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Tiéu chuan thi nghiém

Xac dinh mé dun bién dang cta khoi da ngoai
hién trwdng bang thi nghiém kich huwéng tam?

ASTM D 4506 - 02 (Phé duyét lai 2006)

Tiéu chuén nay dugc ban hanh voi tén cb dinh D 4506; sb di lién sau tén tiéu chuan 1a nam dau tién tiéu chuan
duoc ap dung, hodc trong trwdng hop cé bd sung, 1a ndm stra dbi cudi. Sé trong ngoadc chi nadm tiéu chuan duoc
phé chuidn méi nhat. Chi sb trén (&) chi sw thay dbi vé bién tap theo phién ban bé sung hay phé chuén lai cubi
cung.

1 PHAM VI AP DUNG

1.1 Phwong phap thi nghiém nay dung dé xac dinh mé dun bién dang cta khéi da ngoai
hién trwdng bang cach dwa mét budng thi nghiém cé méat c&t ngang hinh tron chiju tai
trong hwéng tdm phan bb déu; két qua 1a do dwoc chuyén vi cha da, tir d6 tinh dwoc
md dun bién dang hodac mé dun dan héi. C6 thé do dwoc bién dang khéng dang
hwéng ctia da va thu dwoc cac théng tin vé bién dang phu thudc theo thoi gian.

1.2 Phwong phap thi nghiém nay dwa trén cac quy dinh cia Cuc Khai hoang Hoa Ky (U.S.
Bureau of Reclamation) mé t& cac thiét bj do d® gidn dai (1)2. Cling c6 mét quy dinh
khac cling da cé san va dwa trén mot thanh tham khéo (2).

1.3 Viéc ap dung cac két qua thi nghiém nam ngoai pham vi ctia phwong phap thi nghiém
nay, nhwng day ciing co thé 1a moét phan khéng thé thiéu cia moét sé chwong trinh thi
nghiém.

1.4 CAc gia tri trong tiéu chuan nay theo hé don vi inch-pound.
1.5 Tiéu chuan nay khong dé cap dén tat ca van dé an toan lién quan dén s dung, néu

c6. Pay la trach nhiém cla ngwdi st dung tiéu chuan phai ddm bao do an toan va tinh
trang strc khoé phu hop va nhirng han ché ap dung truéc khi st dung.

! Phwong phap thi nghlem nay thuéc pham vi cia Uy ban ASTM D 18 vé DAt va Da va chiu trach
nhiém tryc tiép béi Tiéu ban D18.02 vé Co hoc da. Lan xuét ban hién nay dwoc phé duyét 1 thang 5,
2006. Xuéat ban vao thang 6 nam 2006. Ban gbc dwoc phé duyét ndm 1985. Lan xuéat ban cubi cung
tredc day dwoc phé duyét nam 2002 la D 4506-02.

2 S4 in dam trong ngodc chi danh sach tham khao gan kém véi tiéu chudn nay.

* Phan tom tat vé sw thay doi sé dwoc dé cap & cudbi tiéu chuan nay

2 TAI LIEU VIEN DAN
2.1 Tiéu chudn ASTM: 3

D 653 Thuat ngir lién quan dén dat, da va chét 16ng chiu nén.
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D 3740 Tiéu chuan thyc hanh vé cac yéu cau t6i thiéu ddi voi cac don vi dwoc thué
dé tien hanh thi nghiém va/ hoac kiem tra dat va da dung trong thiét ke va xay dwng
cOng trinh.

D 4403 Tiéu chuan thwc hanh vé céac thiét bi do d6 gidn st dung cho da.

3 P& tham khao céc tiéu chudn ASTM, hay vao website cia ASTM, www.astm.org, hodc lién hé voi
Trung tdm dich vu khac hépg ASTM tai service@astm.org . Cac théng tin vé cudén Annual Book of
ASTM Standards, xem chi tiét Tai liéu tiéu chuén tém lwgc trén trang web ctia ASTM.

3.1

3.2

3.21

THUAT NGU
Cac khai niém: Cac khai niém chung xem Thuat nglr D 653.
Khai niém céc thuét ngir dung trong tiéu chuén nay:

D6 bién dang — sw thay di dweorng kinh ctia hd dao trong da (budng thi nghiém).

4.1

TOM TAT PHWONG PHAP THi NGHIEM

Dao mét budng thi nghiém hinh tron va tadc dung mét ap lwc phan bb déu 1én bé mat
bubng thdng qua cac kich phang dwoc gan trén mét khung phan Iwc. Do bién dang
cta da bang thiét bj do dd gian dat trén hd khoan vudng goc véi bé mat cia budng thi
nghiém. Do &p lwc bang mot bd chuyén ddi thuy lwc tiéu chuan. Trong sudt qua trinh
thi nghiém, ap lwc dwoc tac dung tirng cép theo chu ky va doc két qua bién dang &
tirng cAp. Sau d6 tinh todn mé dun twong ng. Dé xac dinh dac tinh phu thudc vao
thoi gian, gitr ap lwe khéng ddi va quan sat bién dang theo thoi gian.

5.1

Y NGHIA VA SU’ DUNG

Theo phwong phap thi nghiém nay, chét tai 1én thé tich khdi da du Ién dé xét dén anh
hwéng cla tinh khéng lién tuc dbi v&i cac dac tinh cta khéi da. Phai st dung thi
nghiém nay khi yéu cau cac gia tri d&c trwng cho tinh chat thwe té cia khdi da sat hon
céac gia tri xac dinh qua thi nghiém nén mét truc hay cac quy trinh khac it tbn kém hon.

Chu thich 1 — Chét lwong cta két qua theo tiéu chuan nay phu thudc vao ky nang cla
nguwoi thi nghiém va sy phi hop cla thiét bj thi nghiém va céc tién ich dwoc st dung.
N6i chung, céc td chirc thod man Tiéu chuan thwe hanh D 3740, sé duwoc xem nhw ¢
nang lwc vé k§ nang thwc hién va phwong phap thi nghiém/ldy mau/giam sat... Khi sir
dung Tiéu chuadn nay ngudi st dung tiéu chuan phai chu y 1a du cé lam dung theo
Tiéu chuan thwe hanh D 3740 thi ciing khdng ddm bao cac két qua la tin cay. Do tin
cay cua két qua phu thudc vao nhiéu yéu td. Tiéu chuan thwe hanh D 3740 cung cp
phuwong tién danh gia mot vai yéu td do.

