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Quy trinh thi nghiém

Xac dinh ng suat trong da tai hién trwong sw
dung phwong phap tao vét nirt bang thuy lwc!.

ASTM D 4645 - 04¢<!

Tiéu chuan nay dwoc ban hanh véi tén cd dinh D 4645; sb di lién sau tén tiéu chuan la nam
d4u tién tiéu chudn dwoc ap dung, hodc trong trworng hop cé bd sung, la ndm sira dbi cudi. S6
trong ngodc chi ndm tiéu chudn dwoc phé duyét maéi nhat. Chi sb trén (&) chi sy thay dbi vé
bién tap theo phién ban bé sung hay phé duyét lai cudi cung.

el Cha thich — Hinh 2 da dwoc stra dbi bién tap vao thang 9 ndm 2004

1 PHAM VI AP DUNG *

1.1 Phuwong phéap thi nghiém nay nhdm xac dinh trang thai ng suat cta da tai hién
trwdng theo phwong phap tao vét nit thuy lwe.

Chu thich 1 — Phwong phép tao vét nit bang thuy lwc d& xac dinh &ng suét ciing nhw
tao vét n&rt bang nwéce. Tao vét nirt bang thuy lwe va tao vét nirt bang nwéde cé nghia
la lam nt d& bang ap lwe chét 1dng nham thay dbi déc trwng clGa da, chang han nhw 1a
tinh thAm va dé réng.

1.2 Tao vét nirt bang thuy lwc 1a phwong phéap hién trwong duoc ap dung rong rai dé do
(ng suat hién trwong & dd sau Ién hon 50m. C6 thé s dung dwoc trong cac hd
khoan c6 dwérng kinh bt ky.

1.3 Tao vét nirt bang thuy lwc ¢ thé dung trong cac hd khoan ngan ma st dung dwoc cac
phwong phéap do rng suét khac, nhw phwong phap khoan cat vuot qua. Uu diém cla
phwong phap tao vét nirt bang thuy Iwc la cho phép do dwoc (rng suat dan hoi duoc
tinh trung binh trén mét vai mét vudng (kich thwdc cia bd phan gay ra vét nirt bang
thuy lwc) hon 1a trén dién tich c6 kich c& hat, nhw trong ky thuat khoan cat vwot qua.

1.4 Tét ca cac gia tri thu dwoc va tinh toan phai tuan tha cac quy dinh vé sb thap phan va
nguyén tac [am tron néu trong Tiéu chudn thwe hanh D 6026.

1.4.1 Phuwong phap thi nghiém trong tiéu chuan nay dung dé xac dinh cach thu thap, tinh
toan hay cach ghi lai cac sb liéu ma khéng lién quan tryc tiép dén dd chinh xac cla
cac sb liéu dung cho qua trinh thiét k& hay cac s dung khéc, hoac ca hai. Viéc ap
dung cac két qua thu duwoc theo tiéu chuan nay nam ngoai pham vi cla tiéu chuéan.

1.5 Caéc thong sb trong tiéu chuan nay theo hé don vi inch-pound.
1.6 Tiéu chuén nay khéng dé cap dén tat ca van dé an toan lién quan dén st dung, néu

c6. DAy la trach nhiém cda nguoi st dung tiéu chuédn phdi ddm béo do an toan va tinh
trang strc khoé phu hop va nhiing han ché ap dung truéc khi st dung.
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1 Phwong phap thi nghiém nay thudc pham vi cia Uy ban ASTM D 18 vé D4t va Da va chiu trach
nhiém trwc tiép bdi Tiéu ban D18.02 v& Co hoc da. Lan xuét ban hién nay dwoc phé duyét 1 thang 1,
2004. Xuat ban vao thang 2 ndm 2004. Ban géc dwoc phé duyét ndm 1987. Lan xuéat ban cubi cung
trwéc day dwoc phé duyét nam 1997 la D 4645-87 (1997)

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

2 TAI LIEU VIEN DAN

2.1 Tiéu chudn ASTM: 2
D 653 Thuat ngir lién quan dén dat, da va chét 16ng chiu nén.

D 2113 Tiéu chuan thwc hanh vé phwong phap khoan 16i bang mi kim cwong khi
khao sat hién trwong.

D 3740 Tiéu chuan thyc hanh vé cac yéu cau tdi 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 5079 Tiéu chuan thwc hanh vé bdo dwdng va van chuyén mau I6i da.

D 6026 Tiéu chuan thuc hanh vé st dung s6 chir s6 thap phan sau dau phay cta cac
s0O liéu dia chat.

2 pé tham kh&o céc tiéu chudn ASTM, hay vao website ciia ASTM, www.astm.org, hodc lién hé v&i
Trung tam dich vy khac hang ASTM tai service@astm.org . Cac théng tin vé cubdn Annual Book of
ASTM Standards, xem chi tiét Tai liéu tiéu chuan tém lwoc trén trang web ctia ASTM.

3 THUAT NGO

3.1 Cac thuat nglr dung trong phwong phap thi nghiém nay tham khao trong Thuat ngl» D
653.

3.2 Khéi niém céc thuét ngir dung trong tiéu chuén nay:

3.2.1 Ung suét pha huy - ng suét can thiét dé tao ra vét nit thuy lwc trong doan hd khoan
thi nghiém nguyén ven truédc doé.

3.2.2 Ung suét hién truong - (ng suéat cta da do dwoc tai hién trwdng (ngwoc véi phuong
phap do tw xa).

3.2.3  Ap luc phé huy thir cép (hodc 1a &p lwc 1am vét nit mé lai) — ap lwc cdn d& mé lai mot
vét nit do nwédc gay ra trudc doé sau khi tao ra ap lwc trong tirng doan hd khoan thi
nghiém dé tré lai trang thai ban dau.

3.24 Ap luc dong (hay ISIP - &p luc dong tirc thoi) — la ap lwe khi vét niet tao ra do nuéc
khép tré lai sau khi ngtrng bom.

3.2.5 Céc (ng suét chinh theo phuong dimg va phuong ngang — théng thuwéong ba (rng suét

chinh tai hién truéng dwoc gid thiét mot ing suét tac dung theo phwong thang dirng
va hai rng suét con lai tac dung trong mat phang nam ngang.
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4 TOM TAT PHUONG PHAP THi NGHIEM

4.1.1 Phan cach mot doan hd khoan bang hai tli cao su dwoc thdi cang. Tién hanh nang ap
lwe chét 16ng trong doan bj ngdn cach b&i hai nit d6 bang cach bom chét 16ng vao
bén trong v&i mot téc dd dwoc khdng ché cho téi khi xay ra pha v& thanh hd khoan.
Ngtrng bom va dé ap lwc trong khoang dé dwoc én dinh. Sau dé gidm &p lwc t&i mic
ap lwc 16 réng cda thanh tao da, va 13p lai qua trinh tao ap lwc nhw trén vai lan nham
duy tri téc d6 lwu lwong 1a gibng nhau. Bd 16n cla cac rng suét chinh dwoc tinh toan
tr cac sd doc ap lwc khac nhau. Xac dinh hwéng cha vét nirt & nham xac dinh ra
hwéng cla cac ing suéat chinh theo phwong ngang. Hinh 1 mé ta biéu d6 ap lwc-thoi
gian va téc do lwu lwong-thdi gian dién hinh trong doan thi nghiém.
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Chu thich 1 — Trong thi nghiém nay tbéc d6 lwu lwong phai dwoc duy tri déu trong ba
chu ky dau tién. Trong chu ky thr tw phai duy tri mét tbc d6 lwu lwong rat cham dé
dinh cta dwéng cong ap luc - thoi gian dwoc xem nhw 1a gi¢i han trén dbi véi ap luc
dong.