6.1

DUNG CU VA THIET Bl

Thiét bj dao budng thi nghiém - Gém may khoan va thiét bi pha né “lam nhan thanh”
hay cac thiét bi dao bang may c6 kha ndng tao ra mét hdm cé dwérng kinh dién hinh 1a
9 ft (3 m) vé&i chiéu dai bang ba lan dwdng kinh do.
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6.2

6.3

6.4

Thiét bi d6 bé tong - Vat liéu dd bé téng va céac thiét bi lam kin hdm, cung véi cac dai

vat liéu lién két kém dé phan dbt vé ham.

Khung phan luc — Khung phan lwc gdm cac vanh khung bang thép c6 di cwdng do va
do clrng dé chéng lai lwc tac dung cua kich phang, nhw chi ra trén Hinh 1. Déi véi viéc
chét tai bang kich phang, phai ché tao khung c6 cac bé mat nhan; va phai chén thém
cac tAm van bang gb cing vao gitra kich phang va vanh kim loai.

1. Mat cét do, 2. Khodng cach bang chiéu dai tai trong tac dung, 3. Thiét bi do dd gién kiém tra, 4. Ddng
hé do ap lwc, 5. DAm tham chiéu, 6. Bom thuy lwc, 7. Kich phang, 8. TAm van bang gb cing, 9. , 10.
Puong kinh dao, 11. Budng kinh do, 12. H dat thiét bi do dd gian, 13. Thiét bj do d6 gian c6 gén ddng
ho sb, 14. Can thép, 15. Ném kéo dai, 16. Ban kinh dao, 18. Vong tron ndi tiép, 19. Neo buldng da, 20.
Vanh khung bang thép.

Hinh 1 — Thi nghiém kich hwéng tam

Thiét bi gia tai, dé& tac dung &p lwc hwdng tam phan b déu 1én mat trong cia vé ham,
bao gébm:
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6.4.1

6.4.2

6.5

6.6

Bom thuy luc, gdbm tt ca cac voi can thiét, hé lién két, va chéat 16ng, c6 kha nang tao ra
ap lwc yéu cau va gitr ap lwe dé khoéng déi trong pham vi 5% qua mét khodng théi gian
it nhat 1a 24 gio.

Céc kich phdng, dwoc str dung dé gia tai (Hinh 1), c6 chiéu rédng va chiéu dai it nhét
bang dwéorng kinh cGia ham (9 ft (3 m)). Phai thiét ké kich dé c6 thé chéat tai Ién nhéat 1én
toan bd chu vi cha vé hdm véi khodng cach da dé do dwoc bién dang, va phai cé mot
ap lwc nhd va dich chuyén phi hop véi cac tai trong va bién dang da dy tinh trudc.
Nén st dung kich phang bang thép khéng gi tiép xuc hiéu qua vdi 90% dién tich, vdi
kha nang tao ra ap lwc I&n nhéat I&én hon hai lan ap luc thiét ké.

Thiét bj do tai trong - Thiét bi do tai trong gdm mét hay nhiéu déng hé do ap luc kiéu
thuy lwc hodc bd chuyén déi véi kha nang do phu hop, cé thé do dwoc ap lwc tac dung
v&i d6 chinh x&c tét hon + 2%. Céng tac do thwdng duwoc thuc hién bang cac déng hod
do co hoc. Can c6 chl y dic biét d& bado dam do tin cay cta cac bd chuyén dbi dién va
céac thiét bi do khi st dung.

Thiét bj do chuyén vj - Thiét bj do chuyén vi d& giam sat chuyén vi cia da theo
phwong hwéng tdm cta hdm phai c6 do chinh xac tét hon 0.01 mm. Phai st dung
thiét bj do do gidn nhiéu diém do (sau diém neo) phu hop véi Tiéu chuan thwe hanh D
4403. Hwéng do phai vudng goc véi truc ham. Cac két qua do chuyén vi phai gén voi
cac neo tham chiéu dwoc gan chat vao da, da xa khdi pham vi anh huwéng clia ving bi
gia tai. Thiét bj do dd gidn nhiéu diém do phai c6 diém neo tham chiéu sau nhat nam
cach vd ham it nhéat 1a 3 1an dwong kinh cda budng thi nghiém.

7.1

7.2

NANG LWPC NHAN S VA HIEU CHUAN THIET Bl

T4t ca nhan sy tham gia thwe hién thi nghiém, gdm céac k¥ thuat vién va giam sat vién,
phai c6 du nang lwc theo cac quy dinh vé ddm bao chéat lwong dwoc lap ra nhw 1a mét
phan ctia chwong trinh thi nghiém tdng thé.

Phai kiém tra sw phu hop cla tat ca cac dung cu va thiét bj theo tiéu chuan van hanh
trong Muc 6. Thdng thwdng, cdng tac kiém tra van hanh dwoc thuc hién bang cach
hiéu chuan thiét bj va hé théng do dac. Phai thwc hién hiéu chuan va lap tai liéu phu
hop véi quy dinh tiéu chudn vé ddm bao chét lwong.

8.1

8.1.1

8.1.2

8.1.3

TRINH TW

Buéng thi nghiém:

Lwa chon vi tri budng thi nghi@m phai xét dén tinh trang cla da, dat biét 1a hwéng cda
cac thanh phan khéi da nhw khe nwt, thé nam, phan I6p twong trng véi hwéng cla

ham hay céng trinh hé dw kién xay dwng dé xac dinh cac két qua can thiét.

Dao budng thi nghiém bang nd pha nhé (gay nit né truéc) téi dwong kinh yéu cau la
9 ft (3 m), v&i chidu dai bang it nhat ba 1an dwdng kinh.

Khi yéu cau, thu thap dia chat cia ham va cac mau dé thi nghiém céac chi sb. Lay 16
va lap hinh tru tat ca cac ho khoan thi nghiém nhw sau:
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8.1.3.1

8.1.3.2

8.1.4

8.1.5

8.1.6

8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

H6 khoan lay 16i — Khoan hé khoan bang ky thuat khoan 16i kim cwong. C6 thé 13y
duwoc cac 16i khoan lién tuc.

L6i diing 1am hinh tru hé khoan - Lap hinh try dy dd déi véi I6i da khoi phuc, nhén
manh vao cac vét nirt va cac tinh chat khéng déng nhat vé co hoc khac.

DPanh dau chinh xac va tién hanh khoan hé thiét bj do dé gian, dam béo khoéng bi nhiéu
gilra tai trong va hé thdng do dac. Lap dét thiét bi do do gian sau diém va kiém tra thiét
bi. D&t hai neo di sdu nam ngoai ving anh hwéng cta ham, cach phi hop bén neo
khac cang gan véi bé mat hAm cang tot.

Lap dat khung phan Iwc va thiét bi gia tai.
Lam kin buéng bang bé téng dé lap khoang tréng gitra khung va da.
Gia tai:

Tién hanh thi nghiém véi ba chu ky chét tai va d& tai, tac dung ap lwc Ién nhét Ién hon
& tng chu ky. Théng thwéng, ap lwe Ién nhét tac dung la 1000 psi (7 MPa), phu thudc
vao tai trong can dat.

Péi voi méi chu ky, tang ap lwc voi tdc do trung binh khoang 100 psi/phat (0.7
MPa/phut) téi gia tri I&n nhat cta chu ky dé, doc két qua khéng it hon 10 gia trj doc
trung gian cla tai trong-chuyén vi d& xac dinh cac duéng cong ap lwc-chuyén vi (xem
Hinh 2). Nén tw dong ghi lai cac két qua.
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Hinh 2 - Biéu do6 dién hinh cua ap lwc tac dung vé&i chuyén vi

Khi dat t&i &p lwc I1&n nhat cia mét chu ky, gitr ap lwe d6 khong dbi trong 10 phat. Két
thic mdi chu ky bang cach giam &p lwc téi gia tri gan bang 0 véi cing mét téc do trung
binh, doc nhiéu hon ba c&p s doc ap lwc-chuyén vi.
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8.2.4 Ddi v&i chu ky cudi cung, gitr ap lwc I&n nhat khong déi trong 24 gier dé danh gia dac
tinh tor bién. Két thac mét chu ky bang cach d& chat tai theo giai doan, doc sé doc &p
lwc va chuyén vi twong ing twong tw nhw chu ky gia tai.

9 TINH TOAN

9.1 Hiéu chinh céac gia tri lwc tac dung thanh &p lwc phan bé twong dwong, pi, trén vo
budng thi nghiém, nhw sau:

_2b

Pa = 2.7r.r,

Pm 1)

trong do:

p1 = ap lwc phan bd 1én ham kin c6 ban kinh r1, psi (MPa),
ri = ban kinh, ft,

Pm = &p lwc trong kich phéng, psi (MPa), va

b = chiéu rdng kich phang (xem Hinh 3), ft (m),

9.1.1 Tinh toan ap lyc twong dwong p2 tai “ban kinh do” r nam ngay dwéi vé ham; ban kinh
nay nam ngoai vung (rng suat khong déu ngay dwdi kich phdng va vé ham va da xbp

(xem Hinh 3)
rl Zb
=21.p = ) 2
p2 r2 pl 2.7Z'.r2 pm ( )

Pn-D b= P27,

_Pp b
p, =
2.1,

P, =P;-—

2

9.2 9.2 Hién twong chdng chi xay ra dbi v&i bién dang dan hdi nhuwng ciing cho mét wéc
tinh kha t6t néu da co tinh déo trung binh. Hién twong chdéng chuyén vi dbi véi hai
doan chiu tai twdng twong dwoc st dung dé& xac dinh chuyén vi twong dwong cho mot
“budng thi nghiém c6 chiéu dai vé han”. Hién twong chéng nay la can thiét khi budng
thi nghiém c6 chiéu dai twong déi ngan so véi duwdng kinh cia no.
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Hinh 3 — So’ do chat tai dé thé hién cac ky hiéu str dung trong tinh toan
9.3

Vé biéu dd két qua cha thi nghiém trong khoang thoi gian dai, Aq dwdi &p lwe 16n nhét,

P2, trén biéu dé bién dang (Hinh 4). Hiéu chinh céac di liéu thi nghiém theo ti 1& dbi voi

mdi chu ky dé tao ra dworng cong ap lwc-chuyén vi hoan chinh dai han. Thanh phan

dan hdi, 4e, va thanh phan déo, A, cla bién dang tbng, 4, dwoc xac dinh tir bién dang

& trang thai d& tai.

A;=A,+A, (xemHinh 4) 3

9.4 M6 dun dan héi, E, va mdé dun bién dang, D, dwoc xac dinh tlr biéu d6 ap lwc-bién
dang (Hinh 2) theo cong thirc dwa trén ly thuyét dan hodi nhw sau:

£_Pot L+v)

A 1%

e

(4)
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94.1

9.4.2

D Pabo @+v)

A, 1%
trong do:
p2 = ap lwc thi nghiém Ién nhat, va
v =tri s6 wéc lwong dbi voi hé sb Poisson,

La mét huwéng gidi quyét khac cia 9.4, cé thé xac dinh dwoc mé dun clha da nguyén
trang, khi xét dén anh hwdng ctia mét vung bi n&t va r&i rac hoa, theo céng thrc nhw
sau:

goPel [1HV 6 (5)
A 1% r,

e

p=Pele [1HV T
A, v I,
trong do:
r3 = ban kinh gi&i han viung dwoc gia dinh bi n&t va bi r&i rac, ft (m), va
In = logarit co sé tw nhién.