Hinh 1 - Biéu d6 ap lwc-th&i gian, téc d6 lwu lwong-th&i gian trong khi tao vét
nit bang nwéc.

5 Y NGHIA VA SI¥ DUNG
5.1 Han ché:
5.1.1 Chiéu sau do chi gi¢i han trong khodng chiéu dai cia hé khoan thi nghiém.

5.1.2 Hién tai, cac két qua cta phwong phap tao vét nét bang thuy lwc chi co thé suy ra
duwoc cac (rng suat tai hién trwong néu cac hé khoan gan nhw song song véi mét trong
ba thanh phan (rng suét chinh tai hién trwdng. Trir phi c6 cac bang ching trai nguoc,
phai gia thiét cac hd khoan thang dirng & song song véi mét trong ba thanh phan tng
suét chinh tai hién truéng.

5.1.3  Khi trng suét chinh song song véi truc ctia hd khoan khdng phai la rng suét chinh nhd
nhat, thi chi c6 hai (rng suat chinh con lai xac dinh dwoc tryc tiép tlr thi nghiém nay.
Néu (rng suat nhé nhat tadc dung doc theo truc ctia hd khoan, nhirng vét nirt co thé
sinh ra do thi nghiém nay c6 phwong song song va vudng goc véi truc ctia hd khoan,
cho phép xac dinh ca ba (rng suét chinh.

3
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5.1.4

5.2

5.21

5.2.2

5.3

Trong trwdng hop c6 thé khdng xay ra, vét nit sinh ra thay déi hwéng so véi hd
khoan, thi c6 thé khéng s dung duwoc cac dau vét ctia vét nirt dé trén thanh hé khoan
dé xac dinh rng suét.

Céc gia thiét:

Da thi nghiém dwoc gia thiét [a dan hoi tuyén tinh, ddng nhat va dang hwéng. Bat clr
sw sai khac I&n nao so véi cac gia thiét nay ciing c6 thé anh huéng dén két qua.

Gia thiét cac hé khoan thang dirng co ban phai song song véi moét trong cac ing suét
chinh tai hién trwéng, béi vi qua nhiéu quan séat dia chat va do ng suat bang céac
phwong phap khac cho thay, trong hau hét cac trwong hop moét trong sb cac trng suét
chinh la thdng d&ng va gan nhw thdng dng.

Viéc xac dinh (rng suét tai hién trwong bang tao vét nirt bang thuy lwc c6 thé sé rat
phtrc tap do dé réng clia nén da, nhirng vét niet tw nhién, sw ton tai ctia cac cong trinh
ngam gan do, va sw thay ddi cuc bd trong trwéng rng suéat.

Chu thich 2 - D6 tin cay cua két qua thuc hién tir tiéu chuan nay phu thudc vao ky
nang cta ngwdi thi nghiém, sw phi hop cla thiét bi thi nghiém va céc tién ich dwoc
st dung. N6i chung, cac td chirc thod man Tiéu chuan thwc hanh D 3740, sé duoc
xem nhw c6 nang lwc vé ky nang thwe hién va phwong phap thi nghiém/lay mau/giam
sat... Khi st dung Tiéu chudn nay nguoi st dung tiéu chuin phai cha y & du c6 lam
dung theo Tiéu chuan thwe hanh D 3740 thi cling khéng dadm bao cac két qua la tin
cay. Do tin cay cla két qua phu thudc vao nhiéu yéu té6. Téu chuan thwe hanh D 3740
cung cap phuong tién danh gia mét vai yéu tb do.

6.1

6.2

6.3

DUNG CU VA THIET B

Giéa ba chén hay thiét bj khoan — Thiét bj ding d& ha va nang cac dung cu tao vét nirt
bang thuy lwc trong hd khoan thi nghiém 1a rat can thiét. D& tao thuan loi cho céng tac
ha va nang cac thiét bj tao vét n&rt bang nwéc trong hé khoan, phai l1ap dat gia ba chan
hodc thiét bi khoan trén dinh ctia hé khoan thi nghiém. Khi st dung éng ap lwc cao
ho&c 6ng khoan (can khoan) dé ha céc thiét bi, cAn phai st dung thiét bi khoan c6 can
truc va toi cé kha nang nang duwoc trong lwong cla cd éng va thiét bi. Khi s&r dung hé
vOi bang day treo mém dé tao vét nit bang nwédc, phai ding mét gia ba chan duoc
thiét ké c6 da kha nang dé chiu dwoc trong lwong clha dung cu thi nghiém, day treo va
hé voi.

Nut déng kiéu chan xoé — H6 khoan dwoc 1am kin bang hai nit cao su duoc thdi cang,
d&t cach nhau mét khodng it nhat bang 6 1an dudng kinh hd khoan, duoc ndi co hoc
va thuy lwe véi nhau dé tao ra mot hé goi la nat dong kiéu chan xoé.

Ong hodc voi 4p luc cao — Thuc hién viéc déng va tao ap lwc trong tirng doan thi
nghiém bang mét éng &p lwc cao (cé thé thay dng nay bang can khoan) hodc bang voi
ap luc cao, hay t6 hop cta ca hai (noi st dung 6ng dé tao ap lwc lén doan thi nghiém,
va voi dwoc budc phia ngoai ctia éng tao thuan lgi cho sy bom phéng clia nat). Voi
hay éng, ho&c ca hai, mot dau dwoc néi véi bom hodc may tao ap lwc (0.7 MPa, tbc
dd 0 dén 25 L/phat), va dau con lai ndi véi chan cla nat déng va doan thi nghiém gitra
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6.4

6.5

6.5.1

cac nut déng (Hinh 2). Céng suat may bom twong rng véi cac gia tri néu ra & day co
thé I1&n hon tinh thAm cla bét ky loai da thong thwdng nao va thuan loi cho viéc tao 4p
lwce.

,-wi. Bi doc két qua -
..m.; Nguén dién E

Can khoan -~

B4 chuyén

doi ap hee
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Hinh 2 - So d6 b tri cac thiét bi trong ho khoan va trén mét dat caa thi nghiém
tao véet nit bang thuy lwc

B6 chuyén déi ap luc va déng hé do luu luong - St dung bd chuyén dbi &p lwc (10 dén
70 MPa) dé kiém tra &p lwc doan thi nghiém ca trén bé mat va theo chiéu sau thi
nghiém (hoéc ca hai). Trong mét sé bd tri, &p lwc nit déng ciing dwoc kiém tra twong
tw nhw doan thi nghiém. St dung mét déng hé do lwu lwong dé kiém tra téc do lwu
lwong ctia chéat 16ng vao bén trong doan thi nghiém. Cac sensor do dwoc ndi vao dung
cu ghi c6 nhiéu céng dé cé duoc cac sb do lién tuc theo thoi gian. May tinh ky thuat sé
thwe hién lwu gitr cac thong tin vé ap lwc thi nghiém va téc dd lwu lwgng dé sau nay co
thé thwe hién phan tich tr cac sb liéu nay.