Ap

Hinh 4 - Biéu d6 thé hién chuyén vi toan phan va chuyén vi déo nhw la mét ham
s0 theo hwwéng vudng goéc véi truc cua buong thi nghiém

Céc gia thiét — Céach gidi nay dwoc 4p dung cho trwéng hop mét vong tron do don 1é
bang cac neo thiét bi do dd gidn nam ngay sau vé hdm. Huéng giai nay gia thiét da cé
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tinh dan hdi tuyén tinh va thwong phi hop véi thye té, mac du né co thé phan tich
dwoc céc kiéu thi nghiém phure tap hon (vi du nhw phép phan tich phan tl hivu han).

10 BAO CAO

10.1  Muc dich cta phan nay la dé thiét l1ap ra cac yéu cau téi thiéu cho mét ban bao céo
hoan thanh va bao céo &ng dung. Phai bd sung céc chi tiét khac khi phd hop va thay
doi trat tw cdc muc néu can thiét. Néu &ng dung cac két qua thi nghiém la mot phan
cta chwong trinh thi nghiém, thi phai bdé sung thém muc &ng dung phu hop véi mau
dwoc trinh bay sau day:

10.1.1 Phén Gi6i thiéu cla bdo céo - Phan gi&i thieu nham trinh bay pham vi va muc dich cta
chwong trinh thi nghiém va céc dac trwng vat liéu dwoc thi nghiém, nhw sau:

10.1.1.1 Pham vi - Phan nay bao gém (1) vj tri va hwdng cha cac hé khoan thi nghiém
(nén trinh bay dwdi dang so d6), (2) ly do lwa chon cac vi tri thi nghiém, va (3) theo
cac thuat nglr chung, trinh bay cac han ché cta chwong trinh thi nghiém, dé 13, nhirng
linh vwe quan tam khéng thuéc pham vi cla chwong trinh thi nghiém va han ché cla
cac sb liéu trong céac trwerng hop ap dung.

10.1.2 M6 ta tém luwoc dia chat vj tri thi nghiém — Mo ta loai da & dang vi mé tlr cong tac tham
do hién trwdng va tir cac hinh tru 16 khoan ctia cac hd khoan thi nghiém. Trinh bay dac
trwng vé cu tric cé anh hwéng dén thi nghiém, néu phu hop. B6 sung mét danh sach
cac loai sb liéu sén co vé dac trung cua 16i da chira dwng cac dir liéu vé cac dac tinh
ddé ma co thé gitp ich cho viéc dién dich cac sb liéu thi nghiém (vi du, chi sé6 chat
lwong da (RQD), cwdng d6 va bién dang theo céac thi nghiém trong phong).

10.1.3 Phéan Phuong phép thi nghiém:

10.1.3.1 Dung cu va thiét bj - Bao cdo phai dinh kém véi danh sach chi tiét cac thiét bj
thwe té st dung cho thi nghiém. Trong dé ghi rd tén, sé hiéu, va cac tiéu chuan co ban
cGia mbi loai chinh.

10.1.3.2 Trinh tw - Trinh bay cac bwédc chi tiét theo trinh tw thwe hién thi nghiém thyc té.

10.1.3.3 Nhiing thay déi - Néu cac thiét bi hodc trinh tw thuc t& khac véi cac yéu ciu cua
phwong phap thi nghiém nay, thi phai ghi cha lai nhixng thay dbi d6 va ly do thay dbi.
Phai trinh bay anh hwéng ctia nhirng thay dbi dé téi két qua thi nghiém

10.1.4 Co s& ly thuyét:

10.1.4.1 Cac phuong trinh chiét gidm sé liéu - Tt ca cac phwong trinh dé chiét giam sbé
liéu phai dwoc trinh bay rd rang va dinh nghia day da. B4t cir gid thiét nao trong cac
phwong trinh va cac han ché khi 4p dung phai dwoc ghi cha va trinh bay anh huéng
clia chiing t&i két qua.

10.1.4.2 Anh huéng do vi tri d&c biét - B6 sung phan trinh bay mirc d6 ma diéu kién cta vi
tri thi nghiém thwe té thod man dwoc véi cac gia thiét néu trong cac phwong trinh chiét
gidm s6 liéu va trinh bay chi tiét bat cr hé sb hay phwong phap nao dung dé hiéu
chinh céc sé liéu trong trwérng hop khéng ly tuwéng.

9
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10.1.5 Céc két qua:

10.1.5.1 Téng hop két qua - Trinh bay bang tbng hop vé vat liéu da, pham vi ap luwc dé
tinh todn céac tri s6 mod dun, cac gia tri mé dun trung binh, pham vi va nhirng diéu
khéng chac chan.

10.1.5.2 Két qua chi tiét — Trinh bay bang mo t& sb hiéu cua thiét bi do do gian, vat liéu
dal/cong trinh da, va céac gia tri md dun trung binh déi véi tirng vij tri.

10.1.5.3 Trinh bay dang db thj - Trinh bay mét dwdng cong ap lwc-bién dang dién hinh dbi
v&i mbdi vat liéu da.

10.1.5.4 Céc két qué khac- Phai bd sung cac loai phan tich va trinh bay sau day khi phu
hop: quan hé gitra mé dun va (rng suét tac dung; trinh bay sw phu thudéc ctia md dun
v&i dia chét; so sanh véi cac gia tri md dun trong phong thi nghiém hodc cac két qua
cta cac thi nghiém mé dun tai hién trwéng khac; va so sanh két qua véi cac loai da
khac hay cac nghién ctru trvéc day.

10.1.6 Sé liéu phu luc:

10.1.6.1 Puong cong ap luc-bién dang — B&o cao phai bao gbm mét phu luc trong do
trinh bay mét dwdng cong ap lwe-bién dang véi méi thi nghiém.

10.1.6.2 Biéu méu cua thi nghiém — B&o céo phai bao gdbm mét phu luc trong d6 trinh bay
mét bang dir liéu thi nghiém hoan chinh nhw Hinh X1.1 vé&i méi thi nghiém.

10.1.6.3 Céc ban vé - Cac ban vé dé bao céo phai bao gdm nhw sau:

10.1.6.3.1 M6t so dd trinh bay tat ca céac kich thwédc cha thiét bi va dung cu thi nghiém.
DPdng théi can bd sung anh 1&p dat cac dung cu thi nghiém.

10.1.6.3.2  Mat bang va mét cét dia chat ctia budng thi nghiém trong dé thé hién hwéng nam
twong dbi, khe niet, d&t gay, va cac dac tinh khac ma co thé anh huwdng dén két qua
thi nghiém, nén kém theo cac s6 liéu thi nghiém chi dan nhdm cung c&p nhiéu théng
tin vé cac dic tinh co hoc ctia da thi nghiém.

10.1.6.3.3  Hinh tru 16 khoan dia chat va cac sb liéu dia chéat tlr cac 16 d&t thiét bi do dd gian,
bao gdm RQD, khoang cach vét nirt, va ap lwc nwéc.

10.1.6.3.4  Mat cét ngang cta budng thi nghiém, thé hién bién dang do &p lwc I&n nhét sinh
ra, 1a ham cuda cac thay déi vé thiét bi do do gian (xem Hinh 1). Phai thé hién hwéng
cla cac mat dia chat quan trong trén hinh nay dé so sanh véi cac két qua thi nghiém
khéng dang hwéng bat ky.

10.1.6.3.5 D6 thj thé hién bién dang la ham cla ap lwc tadc dung (xem Hinh 2) phai dwoc
chd thich @& chi rd md dun dan héi va mé dun bién dang twong &ng va céc sé liéu gbc
dan dén céac gia tri nay.

10.1.6.3.6  CAc két qua va sb liéu khac tir cac thi nghiém vé dd bién dang c6 lién quan, tai
hién trwd'ng cling nhw trong phong thi nghiém.

10
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11.2

PO CHINH XAC VA SAI SO

Do chinh xac - Do tinh chét cla da dwoc thi nghiém theo phwong phéap nay, viéc tao
ra nhiéu mau thi nghiém c6 cac dac trwng vat ly déng déu la khéng thé thwe hién duoc
hodc qua tbn kém. Vi vay, do khdng thé tién hanh thi nghiém trén cac mau dé cho
cung mot két qua, Tiéu ban D18.12 khong thé xac dinh dwoc sy khac nhau gitra cac
thi nghiém bé&i co6 thé xay ra bat c& s sai khac nao do thay dbi cia mau ciing nhw
thay dbi v& nguoi thue hién va coéng tac thi nghiém trong phong. Tiéu ban D18.12 rat
hoan nghénh nhirng dé xuét cé kha nang phat trién dé chinh xac cé thuec.

Do léch - Khéng c6 tri s6 tham chiéu nao cho mét khdi da bang phwong phap nay
dwoc chap nhan, vi vay khong thé xac dinh dwoc do 1éch.

12

12.1

CAC T KHOA

Tinh chét khong lién tuc; rng suét tai hién trwdng; thi nghiém chét tai; thi nghiém kich
hwéng tam.

PHU LUC
(Céac thong tin khéng bat buédc)

X1. Vi du biéu mau thi nghiém

I 21314 ]5|4d4+s5 {6 |7 lasxs+a|8 | 9

__ 1 Thei A,
NR}gian | P2 | A4 | A | Ay + A5 | A, hl'_l?”h A A, | A
chnin
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Hinh X1.1 Goi y sap xép bang div liéu thi nghiém
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TOM TAT NHI’NG THAY DOI
Phu hop véi cac chinh sach cua Uy ban D18, phan nay chi ra Vi tri cia nhirng thay
doi va&i tiéu chuan nay tir lan xuat ban cudi 1990(1995) ma c6 thé anh hwédng dén viéc
st dung tiéu chuén nay.
B& sung chu thich can thiét vao Muc Tém tat cac thay dbi.
Bb sung Tham khao Tiéu chuén thwc hanh D 3740 vao muc Céc tai liéu tham khao.

Bb sung Thuat ngir D 653 vao muc Thuat ngir.

B& hai dinh nghia nam trong muc Thuat nglr ma da dwoc dinh nghia trong Thuéat ngiy
D 653.

B sung nhitng béo trwéc can thiét cho Tiéu chuin thwc hanh D 3740 vao muc Y
nghia va S dung.
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(6) B& sung muc Tém tat thay ddi.

Hiép hoi
ASTM khong co chirc ndng danh gia hiéu luyc cda cac quyen sang ché d3 xac nhan
cung voi bat ky mot hang myc nao dé cép trong tiéu chuén nay. Nguoi str dung tiéu
chuén nay phai chu y réng viéc xac dinh hiéu lyc caa bat ky quyen séng ché nao va
nguy co xa4m pham cac quyén nay hoan toan Ia trach nhiém cia Hiép hoi.

Tiéu chudn nay duoc Uy ban ky thuét cé tréch nhiém duyét lai vao bét ky lic nao va
clr 5 ndm xem xét mot 1an va néu khéng phai stra déi gi, thi hodc duoc chép thuén
hodc thu héi lai. Moi y kién déu duoc khuyén khich nhdm stra dbi tiéu chuén nay hodc
céc tiéu chuén b6 sung va phai duoc g thang téi Tru sé chinh cia ASTM. Moi y kién
sé nhéan duoc xem xét ky ludng trong cudc hop cta Uy ban ky thuat c6 trach nhiém va
nguoi déng gop y kién cing c6 thé tham dw. Néu nhéan thay nhiing y kién dong 9op
khdong duoc t/ep nhan mot cach cong bang thi nguoi déng gop y kién cé thé guri thdng
dén dia chi cia Uy ban tiéu chuén cia ASTM sau day:

Tiéu chuén nay duoc bdo ho béi ASTM, 100 Barr Habor Drive, PO Box C700, West
Conshohocken, PA 19428-2959, United States. Dé in riéng tiéu chuédn (mot ban hay
nhiéu ban) phai lién lac véi ASTM theo dia chi trén hodc 610-832-9585 (dién thoai),
610-832-9555 (Fax), hodc service@astm.org (e-mail); hodc qua website cia ASTM
(www.astm.org).
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	1 PHẠM VI ÁP DỤNG
	1.1 Phương pháp thí nghiệm này dùng để xác định mô đun biến dạng của khối đá ngoài hiện trường bằng cách đưa một buồng thí nghiệm có mặt cắt ngang hình tròn chịu tải trọng hướng tâm phân bố đều; kết quả là đo được chuyển vị của đá, từ đó tính được mô ...
	1.2 Phương pháp thí nghiệm này dựa trên các quy định của Cục Khai hoang Hoa Kỳ (U.S. Bureau of Reclamation) mô tả các thiết bị đo độ giãn dài (1)2. Cũng có một quy định khác cũng đã có sẵn và dựa trên một thanh tham khảo (2).
	1.3 Việc áp dụng các kết quả thí nghiệm nằm ngoài phạm vi của phương pháp thí nghiệm này, nhưng đây cũng có thể là một phần không thể thiếu của một số chương trình thí nghiệm.
	1.4 Các giá trị trong tiêu chuẩn này theo hệ đơn vị  inch-pound.
	1.5 Tiêu chuẩn này không đề cập đến tất cả vấn đề an toàn liên quan đến sử dụng, nếu có. Đây là trách nhiệm của người sử dụng tiêu chuẩn phải đảm bảo độ an toàn và tình trạng sức khoẻ phù hợp và những hạn chế áp dụng trước khi sử dụng.

	2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN
	2.1 Tiêu chuẩn ASTM: 3

	3 THUẬT NGỮ
	3.1 Các khái niệm: Các khái niệm chung xem Thuật ngữ D 653.
	3.2 Khái niệm các thuật ngữ dùng trong tiêu chuẩn này:
	3.2.1 Độ biến dạng – sự thay đối đường kính của hố đào trong đá (buồng thí nghiệm).


	4 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM
	4.1 Đào một buồng thí nghiệm hình tròn và tác dụng một áp lực phân bố đều lên bề mặt buồng thông qua các kích phẳng được gắn trên một khung phản lực. Đo biến dạng của đá bằng thiết bị đo độ giãn đặt trên hố khoan vuông góc với bề mặt của buồng thí ngh...

	5 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG
	5.1 Theo phương pháp thí nghiệm này, chất tải lên thể tích khối đá đủ lớn để xét đến ảnh hưởng của tính không liên tục đối với các đặc tính của khối đá.  Phải sử dụng thí nghiệm này khi yêu cầu các giá trị đặc trưng cho tính chất thực tế của khối đá s...

	6 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ
	6.1 Thiết bị đào buồng thí nghiệm - Gồm máy khoan và thiết bị phá nổ “làm nhẵn thành” hay các thiết bị đào bằng máy có khả năng tạo ra một hầm có đường kính điển hình là 9 ft ( 3 m) với chiều dài bằng ba lần đường kính đó.
	6.2 Thiết bị đổ bê tông - Vật liệu đổ bê tông và các thiết bị làm kín hầm, cùng với các dải vật liệu liên kết kém để phân đốt vỏ hầm.
	6.3 Khung phản lực – Khung phản lực gồm các vành khung bằng thép có đủ cường độ và độ cứng để chống lại lực tác dụng của kích phẳng, như chỉ ra trên Hình 1. Đối với việc chất tải bằng kích phẳng, phải chế tạo khung có các bề mặt nhẵn; và phải chèn thê...
	6.4 Thiết bị gia tải, để tác dụng áp lực hướng tâm phân bố đều lên mặt trong của vỏ hầm, bao gồm:
	6.4.1 Bơm thuỷ lực, gồm tất cả các vòi cần thiết, hệ liên kết, và chất lỏng, có khả năng tạo ra áp lực yêu cầu và giữ áp lực đó không đổi trong phạm vi 5% qua một khoảng thời gian ít nhất là 24 giờ.
	6.4.2 Các kích phẳng, được sử dụng để gia tải (Hình 1), có chiều rộng và chiều dài ít nhất bằng đường kính của hầm (9 ft (3 m)). Phải thiết kế kích để có thể chất tải lớn nhất lên toàn bộ chu vi của vỏ hầm với khoảng cách đủ để đo được biến dạng, và p...

	6.5 Thiết bị đo tải trọng - Thiết bị đo tải trọng gồm một hay nhiều đồng hồ đo áp lực kiểu thuỷ lực hoặc bộ chuyển đổi với khả năng đo phù hợp, có thể đo được áp lực tác dụng với độ chính xác tốt hơn ± 2%. Công tác đo thường được thực hiện bằng các đồ...
	6.6 Thiết bị đo chuyển vị - Thiết bị đo chuyển vị để giám sát chuyển vị của đá theo phương hướng tâm của hầm phải có độ chính xác tốt hơn 0.01 mm. Phải sử dụng thiết bị đo độ giãn nhiều điểm đo (sáu điểm neo) phù hợp với Tiêu chuẩn thực hành D 4403. H...

	7 NĂNG LỰC NHÂN SỰ VÀ HIỆU CHUẨN THIẾT BỊ
	7.1 Tất cả nhân sự tham gia thực hiện thí nghiệm, gồm các kỹ thuật viên và giám sát viên, phải có đủ năng lực theo các quy định về đảm bảo chất lượng được lập ra như là một phần của chương trình thí nghiệm tổng thể.
	7.2 Phải kiểm tra sự phù hợp của tất cả các dụng cụ và thiết bị theo tiêu chuẩn vận hành trong Mục 6. Thông thường, công tác kiểm tra vận hành được thực hiện bằng cách hiệu chuẩn thiết bị và hệ thống đo đạc. Phải thực hiện hiệu chuẩn và lập tài liệu p...