Thiét bj tao vét nit bang thuy luc:

Nut ghi vét nirt— Théng thwong sw xuat hién va hwdng clia vét nirt do nwdc sinh ra
thworng dwoc ghi lai bang nat ghi vét niet, 18 mot nat déng dwoc 1am cing bang mot
I&p cao su ban lwu hoa bén ngoai rat mém. S&r dung mét thiét bi dinh hwéng dwdi
dang mét thiét bi tham do hd khoan béng tir trwérng hodc thiét bi tham do hé khoan ¢
vong quay héi chuyén dé xac dinh hwéng va dd nghiéng ma vét nit dé lai trén nat
dong (Hinh 3).
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6.5.2
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Hinh 3 — So» d6 bo tri thiét bi trong hé khoan va trén mat dat véi nit ghi vét han
cua thi nghiém tao vet nit bang thuy luc

Thiét bj thdm do h6 khoan bang man hinh - M6t phwong an khac thay cho nut ghi vét
net 14 st dung thiét bi tham do hd khoan bang man hinh, dé 1a moét thiét bi siéu am hd
khoan ghi lai hinh anh cta thanh hé khoan bang am thanh c6 dinh hwéng. Thiét bi nay
nhanh hon rét nhiéu so véi nat ghi vét nit béi vi nd cé thé cho két qua trén toan chiéu
dai hé khoan thi nghiém trong mét Ian thwe hién. Nat ghi vét niet cin phai dwoc phuc
hoi sau méi 1an thi nghiém danh dau hodc thay thé 1&p cao su bén ngoai trudc khi ha
thiét bj xuéng viing ké tiép. Tuy nhién, thiét bj thdm do hd khoan bang man hinh c6 gia
thué hodc mua twong dbi dat, va khéng phai lic nao ciing nhan biét dwoc cac vét nit
ma bi khép chat sau giai doan tao ap lwc, va phai db day chat Idng vao trong hd
khoan.

7.1

7.2

7.3

TRINH DO CHUYEN MON CUA NGUOI THWC HIEN VA CHIPNG CHi THIET Bl

Thi nghiém vién — C6é thé tién hanh thi nghiém tao vét n&rt bang thuy lwc & céac vi tri
khac nhau va céac loai da khac nhau. Do yéu ciu & hién trwéng ma phai quyét dinh
mot cach nhanh choéng, cé thé 1am thay dbi két qua cla thi nghiém. Do dé, nguoi giam
séat thi nghiém phai 1a ngwdi cé hiéu biét sau sic vé ly thuyét cia phwong phap thi
nghiém va phai c6 kinh nghiém thwc té da thwe hién thi nghiém nay véi nhiéu loai da,
nhiéu chiéu sau va nhiéu vj tri.

Nguoi khoan — Quan trong la chét lwong khoan dé gitr cho hd khoan theo phuong
thdng dirng nhat va mat cat hé khoan gan nhw 1a hinh tron.

Chirng chi thiét bj - Phai kiém tra cac qui dinh van hanh cta cac dung cu va thiét bij.
Qui dinh van hanh thuwéng yéu cau hiéu chuan céac thiét bi va hé thdng do.

TRINH TY
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8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

Khoan mét hd khoan (hau hét cac trwdng hop la theo phwong thang ding) téi chiéu
sau thi nghiém. St dung khoan 18i c6 mii khoan bang kim cwong b&i vi phwong phap
nay lay I8i khoan lién tuc va tao thanh hd khoan c6 hinh dang tron déu va nhan.

Lwa chon ving da cing khéng bj nit trong hd khoan dé thi nghiém, cé thé can ca tw
16i khoan, hodc tlr mét hay nhiéu may do dia vat ly (nhw compa, khéi lwgng thé tich,
thiét bj tham do hé khoan) néu chiing hoat déng dwoc.

DPé lam kin doan hd khoan thi nghiém, ha nat déng kiéu chan xoé dén chiéu sau thi
nghiém xac dinh trwéc va tao ap lwc bang thuy lwc dé thdi phdng nit 4p vao thanh cta
hé khoan. Viéc tao ap lwc, thwong st dung nwédc, duwoc thwe hién trén bé mat bang
may bom ap lyc cao va dwoc truyén téi nat qua cac 6ng hodc voi mém.

Vé&i cac nit dwoc neo chat vao thanh cia hd khoan (trong giai doan thi nghiém nay ap
lwe Ién nat bang 3 MPa |a du), tao &p lwc bang thuy lwc (thwdng s& dung nwéc) doan
hd khoan thi nghiém gitra cac nat véi tbe do lwu lwong khéng ddi. Téc dd nay co thé
thay dbi gitra cac hd khoan khac nhau, phu thudc tinh thdm clia da (tinh thAm cang
cao téc dd cang cao). Nguyén tac chung la tao vét nit bang thuy lwc trong mét phut
hodc hon ké tir khi bat dau tang ap lwc trong doan thi nghiém. Trong sudt qua trinh tao
ap lwc Ién doan thi nghiém, phai duy tri ap Iwc 1én nit cao hon 2 MPa so vé&i ap lwc
trong doan thi nghiém dé& dam bao khéng bi rd ri. Khi da bj nit, tirc |a da dat dén ap
lwc pha huy. Khi d6 néu ngirng bom ma khong mé dwong ap lwe thi ap lwe sé bi giam
dot ngot va dirng lai & mire thap hon goi 1a &p lwe dong. Viéc tao ap lwc theo chu trinh
lap lai v&i cung téc dd lwu lwong sé tao ra ap lwe pha huy thér cap (1a &p lwc can thiét
dé 1am mé lai vét nit do nwdc tao ra trwdc do), va cac gia tri tdng thém cha ap luc
dong.

Ghi lai lién tuc toan bd qué trinh tao &p lwc theo biéu d6 ap lwc-thoi gian va tée d6 lwu
lwong-thoi gian.

Khi két thac thi nghiém, tién hanh mé théng &p lwc déng nham cho phép cac nit tré lai
dweng kinh ban dau. Toan bd cac bd phan I&p rap cta nat dong kiéu chan xoé cé thé
dwoc di chuyén téi doan thi nghiém tiép theo hodc duoc rat ra khoi hé khoan.

Céng cu phd bién nhat d& xac dinh hwéng cla vét nirt bang thuy lwc 1a nat ghi vét nat.
Ha nut trén can khoan hodc day treo t&i doan hd khoan thi nghiém sau khi tao vét nirt
bang thuy lwc va thdi cang nut téi ap lwe Ién hon ap lwe pha huy thir cap hoac ap lwc
doéng (lay gia tri Ion hon). Piéu nay nham dam bao nat s& mé& vét nirt moét cach nhe
nhang va cho phép I&p cao su xung quanh tao vét han cta vét nit tét nhat. Si dung
mot thiét bi khdo sat hd khoan bang la ban tir tredng (hodc loai héi chuyén) dé chup
anh mat dwoc gan la ban ma thé hién géc phwong vi cia mét diém cb dinh trén nat.
Sau khi tao ap lwc khoang 30 phut, lam xep nat ghi vét nit va khoi phuc lai. Xac dinh
vét han cda vét nit va huwéng cla n6 so véi diém cbd dinh trén nat dé c6 thé dinh
hwéng cla noé theo huwéng béc.

Chu thich 3 — Nhw dwoc dé cap & 6.5.2 c6 thé sir dung céc thiét bi am thanh hé
khoan hodc céc thiét bj dia vat ly khac dé 1ap ban dd vét nirt. Cac ky thuat nay nhanh
hon va it tdn kém hon va mét sé ky thuat co thé cho cac két qua ba chiéu rat hivu ich.
Théng thuwdng cac ky thuat nay phai cé mét cudc khao sat trwdc va sau khi thi nghiém.
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Tuy nhién nhw da dé cap, cac phwong phap nay khéng phai lic nao ciing nhan biét
duwoc cac vét nirt bj khép chat sau giai doan tao ap lwc cla thi nghiém nay va mét sé
phwong phap yéu cau hd khoan phai dwoc dé day chét 16ng.

9.1

9.2

9.2.1

TINH TOAN

Téng quét - Viéc tinh todn cac trng suat chinh tai hién trwéng néu ra & day s dung
phd bién cho cac hé thi nghiém thang ding. St dung biéu dd &p lyc - thoi gian, nhw
mé ta & hinh 1, d& xac dinh cac két qua thi nghiém can thiét cho viéc tinh toan; nhirng
hiéu biét vé hinh thai cia vét nit trén thanh hd khoan 14 rat can thiét dé ap dung céac
phwong trinh phd hop va dién dich mét cach chinh xac cac phép tinh.