	8 TRÌNH TỰ
	8.1 Buồng thí nghiệm:
	8.1.1 Lựa chọn vị trí buồng thí nghiệm phải xét đến tình trạng của đá, đặt biệt là hướng của các thành phần khối đá như khe nứt, thế nằm, phân lớp tương ứng với hướng của hầm hay công trình hở dự kiến xây dựng để xác định các kết quả cần thiết.
	8.1.2 Đào buồng thí nghiệm bằng nổ phá nhỏ (gây nứt nẻ trước) tới đường kính yêu cầu là 9 ft (3 m), với chiều dài bằng ít nhất ba lần đường kính.
	8.1.3 Khi yêu cầu, thu thập địa chất của hầm và các mẫu để thí nghiệm các chỉ số. Lấy lõi và lập hình trụ tất cả các hố khoan thí nghiệm như sau:
	8.1.3.1 Hố khoan lấy lõi – Khoan hố khoan bằng kỹ thuật khoan lõi kim cương. Có thể lấy được các lõi khoan liên tục.
	8.1.3.2 Lõi dùng làm hình trụ hố khoan - Lập hình trụ đầy đủ đối với lõi đã khôi phục, nhấn mạnh vào các vết nứt và các tính chất không đồng nhất về cơ học khác.

	8.1.4 Đánh dấu chính xác và tiến hành khoan hố thiết bị đo độ giãn, đảm bảo không bị nhiễu giữa tải trọng và hệ thống đo đạc. Lắp đặt thiết bị đo độ giãn sáu điểm và kiểm tra thiết bị. Đặt hai neo đủ sâu nằm ngoài vùng ảnh hưởng của hầm, cách phù hợp ...
	8.1.5 Lắp đặt khung phản lực và thiết bị gia tải.
	8.1.6 Làm kín buồng bằng bê tông để lấp khoảng trống giữa khung và đá.

	8.2 Gia tải:
	8.2.1 Tiến hành thí nghiệm với ba chu kỳ chất tải và dỡ tải, tác dụng áp lực lớn nhất lớn hơn ở từng chu kỳ. Thông thường, áp lực lớn nhất tác dụng là 1000 psi (7 MPa), phụ thuộc vào tải trọng cần đặt.
	8.2.2 Đối với mỗi chu kỳ, tăng áp lực với tốc độ trung bình khoảng 100 psi/phút (0.7 MPa/phút) tới giá trị lớn nhất của chu kỳ đó, đọc kết quả không ít hơn 10 giá trị đọc trung gian của tải trọng-chuyển vị để xác định các đường cong áp lực-chuyển vị (...
	8.2.3 Khi đạt tới áp lực lớn nhất của một chu kỳ, giữ áp lực đó không đổi trong 10 phút. Kết thúc mỗi chu kỳ bằng cách giảm áp lực tới giá trị gần bằng 0 với cùng một tốc độ trung bình, đọc nhiều hơn ba cặp số đọc áp lực-chuyển vị.
	8.2.4 Đối với chu kỳ cuối cùng, giữ áp lực lớn nhất không đổi trong 24 giờ để đánh giá đặc tính từ biến. Kết thúc một chu kỳ bằng cách dỡ chất tải theo giai đoạn, đọc số đọc áp lực và chuyển vị tương ứng tương tự như chu kỳ gia tải.


	9 TÍNH TOÁN
	9.1 Hiệu chỉnh các giá trị lực tác dụng thành áp lực phân bố tương đương, p1, trên vỏ buồng thí nghiệm, như sau:
	9.1.1 Tính toán áp lực tương đương p2 tại “bán kính đo” r2 nằm ngay dưới vỏ hầm; bán kính này nằm ngoài vùng ứng suất không đều ngay dưới kích phẳng và vỏ hầm và đá xốp (xem Hình 3)

	9.2 9.2 Hiện tượng chồng chỉ xảy ra đối với biến dạng đàn hồi nhưng cũng cho một ước tính khá tốt nếu đá có tính dẻo trung bình. Hiện tượng chồng chuyển vị đối với hai đoạn chịu tải tưởng tượng được sử dụng để xác định chuyển vị tương đương cho một “b...
	9.3 Vẽ biểu đồ kết quả của thí nghiệm trong khoảng thời gian dài, d dưới áp lực lớn nhất, p2, trên biểu đồ biến dạng (Hình 4). Hiệu chỉnh các dữ liệu thí nghiệm theo tỉ lệ đối với mỗi chu kỳ để tạo ra đường cong áp lực-chuyển vị hoàn chỉnh dài hạn. T...
	9.4 Mô đun đàn hồi, E, và mô đun biến dạng, D, được xác định từ biểu đồ áp lực-biến dạng (Hình 2) theo công thức dựa trên lý thuyết đàn hồi như sau:
	9.4.1 Là một hướng giải quyết khác của 9.4, có thể xác định được mô đun của đá nguyên trạng, khi xét đến ảnh hưởng của một vùng bị nứt và rời rạc hoá, theo công thức như sau:
	9.4.2 Các giả thiết – Cách giải này được áp dụng cho trường hợp một vòng tròn đo đơn lẻ bằng các neo thiết bị đo độ giãn nằm ngay sau vỏ hầm. Hướng giải này giả thiết đá có tính đàn hồi tuyến tính và thường phù hợp với thực tế, mặc dù nó có thể phân t...


	10 BÁO CÁO
	10.1 Mục đích của phần này là để thiết lập ra các yêu cầu tối thiểu cho một bản báo cáo hoàn thành và báo cáo ứng dụng. Phải bổ sung các chi tiết khác khi phù hợp và thay đổi trật tự các mục nếu cần thiết. Nếu ứng dụng các kết quả thí nghiệm là một ph...
	10.1.1 Phần Giới thiệu của báo cáo - Phần giới thiệu nhằm trình bày phạm vi và mục đích của chương trình thí nghiệm và các đặc trưng vật liệu được thí nghiệm, như sau:
	10.1.1.1 Phạm vi - Phần này bao gồm (1) vị trí và hướng của các hố khoan thí nghiệm (nên trình bày dưới dạng sơ đồ), (2) lý do lựa chọn các vị trí thí nghiệm, và (3) theo các thuật ngữ chung, trình bày các hạn chế của chương trình thí nghiệm, đó là, n...