Vét nut tthang dumng - Néu (rng suat thang dirng khéng phai 1a &ng suét chinh nhd
nhat, thi thi nghiém sé tao ra mét vét nirt thang dirng. Trong trwdng hop nay, chi co

thé tinh dwoc (ng suét thang dirng tr trong lwong clia da nam trén tang thi nghiém
nhuv sau:

Uv=27i-Di 1)

trong do:

oy = ng suat theo phwong ding,

vi  =trong lwong don vi trung binh cta I&p da thir i nam phia trén tAng thi nghiém,
Di = chiéu day cua l&ép da the i, va
n =téng sb I&p da nam phia trén tang thi nghiém.

Céc (ing suét theo phuong ngang — C6 thé tinh toan 2 &ng suét chinh theo phwong
ngang nhw sau:

on =Py (2
oy, =T+30,-P,—F, 3)
trong dé:

oh = (ng suét nhé nhét tai hién trwdng theo phwong ngang,
on = (ng suét I&n nhét tai hién trwdng theo phwong ngang,
Ps = ap lwc dong tai tang thi nghiém,

Pe1 = &p lwe pha huy tai tAng thi nghiém,

Po = ap lwc chét 1dng tai tAng thi nghiém, va

T  =cuwdng d6 chiu kéo clia da bi pha huy bang thuy luc.



ASTM D4645-04 TCVN XXXX:XX

9.2.2

9.2.3

9.23.1

9.24

Chu thich 4 - Néu ghi lai &p lwc trén bé mat, cac gia tri “tAng thi nghiém” twong rng
s& duwoc xac dinh bang cach céng ap luc dinh (twong duwong véi codt chéat 1dng gitra bé
mat va tang thi nghiém) véi cac gia tri bé mat ghi dwoc. Mat mat do ma sat la nhé nhét
khi dung nwéc (1a chat 16ng thuwéng ding dé tao vét nit) va co thé bd qua.

Ap lwc phéa huy (Pc1) dat dwoc khi tao ra vét nirt va thé hién bang dinh dwdng cong ap
lwe - thei gian trong chu ky tao &p lwc dau tién. Sau khi vét nit mé ra, chat 1dng tran
vao va lam ap lwc gidm dot ngdt. Dirng bom dé xac dinh ap lwc dong (Ps), 1a &p luc
dat dwoc khi vét nit khép lai. Trong chu ky dau tién vét niet c6 thé khéng kéo dai da
xa tr hd khoan thi nghiém (t6i thiéu 1a 5 lan dwdng kinh hd khoan) va gia tri ap lwc
déng c6 xu hwéng twong dbi Ién. Trong cac chu ky tiép theo tiép tuc bom trong mét
khoang th&i gian ngan (yéu cau la mét phat) sau khi vét nit dwoc mé lai. Bay gio vét
nirt dworc xem 14 A0 dai va cac ap lwc dong gan hon véi (rng suét theo phwong ngang
nhé nhat. Tri khi cac vét niet cat qua cac khe nit hé co trwdc hodc bd phan nat, ap
lwe dong sé duwoc gitr gan nhw khéng ddi tr chu trinh nay sang chu trinh khac. Mot sé
phuwong phap xac dinh ap lwc déng trén dwdng cong ap lwc - thoi gian dugc trinh bay
b&i Lee va Haimson 3.

3 Lee, M. Y., and Hiamson, B. C., “Statistical Evaluation of Hydraulic Fracturing Stress Measurement
Parameters,” Int. 2 Rock Mech and Mininf Sci., Vol 26, 1989, pp. 447-456.

Cwéng dod chiu kéo (T) khdng phai la mot hdng s ma thay dbi theo tbc do chét tai,
kich thwéc mau, kich thwée hat va phwong thire thi nghiém. C6 thé xac dinh cwéng do
chiu kéo trong phong thi nghiém va khi st dung phai xét dén cac yéu t6 kém chéc
chan. Khéng trwe tiép xac dinh T trong hd khoan thi nghiém. Tuy nhién, khi cé thé gia
thiét mét cach chéc chan rang da bj nirt do nwéc sé hoan toan khép lai khi két thic
mot chu ky tao &p lwc, thi 4p lwc can dé mé lai cac vét nit trong chu ky tao ap Iwc thi
hai (&p lwc mé lai vét nirt, hodc &p lwc tao vét nirt tré lai, Pc2) c6 thé dung thay cho Pei
& phwong trinh 3 nhw sau:

oy =30, -F,-RK (4)

Hai phwong trinh nay 1a gibng nhau trir khi trong phwong trinh 4 gia thiét 1a Pcz = Pe1 —
T do cwéng dd chiu kéo clia da sau khi bi nirt (da xay ra trong chu Ky dau tién) bang 0.
Néu vét nirt khép lai hoan toan, dd déc cua dudng cong ap lwc - thdi gian sé gibng
nhw chu ky dau tién cho t&i khi vét nit mé ra va do dbc thay dbi. Biém thay dbi d6 dbc
dwoc xem 1a Pca. Néu vét nirt khdng dong lai hoan toan, thi d6 déc ciia dwérng cong ap
lwc-thoi gian sé khéng bao gi® gibng véi chu ky dau tién va phwong phap xac dinh
gian tiép T nay sé khong s dung dwoc. Chi nén xac dinh Pc2 tiv chu ky thé hai trong
khi ma vét nirt con maéi va hién twong x6i mon va sw roi rac cac hat méi chi xay ra rét
it. M6t phwong phap xac dinh Pc2 kha khach quan tr dwong cong ap lwe-thdi gian
dwoc trinh bay béi Lee va Haimson 3.

X&c dinh huwéng cla cac tng suét theo phwong ngang tlr cac phwong trinh sau:
hwéng on = hwéng vét nit thang dirng

hwéng on = hwéng vudng goc véi hwdng vét nit thang dirng
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9.2.4.1 Viéc xac dinh nay dwa trén gia thiét (da dwoc kiém ching bang thwc nghiém) la vét

9.3

93.1

9.4

94.1

nirt bat dau xuat hién va kéo dai doc theo dwdng strc khang nhé nhét, 1a dwdng vuéng
géc vé&i rng suét chinh nhd nhét.

Céc vét nit ngang va thdng dimng — Khi oy la ng suét chinh tdng nhé nhét, vét nat tir
hé khoan thi nghiém sé c6 huéng theo phwong ngang. Tuy nhién tai thanh cta hd
khoan, phan bd (rng suét trong da nguyén khdi sé tao ra mét vét nirt thadng dirng theo
hwéng cha on. Vi vay, vét nirt do nwéc ban dau sé c6 huéng thdng dirng, va trong
chu ky dau tién dwdng cong ap lwc-thdi gian sé c6 dang nhw trinh bay & 9.2. Tuy
nhién, trong cac chu ky tiép theo, khi vét nit mé rong, théng thudng né sé dinh hwdng
lai theo phwong vuéng goc véi rng suéat chinh nhé nhét, va n6é sé chuyén thanh mét
vét nirt ngang. Ap lwc dong twong (rng sé gidm xudng mét gia tri xap xi bang ng suét
thdng drng. Nt ghi vét niet hodc thiét bj siéu Am hé khoan bang man hinh sé xac dinh
lai chinh xac sw xuéat hién cha cac vét nirt thdng ding va cac vét nirt ngang. Hinh
dang cuia cac vét nirt nay sé cho phép tinh toan trwc tiép ca ba trng suét chinh:

o, =Py (5)

oy =30, —-P,—-F, (6)
o, =P,

trong do:

Ps1 = &p lwc déng ban dau, va

Ps2 = &p lyc déng thi hai.

Néu lwong chat 16ng bom vao vét nit dwoc tinh toan da dé kéo dai vét nirt khéng 16n
hon 3 dén 4 lan dwdng kinh trong subt méi mot chu ky tao ap lwe, thi vét nirt thang
dirng va ap lwc déng twong rng sé van tén tai trong 2 dén 3 chu ky dau tién. Sau dé,
gia tri 4p lwc déng sé giam lién tuc (thwong trong 2 dén 3 chu ky) cho t&i khi dat dén
tinh trang déng &n dinh th&r hai tring véi sy phét trién cda vét nit ngang. Gia tri ap luc
dong nay sé ton tai trong cac chu ky ap lwc 1én hon.

Vét nirt ngang - Khi ov 1a &ng suét chinh nhé nhét va thanh 16 thi nghiém cé cac phan
|&p ngang, xién hodc co tinh khéng ddng nhat theo phwong ngang khac, tham chi la
mot sb nhd, khi d6 mét hoac nhiéu vét nirt theo phwong ngang sé phat trién. Trong
trwdng hop nay &ng suat duy nhat cé thé tinh toan dwoc tir thi nghiém tao vét not
bang nudc la ov:

o, =P (7)
Danh gia vé mat dinh lwong cac (ng suat theo phwong ngang nhw sau :
oy 20,20,(=P;) ®

10
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9.5

Céc vét nit nghiéng — D6i khi co thé xay ra cac vét nit nghiéng. Diéu nay la do
phwong cta &ng suét chinh bi nghiéng dang ké so véi truc ctia hé khoan thi nghiém
va mat phang vuéng goc véi truc dé. Trong cac trwéng hop han hivu nay cé thé st
dung céc céch tinh & 9.2 va 9.3 dé wéc tinh &wng suét chinh néu nhw mét phéng cta
vét nirt bi léch it hon 15° so véi truc thang ding. Cornet va Valette* da dé xuét mot
phwong phap chinh xac hon dé xac dinh cac (rng suét tai hién trwdng trong truwéng
hop nay.

4 Cornet, F. H., and Valette, B., " In Situ Stress Determination from Hydraulic Injection Test Data,”
Journal of Geophysical Reseach, Vol 89, 1984, pp. 11527-11537.
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10.1

10.2

10.2.1

10.2.2

10.2.3

10.2.4

10.2.5

10.3

10.3.1

10.3.2

BAO CAO
Muc dich cta phan nay 14 dé thiét 1ap cac yéu cau tbi thiéu cho mét bao cao hoan

thanh hodc bao céo (rng dung. C6 thé bd sung cac chi tiét khac khi phu hop, va ciing
c6 thé thay déi trinh tw ciia cac hang muc néu can thiét.

Phén gi6i thiéu:

Muc dich cla thi nghiém; vi du dung cho thiét k& ham, thiét ké dwérng ham ap lwe, mo
ta sw hinh thanh kién tao.

Chi tiét vé vi tri thi nghiém, bao gébm mét ban dd (t6t nhat 1a ban dé dia hinh) c6 kinh
dé va vi do.

Ly do Iya chon vi tri thi nghiém theo muc dich thi nghiém.

Chi tiét hd khoan thi nghiém, nhw 1a d6 nghiéng ctia hé khoan, dwéng kinh, chiéu sau,
phuwong phap khoan, cac 16i khoan hién c6, mwc nwéc ngam trong hd khoan va ap luc
chét 16ng bat thueng trong hé néu cé tén tai.

Dia chét cua vi tri thi nghiém, bao gdbm mét bang tom tat dia chat khu vyc va dia chat
cuc bd, loai da hoac cac loai da gap trong hd khoan, dia chét chi tiét trong doan hé
khoan thi nghiém va trong phan ngay trwéc va sau clia doan hd khoan thi nghiém, mét
mo ta vé két cAu dia chat tdng quat nhw 1a chd dt doan, hinh thanh khe nit, nép gap
va sy hinh thanh kién tao.

Phuwong phap thi nghiém:

M6 ta chi tiét vé cac thiét bj va cdng tac 1ap dat cac thiét bi bao gdm moét so do, va
danh sach gém tén, sb hiéu, cac tiéu chuan co ban clia méi moét nhém thiét bi chinh va
hiéu chuan gan day nhét.

M6 ta chi tiét trinh tw thi nghiém thuwc té va ca téc do lwu lwong, sd chu ky tao ap luc
va lwu lwong chét 1dng dung cho méi chu ky. Déng théi phai néu rd thd tw thi nghiém
va co sé lwa chon chiéu sau thi nghiém.

11
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10.3.3

10.4

104.1

10.4.2

10.5

10.5.1

10.5.2

10.5.3

10.5.4

10.5.5

10.6

10.6.1

Néu thiét bj hodc trinh tw thi nghiém thuc té thay ddi so v&i cac yéu ciu ctia phwong
phap thi nghiém nay, thi can phai ghi chi moi thay déi va ly do thay dbi; ddng thoi
trinh bay anh hwéng cla céac thay dbi dé t&i két qua thi nghiém

Phén co sé ly thuyét:

Phai trinh bay va dinh nghia rd rang tat ca cac céng thirc dung dé chiét giam két qua;
ghi chi moi gia thiét ap dung trong céng thirc hay gi¢i han ap dung cac céng thirc d6
va trinh bay anh huéng cla ching téi két qua thi nghiém.

Trinh bay mrc dd cac diéu kién vé dia diém thi nghiém thwc té thod man véi cac gia
thiét da néu trong phwong trinh chiét gidm két qua. Trinh bay bat cr hé sb hay
phwong phap dung dé hiéu chinh cac két qua khi diéu kién khac nhau.

Phén Két qua:

St dung céc biéu db ap Iurc - thoi gian, lwu luong - thoi gian dé 1ap mot bang trong dé
néu ré thir t thi nghiém, chiéu séu, ap luc 16 réng, s6 chu ky va ap luc phé huy, ap luc
mé lai vét nit, p luc déng va tée do luu luong twong tng. Pua mét ban copy céc sb
doc ban dau vao phan phu luc. Giai thich ré va diéu chinh phuwong phap da dung dé
xac dinh cac ap luc khéc nhau cén cho viéc tinh (g suét.

S dung biéu dd phac hoa vét nirt d& lap mot bang néu rd the tw thi nghiém, chiéu
sau, dd nghiéng va hwéng clha vét nit (hodc hwéng va dd nghiéng cha vét nit theo
cac thuat nglr dia ky thuat). Trong phan phu luc phai bao gbm c& mé hinh chinh xéac
cta vét han cda vét nirt trén nat ghi vét nit hodc cac anh cda hinh tru hé khoan tham
do bang siéu am (phu thudc vao phwong phéap thi nghiém dwoc st dung).

Ghi lai cAc rng suét chinh theo phwong ding va phwong ngang bang mét bang tinh
mau va mot bang téng hop ghi rd sb thi tw thi nghiém, chiéu sau thi nghiém, ap luc
pha huy hodc ap lwc m& lai vét nit, hodc ca hai, &p lwc dong, va cuwéng dd chiu kéo
(néu phi hop) da dwoc lwa chon cuing v&i cac gia tri ’ng suat thang ding, (rng suét
ngang nhd nhat, ’ng suit ngang I&n nhat va hwéng cta (rng suat ngang I&n nhéat da
tinh dwoe dbi vai tivng thi nghiém.

Nén trinh bay dwéi dang dd thi vé do Ién va hwéng cha cac ng suét chinh (vi du: &
ham sb cua chiéu sau, va trong phép chiéu ndi).