	10.1.2 Mô tả tóm lược địa chất vị trí thí nghiệm – Mô tả loại đá ở dạng vĩ mô từ công tác thăm dò hiện trường và từ các hình trụ lỗ khoan của các hố khoan thí nghiệm. Trình bày đặc trưng về cấu trúc có ảnh hưởng đến thí nghiệm, nếu phù hợp. Bổ sung mộ...
	10.1.3 Phần Phương pháp thí nghiệm:
	10.1.3.1 Dụng cụ và thiết bị - Báo cáo phải đính kèm với danh sách chi tiết các thiết bị thực tế sử dụng cho thí nghiệm. Trong đó ghi rõ tên, số hiệu, và các tiêu chuẩn cơ bản của mỗi loại chính.
	10.1.3.2 Trình tự - Trình bày các bước chi tiết theo trình tự thực hiện thí nghiệm thực tế.
	10.1.3.3 Những thay đổi - Nếu các thiết bị hoặc trình tự thực tế khác với các yêu cầu của phương pháp thí nghiệm này, thì phải ghi chú lại những thay đổi đó và lý do thay đổi. Phải trình bày ảnh hưởng của những thay đổi đó tới kết quả thí nghiệm

	10.1.4 Cơ sở lý thuyết:
	10.1.4.1 Các phương trình chiết giảm số liệu - Tất cả các phương trình để chiết giảm số liệu phải được trình bày rõ ràng và định nghĩa đầy đủ. Bất cứ giả thiết nào trong các phương trình và các hạn chế khi áp dụng phải được ghi chú và trình bày ảnh hư...
	10.1.4.2 Ảnh hưởng do vị trí đặc biệt - Bổ sung phần trình bày mức độ mà điều kiện của vị trí thí nghiệm thực tế thoả mãn được với các giả thiết nêu trong các phương trình chiết giảm số liệu và trình bày chi tiết bất cứ hệ số hay phương pháp nào dùng ...

	10.1.5 Các kết quả:
	10.1.5.1 Tổng hợp kết quả - Trình bày bảng tổng hợp về vật liệu đá, phạm vi áp lực để tính toán các trị số mô đun, các giá trị mô đun trung bình, phạm vi và những điều không chắc chắn.
	10.1.5.2 Kết quả chi tiết – Trình bày bảng mô tả số hiệu của thiết bị đo độ giãn, vật liệu đá/công trình đá, và các giá trị mô đun trung bình đối với từng vị trí.
	10.1.5.3 Trình bày dạng đồ thị - Trình bày một đường cong áp lực-biến dạng điển hình đối với mỗi vật liệu đá.
	10.1.5.4 Các kết quả khác- Phải bố sung các loại phân tích và trình bày sau đây khi phù hợp: quan hệ giữa mô đun và ứng suất tác dụng; trình bày sự phụ thuộc của mô đun với địa chất; so sánh với các giá trị mô đun trong phòng thí nghiệm hoặc các kết q...

	10.1.6 Số liệu phụ lục:
	10.1.6.1 Đường cong áp lực-biến dạng – Báo cáo phải bao gồm một phụ lục trong đó trình bày một đường cong áp lực-biến dạng với mỗi thí nghiệm.
	10.1.6.2 Biểu mẫu của thí nghiệm – Báo cáo phải bao gồm một phụ lục trong đó trình bày một bảng dữ liệu thí nghiệm hoàn chỉnh như Hình X1.1 với mỗi thí nghiệm.
	10.1.6.3 Các bản vẽ - Các bản vẽ để báo cáo phải bao gồm như sau:
	10.1.6.3.1 Một sơ đồ trình bày tất cả các kích thước của thiết bị và dụng cụ thí nghiệm. Đồng thời cần bổ sung ảnh lắp đặt các dụng cụ thí nghiệm.
	10.1.6.3.2 Mặt bằng và mặt cắt địa chất của buồng thí nghiệm trong đó thể hiện hướng nằm tương đối, khe nứt, đứt gãy, và các đặc tính khác mà có thể ảnh hưởng đến kết quả thí nghiệm, nên kèm theo các số liệu thí nghiệm chỉ dẫn nhằm cung cấp nhiều thôn...
	10.1.6.3.3 Hình trụ lỗ khoan địa chất và các số liệu địa chất từ các lỗ đặt thiết bị đo độ giãn, bao gồm RQD, khoảng cách vết nứt, và áp lực nước.
	10.1.6.3.4 Mặt cắt ngang của buồng thí nghiệm, thể hiện biến dạng do áp lực lớn nhất sinh ra, là hàm của các thay đổi về thiết bị đo độ giãn (xem Hình 1). Phải thể hiện hướng của các mặt địa chất quan trọng trên hình này để so sánh với các kết quả thí...
	10.1.6.3.5 Đồ thị thể hiện biến dạng là hàm của áp lực tác dụng (xem Hình 2) phải được chú thích để chỉ rõ mô đun đàn hồi và mô đun biến dạng tương ứng và các số liệu gốc dẫn đến các giá trị này.
	10.1.6.3.6 Các kết quả và số liệu khác từ các thí nghiệm về độ biến dạng có liên quan, tại hiện trường cũng như trong phòng thí nghiệm.




	11 ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ SAI SỐ
	11.1 Độ chính xác - Do tính chất của đá được thí nghiệm theo phương pháp này, việc tạo ra nhiều mẫu thí nghiệm có các đặc trưng vật lý đồng đều là không thể thực hiện được hoặc quá tốn kém. Vì vậy, do không thể tiến hành thí nghiệm trên các mẫu để cho...
	11.2 Độ lệch - Không có trị số tham chiếu nào cho một khối đá bằng phương pháp này được chấp nhận, vì vậy không thể xác định được độ lệch.

	12 CÁC TỪ KHOÁ
	12.1 Tính chất không liên tục; ứng suất tại hiện trường; thí nghiệm chất tải; thí nghiệm kích hướng tâm.