C6 thé bao gém céac kiéu phan tich va trinh bay két qua khac khi pht hop, nhw 1a trang
thai ng suét trong mdi cau tric da dwoc thi nghiém (néu c6 nhiéu hon mét), sy thay
ddi rng suét theo chiéu sau, quan hé gilra trang thai rng suét do dwoc voi cac dia
chét khu vue va cuc bd, hodc ca hai, can néu ré kiéu dit doan, mdi quan hé cla &ng
suét do dwoc véi mat bang dit doan khu vic hay cuc bd, hodc ca hai, va nhirng cai
khac.

Péanh gia sai sb:
DPanh gia cac sai sb lién quan dén sai sot cla cac thiét bj dién tlr va viéc xac dinh ding

cac ap lwc khac nhau nhw Pc1, Pc2, va Ps.

12
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10.6.2 Tinh anh hwéng cla cac sai sb6 do nén (rng suét va trang thai tinh toan bang cac gia tri

ap lwc tuyét dbi hodc phan tram, hoac ca hai cla tri sb rng suat dwoc néu ra.

10.7  Can trinh bay hai phu luc: mét bao gom tat ca cac sb liéu thu thap tai hién trwong
trong qua trinh tao vét nirt, nhw biéu dd &p lwc - thoi gian, tbe d6 lwu lwong - thoi gian,
phuc luc thir hai bao gém céc théng tin vé phac hoa vét nirt trén thanh hd khoan, bao
gdm hwéng cla vét nirt so véi phuwong béc.

11 PO CHINH XAC VA SAI SO

11.1  Bé chinh xac — Tai mot thdi diém, do tinh chéat clha vat lieu da dwoc kiém tra theo
phwong phap nay, nén viéc tao ra nhiéu vj tri thi nghiém c6 cac déc tinh dong déu la
khéng thé thuc hién dwoc hodc chi phi qua dat. Bat clr s khac nhau nao quan séat
dwoc chi ¢ thé 1a mau thi nghiém, hay la ngwdi thi nghiém, hay sw khac nhau vé thi
nghiém trong phong. Tiéu ban D 18.12 r4t mong ch® cac dé xuét nham gidi quyét van
dé nay dé tao ra sw phat trién trong mot két luan c6 dé chinh xac hop ly. Khdng cé bat
ky mét gia tri tham khao nao cla da dwoc chap nhan trong phwong phap thi nghiém
nay; vi vay, khéng thé xac dinh dwoc sai sb.

12 CAC TU KHOA

12.1  H6 khoan; ap lwc chat 16ng; tao vét nirt bang thuy lwc; (ng suat hién trwong.

TOM TAT CAC THAY DPOI

(1) Bb sung phan Tém tat cac thay dbi va duwgc ghi chi trong d& muc cta Muc 1.

(2) B& sung cho céac théng sé chu yéu, trong Muc 1.

(3) B& sung phan tham khao thanh Muc 2 va danh sé lai cac muc sau dé.

(4) B& sung tham khéo D 653, D 2113, D 3740, D 5079,, va D 6026 vao muc tham khao.

(5) Xoa tir “nguy hiém” va thay bang tir “pha huy” trong phan thuat nglr va trong tat ca
cac phan khac.

(6) B& sung tir “khép” sau tlr “mé lai” trong muc 2.1.3.

(7 B& sung tir “thuéng” trwde tr “gid dinh” trong muc 2.1.5.

(8) B& sung va&i D 3740 vé kha nang trong muc y nghia va st dung.

(9) Thay dbi “thé hién bang” thanhi “dé lai d4u vét trén” trong muc 4.1.4.

(10)  Thay dbi ky hiéu cta rng suéat thang ding trong phwong trinh 1 dé thdng nhat véi liét
ké ki hiéu bén duwdi phwong trinh.

(11)  Trong phan liét ké cac ky hiéu dung cho phwong trinh 1 © khdi lwong thé tich trung

binh” thay béng “trong lvgng don vi”.

13
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(12)  Xoa bd cau cudi cung trong tiéu d& muc 8 ¥ Cac vét nit nghiéng”.

(13)  BOG sung chu thich vao muc 8.7 vé cach s dung phwong phap dia vat Iy bén dwoi hd
khoan dé xac dinh hwéng cla vét nit.

(14) Tham khao 3 dwoc thay dbi thanh Lee, M. Y., and Hiamson, B. C., “Statistical
Evaluation of Hydraulic Fracturing Stress Measurement Parameters,” Int. 2 Rock
Mech and Mininf Sci., Vol 26, 1989, pp. 447-456

(15)  Cau sau dugc bd sung vao muc 8.2.3 “ Cuong dd chiu kéo c6 thé xac dinh trong
phong thi nghiém va khi st dung phai xét dén cac yéu té kém chac chan.

(16) Cau sau duwoc bd sung vao muc 8.2.3.1 “Mét phwong phap xac dinh Pc2 kha khach
guan tir dwong cong ap lwe-théi gian dwoc trinh bay béi Lee va Haimson”.

(17) B “Bang” tir bang ghi & Hinh 2.

Hiép héi ASTM khong c6 chire nang danh gia hiéu luc cua cac quyén sang ché da xac nhan
cuing véi bat ky mét hang muc nao gé cap trong tiéu chuan nay. Nguoi str dung tiéu chuén nay
phai chd y rang viéc xac dinh hiéu lyc cia bat ky quyén séang ché nao va nguy co xdm pham
céc quyén nay hoan toan la tréch nhiém cta Hiép hoi.

Tiéu chudn nay duwoc Uy ban ky thuét cé tréch nhiém duyét lai vao bét ky lic nao va cir 5 ndm
xem xét mot lan va néu khéng phai stra déi gi, thi hodc duoc chéap thuén hodc thu héi lai. Moi
y kién déu duoc khuyén khich nhdm stra déi tiéu chudn nay hodc céc tiéu chuén bé sung va
phai duoc g thang téi Tru s& chinh cia ASTM. Moi y kién sé nhéan duoc xem xét ky ludéng
trong cuéc hop cta Uy ban ky thuét cé tréch nhiém va nguoi déng gép y kién ciing cé thé tham
dw. Néu nhan thdy nhing y kién déng gép khéng duoc tiép nhdn mét cach céng béng thi
nguoi dong gop y kién cé thé guvi thdng dén dia chi cua Uy ban tiéu chuén cia ASTM sau déy:

Tiéu chuén nay duoc bdo hoé bdi ASTM, 100 Barr Habor Drive, PO Box C700, West
Conshohocken, PA 19428-2959, United States. Dé in riéng tiéu chuédn (mot bén hay nhiéu
ban) phai lién lac véi ASTM theo dia chi trén hodc 610-832-9585 (dién thoai), 610-832-9555
(Fax), hoac service@astm.org (e-mail); hoac qua website cia ASTM (www.astm.org).
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	1.6 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: 2

	3 THUẬT NGỮ
	3.1 Các thuật ngữ dùng trong phương pháp thí nghiệm này tham khảo trong Thuật ngữ D 653.
	3.2 Khái niệm các thuật ngữ dùng trong tiêu chuẩn này:
	3.2.1 Ứng suất phá huỷ - ứng suất cần thiết để tạo ra vết nứt thuỷ lực trong đoạn hố khoan thí nghiệm nguyên vẹn trước đó.
	3.2.2 Ứng suất hiện trường - ứng suất của đá đo được tại hiện trường (ngược với phương pháp đo từ xa).
	3.2.3 Áp lực phá huỷ thứ cấp (hoặc là áp lực làm vết nứt mở lại) – áp lực cần để mở lại một vết nứt do nước gây ra trước đó sau khi tạo ra áp lực trong từng đoạn hố khoan thí nghiệm để trở lại trạng thái ban đầu.
	3.2.4 Áp lực đóng (hay ISIP - áp lực đóng tức thời) – là áp lực khi vết nứt tạo ra do nước khép trở lại sau khi ngừng bơm.
	3.2.5 Các ứng suất chính theo phương đứng và phương ngang – thông thường ba ứng suất chính tại hiện trường được giả thiết một ứng suất tác dụng theo phương thẳng đứng và hai ứng suất còn lại tác dụng trong mặt phẳng nằm ngang.


	4 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM
	4.1.1 Phân cách một đoạn hố khoan bằng hai túi cao su được thổi căng. Tiến hành nâng áp lực chất lỏng trong đoạn bị ngăn cách bởi hai nút đó bằng cách bơm chất lỏng vào bên trong với một tốc độ được khống chế cho tới khi xảy ra phá vỡ thành hố khoan. ...

	5 Ý NGHĨA VÀ SỬ DỤNG
	5.1 Hạn chế:
	5.1.1 Chiều sâu đo chỉ giới hạn trong khoảng chiều dài của hố khoan thí nghiệm.
	5.1.2 Hiện tại, các kết quả của phương pháp tạo vết nứt bằng thuỷ lực chỉ có thể suy ra được các ứng suất tại hiện trường nếu các hố khoan gần như song song với một trong ba thành phần ứng suất chính tại hiện trường. Trừ phi có các bằng chứng trái ngư...
	5.1.3 Khi ứng suất chính song song với trục của hố khoan không phải là ứng suất chính nhỏ nhất, thì chỉ có hai ứng suất chính còn lại xác định được trực tiếp từ thí nghiệm này. Nếu ứng suất nhỏ nhất tác dụng dọc theo trục của hố khoan, những vết nứt c...
	5.1.4 Trong trường hợp có thể không xảy ra, vết nứt sinh ra thay đổi hướng so với hố khoan, thì có thể không sử dụng được các dấu vết của vết nứt đó trên thành hố khoan để xác định ứng suất.

	5.2 Các giả thiết:
	5.2.1 Đá thí nghiệm được giả thiết là đàn hồi tuyến tính, đồng nhất và đẳng hướng. Bất cứ sự sai khác lớn nào so với các giả thiết này cũng có thể ảnh hưởng đến kết quả.
	5.2.2 Giả thiết các hố khoan thẳng đứng cơ bản phải song song với một trong các ứng suất chính tại hiện trường, bởi vì qua nhiều quan sát địa chất và đo ứng suất bằng các phương pháp khác cho thấy, trong hầu hết các trường hợp một trong số các ứng suấ...

	5.3 Việc xác định ứng suất tại hiện trường bằng tạo vết nứt bằng thuỷ lực có thể sẽ rất phức tạp do độ rỗng của nền đá, những vết nứt tự nhiên, sự tồn tại của các công trình ngầm gần đó, và sự thay đổi cục bộ trong trường ứng suất.

	6 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ
	6.1  Giá ba chân hay thiết bị khoan – Thiết bị dùng để hạ và nâng các dụng cụ tạo vết nứt bằng thuỷ lực trong hố khoan thí nghiệm là rất cần thiết. Để tạo thuận lợi cho công tác hạ và nâng các thiết bị tạo vết nứt bằng nước trong hố khoan, phải lắp đặ...
	6.2 Nút đóng kiểu chân xoè – Hố khoan được làm kín bằng hai nút cao su được thổi căng, đặt cách nhau một khoảng ít nhất bằng 6 lần đường kính hố khoan, được nối cơ học và thuỷ lực với nhau để tạo ra một hệ gọi là nút đóng kiểu chân xoè.
	6.3 Ống hoặc vòi áp lực cao – Thực hiện việc đóng và tạo áp lực trong từng đoạn thí nghiệm bằng một ống áp lực cao (có thể thay ống này bằng cần khoan) hoặc bằng vòi áp lực cao, hay tổ hợp của cả hai (nơi sử dụng ống để tạo áp lực lên đoạn thí nghiệm,...
	6.4 Bộ chuyển đổi áp lực và đồng hồ đo lưu lượng - Sử dụng bộ chuyển đổi áp lực (10 đến 70 MPa) để kiểm tra áp lực đoạn thí nghiệm cả trên bề mặt và theo chiều sâu thí nghiệm (hoặc cả hai). Trong một số bố trí, áp lực nút đóng cũng được kiểm tra tương...
	6.5 Thiết bị tạo vết nứt bằng thuỷ lực:
	6.5.1 Nút ghi vết nứt– Thông thường sự xuất hiện và hướng của vết nứt do nước sinh ra thường được ghi lại bằng nút ghi vết nứt, là một nút đóng được làm căng bằng một lớp cao su bán lưu hoá bên ngoài rất mềm. Sử dụng một thiết bị định hướng dưới dạng ...
	6.5.2 Thiết bị thăm dò hố khoan bằng màn hình - Một phương án khác thay cho nút ghi vết nứt là sử dụng thiết bị thăm dò hố khoan bằng màn hình, đó là một thiết bị siêu âm hố khoan ghi lại hình ảnh của thành hố khoan bằng âm thanh có định hướng. Thiết ...


	7 TRÌNH ĐỘ CHUYÊN MÔN CỦA NGƯỜI THỰC HIỆN VÀ CHỨNG CHỈ THIẾT BỊ
	7.1 Thí nghiệm viên – Có thể tiến hành thí nghiệm tạo vết nứt bằng thuỷ lực ở các vị trí khác nhau và các loại đá khác nhau. Do yêu cầu ở hiện trường mà phải quyết định một cách nhanh chóng, có thể làm thay đổi kết quả của thí nghiệm. Do đó, người giá...
	7.2 Người khoan – Quan trọng là chất lượng khoan để giữ cho hố khoan theo phương thẳng đứng nhất và mặt cắt hố khoan gần như là hình tròn.
	7.3 Chứng chỉ thiết bị - Phải kiểm tra các qui định vận hành của các dụng cụ và thiết bị. Qui định vận hành thường yêu cầu hiệu chuẩn các thiết bị và hệ thống đo.

	8 TRÌNH TỰ
	8.1 Khoan một hố khoan (hầu hết các trường hợp là theo phương thẳng đứng) tới chiều sâu thí nghiệm. Sử dụng khoan lõi có mũi khoan bằng kim cương bởi vì phương pháp này lấy lõi khoan liên tục và tạo thành hố khoan có hình dạng tròn đều và nhẵn.
	8.2 Lựa chọn vùng đá cứng không bị nứt trong hố khoan để thí nghiệm, có thể căn cứ từ lõi khoan, hoặc từ một hay nhiều máy đo địa vật lý (như compa, khối lượng thể tích, thiết bị thăm dò hố khoan) nếu chúng hoạt động được.
	8.3 Để làm kín đoạn hố khoan thí nghiệm, hạ nút đóng kiểu chân xoè đến chiều sâu thí nghiệm xác định trước và tạo áp lực bằng thuỷ lực để thổi phồng nút áp vào thành của hố khoan. Việc tạo áp lực, thường sử dụng nước, được thực hiện trên bề mặt bằng m...
	8.4 Với các nút được neo chặt vào thành của hố khoan (trong giai đoạn thí nghiệm này áp lực lên nút bằng 3 MPa là đủ), tạo áp lực bằng thuỷ lực (thường sử dụng nước) đoạn hố khoan thí nghiệm giữa các nút với tốc độ lưu lượng không đổi. Tốc độ này có t...
	8.5 Ghi lại liên tục toàn bộ quá trình tạo áp lực theo biểu đồ áp lực-thời gian và tốc độ lưu lượng-thời gian.
	8.6 Khi kết thúc thí nghiệm, tiến hành mở thông áp lực đóng nhằm cho phép các nút trở lại đường kính ban đầu. Toàn bộ các bộ phận lắp ráp của nút đóng kiểu chân xoè có thể được di chuyển tới đoạn thí nghiệm tiếp theo hoặc được rút ra khỏi hố khoan.
	8.7 Công cụ phổ biến nhất để xác định hướng của vết nứt bằng thuỷ lực là nút ghi vết nứt. Hạ nút trên cần khoan hoặc dây treo tới đoạn hố khoan thí nghiệm sau khi tạo vết nứt bằng thuỷ lực và thổi căng nút tới áp lực lớn hơn áp lực phá huỷ thứ cấp hoặ...

	9 TÍNH TOÁN
	9.1 Tổng quát - Việc tính toán các ứng suất chính tại hiện trường nêu ra ở đây sử dụng phổ biến cho các hố thí nghiệm thẳng đứng. Sử dụng biểu đồ áp lực - thời gian, như mô tả ở hình 1, để xác định các kết quả thí nghiệm cần thiết cho việc tính toán; ...
	9.2 Vết nứt tthẳng đứng - Nếu ứng suất thẳng đứng không phải là ứng suất chính nhỏ nhất, thì thí nghiệm sẽ tạo ra một vết nứt thẳng đứng. Trong trường hợp này, chỉ có thể tính được ứng suất thẳng đứng từ trọng lượng của đá nằm trên tầng thí nghiệm như...
	9.2.1 Các ứng suất theo phương ngang – Có thể tính toán 2 ứng suất chính theo phương ngang như sau:
	9.2.2 Áp lực phá huỷ (Pc1) đạt được khi tạo ra vết nứt và thể hiện bằng đỉnh đường cong áp lực - thời gian trong chu kỳ tạo áp lực đầu tiên. Sau khi vết nứt mở ra, chất lỏng tràn vào và làm áp lực giảm đột ngột. Dừng bơm để xác định áp lực đóng (Ps), ...
	9.2.3 Cường độ chịu kéo (T) không phải là một hằng số mà thay đổi theo tốc độ chất tải, kích thước mẫu, kích thước hạt và phương thức thí nghiệm. Có thể xác định cường độ chịu kéo trong phòng thí nghiệm và khi sử dụng phải xét đến các yếu tố kém chắc ...
	9.2.3.1 Hai phương trình này là giống nhau trừ khi trong phương trình 4 giả thiết là  Pc2 = Pc1 – T do cường độ chịu kéo của đá sau khi bị nứt (đã xảy ra trong chu kỳ đầu tiên) bằng 0. Nếu vết nứt khép lại hoàn toàn, độ dốc của đường cong áp lực - thờ...

	9.2.4 Xác định hướng của các ứng suất theo phương ngang từ các phương trình sau:
	9.2.4.1 Việc xác định này dựa trên giả thiết (đã được kiểm chứng bằng thực nghiệm) là vết nứt bắt đầu xuất hiện và kéo dài dọc theo đường sức kháng nhỏ nhất, là đường vuông góc với ứng suất chính nhỏ nhất.


	9.3 Các vết nứt ngang và thẳng đứng – Khi σ( là ứng suất chính tổng nhỏ nhất, vết nứt từ hố khoan thí nghiệm sẽ có hướng theo phương ngang. Tuy nhiên tại thành của hố khoan, phân bố ứng suất trong đá nguyên khối sẽ tạo ra một vết nứt thẳng đứng theo h...
	9.3.1 Nếu lượng chất lỏng bơm vào vết nứt được tính toán đủ để kéo dài vết nứt không lớn hơn 3 đến 4 lần đường kính trong suốt mỗi một chu kỳ tạo áp lực, thì vết nứt thẳng đứng và áp lực đóng tương ứng sẽ vẫn tồn tại trong 2 đến 3 chu kỳ đầu tiên. Sau...

	9.4 Vết nứt ngang - Khi σ( là ứng suất chính nhỏ nhất và thành lỗ thí nghiệm có các phân lớp ngang, xiên hoặc có tính không đồng nhất theo phương ngang khác, thậm chí là một số nhỏ, khi đó một hoặc nhiều vết nứt theo phương ngang sẽ phát triển. Trong ...
	9.4.1 Đánh giá về mặt định lượng các ứng suất theo phương ngang như sau :

	9.5 Các vết nứt nghiêng – Đôi khi có thể xảy ra các vết nứt nghiêng. Điều này là do phương của ứng suất chính bị nghiêng đáng kể so với trục của hố khoan thí nghiệm và mặt phẳng vuông góc với trục đó. Trong các trường hợp hãn hữu này có thể sử dụng cá...

	10 BÁO CÁO
	10.1 Mục đích của phần này là để thiết lập các yêu cầu tối thiểu cho một báo cáo hoàn thành hoặc báo cáo ứng dụng. Có thể bổ sung các chi tiết khác khi phù hợp, và cũng có thể thay đổi trình tự của các hạng mục nếu cần thiết.
	10.2 Phần giới thiệu:
	10.2.1 Mục đích của thí nghiệm; ví dụ dùng cho thiết kế hầm, thiết kế đường hầm áp lực, mô tả sự hình thành kiến tạo.
	10.2.2 Chi tiết về vị trí thí nghiệm, bao gồm một bản đồ (tốt nhất là bản đồ địa hình) có kinh độ và vĩ độ.
	10.2.3 Lý do lựa chọn vị trí thí nghiệm theo mục đích thí nghiệm.
	10.2.4 Chi tiết hố khoan thí nghiệm, như là độ nghiêng của hố khoan, đường kính, chiều sâu, phương pháp khoan, các lõi khoan hiện có, mực nước ngầm trong hố khoan và áp lực chất lỏng bất thường trong hố nếu có tồn tại.
	10.2.5 Địa chất của vị trí thí nghiệm, bao gồm một bảng tóm tắt địa chất khu vực và địa chất cục bộ, loại đá hoặc các loại đá gặp trong hố khoan, địa chất chi tiết trong đoạn hố khoan thí nghiệm và trong phần ngay trước và sau của đoạn hố khoan thí ng...

	10.3 Phương pháp thí nghiệm:
	10.3.1 Mô tả chi tiết về các thiết bị và công tác lắp đặt các thiết bị bao gồm một sơ đồ, và danh sách gồm tên, số hiệu, các tiêu chuẩn cơ bản của mỗi một nhóm thiết bị chính và hiệu chuẩn gần đây nhất.
	10.3.2 Mô tả chi tiết trình tự thí nghiệm thực tế và cả tốc độ lưu lượng, số chu kỳ tạo áp lực và lưu lượng chất lỏng dùng cho mỗi chu kỳ. Đồng thời phải nêu rõ thứ tự thí nghiệm và cơ sở lựa chọn chiều sâu thí nghiệm.
	10.3.3 Nếu thiết bị hoặc trình tự thí nghiệm thực tế thay đổi so với các yêu cầu của phương pháp thí nghiệm này, thì cần phải ghi chú mọi thay đổi và lý do thay đổi; đồng thời trình bày ảnh hưởng của các thay đổi đó tới kết quả thí nghiệm

	10.4 Phần cơ sở lý thuyết:
	10.4.1 Phải trình bày và định nghĩa rõ ràng tất cả các công thức dùng để chiết giảm kết quả; ghi chú mọi giả thiết áp dụng trong công thức hay giới hạn áp dụng các công thức đó và trình bày ảnh hưởng của chúng tới kết quả thí nghiệm.
	10.4.2 Trình bày mức độ các điều kiện về địa điểm thí nghiệm thực tế thoả mãn với các giả thiết đã nêu trong phương trình chiết giảm kết quả. Trình bày bất cứ hệ số hay phương pháp dùng để hiệu chỉnh các kết quả khi điều kiện khác nhau.

	10.5 Phần Kết quả:
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