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Chat lugng dat — Xac dinh ap suat nudc trong 16 hong cua dat —
Phuong phap dung cing ké (Tensiometer)

Soil quality- Determination of pore water pressure - Tensiometer method

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay qui dinh cac phuong phap xac dinh ap suat nuéc trong 16 hdng cla ca hai loai dat bao
hoa va khéng bao hoa bang cang ké&. Cac phuong phap dudc ap dung déi véi nhimng phép do ap suét
nudc trong 16 héng tai hién trudng, ciing nhu dé quan tréc ap suat nuéc trong 16 hdng, vi du trong chau

cay hoac trong 16i dat dugc st dung trong qua trinh thuc nghiém.

& ap sudt khong khi binh thudng, nghia 1a khodng 100 kPa, viéc ap dung phuong phap nay bj han ché
& day ap suat ha xuéng thap khoang - 85 kPa. Day do giam & nhiing ap suat khi quyén thap hon. Cac
cang k& sé khong hoat ddng néu nhiét d6 nhd hon 0°C tai d6 sau dudc do. P chinh xac cla phuong
phap ciing bi anh hudng bdi nhitng dao déng nhiét dd clia dat va khéng khi. Cang ké dap (ng ducc
khoang thdi gian dao dong ti vai gidy dén nhiéu ngay. Bé thu dudc nhiing s6 liéu do tin cay trong cac

diéu kién ngoai dong rudng, cac cang ké phai dugc dung thudng xuyén.

Cac cang k& cung cap cac phép do diém cla ap suat nudc trong 16 héng. D& do ap suét nudc trong 16
héng & cac do sau khac nhau, can c6 nhidu cang ké. G ngoai déng, cho phép ding cac bd dung cu

giéng nhau néu c6 su thay ddi vé khong gian clia cac vi tri I8y mau.
2 Pinh nghia
Trong tiéu chudn nay, ap dung cac dinh nghia sau day:

Chu thich 1 - Cac dinh nghia b8 sung trong E.2 chi c6 gia tri tham khao.
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2.1 Ap suit nuéc trong 16 héng (pore water pressure): Téng cac ap suat khi va mat phan cach.
Chu thich:
2 Ap suéat nuéc trong 16 héng ciing dudc coi la ap suat slc cang.

3 Ap suat nudc trong 16 hdng biéu thi téng clia nhiing ap suat do cac luc clia mat phan cach gilta nudc, khéng
khi va cac thé rin cla dat (ap suat mat phan cach), phan khdi luong cla vat liéu nadm bén trén khéng dudc
bd khung clia dat mang tai va do dé mang tai bang ap suat nudc trong dat (4p suat qua tai; ap suat nay
thuding dudc coi nhu mot phan clia ap sudt mat phan cach) va ap suét khi tai chd trong dat (ap suat khi). G

h&u hét cac tinh hudng, ap suat qua tai va ap suét khi bang 0.

2.2 Ap suat mit phan cach (matric pressure): Téng s6 cong phai thuc hién dé van chuyén mot
cach thuan nghich va dang nhiét mot lugng nudc vé cung nhd, cé thanh phan déng nhat véi nudc trong
dat, tr ving nuéc 6 dd cao nhat dinh va ap suét khi bén ngoai clia diém dang xem xét, dén nudc clia

dét tai diém dang dugc xem xét, chia cho thé tich nudc dugdc van chuyén.

2.3 Ap suat khi (pneumatic pressure): Tdng sé cong phai thuc hién dé van chuyén mét cach thuan
nghich va d&ng nhiét mot luong nudc vo cling nhd, ¢é thanh phan déng nhat véi nudc trong dat, tir viing
nudc & ap sudt khi quyén va 6 dd cao tai diém dang xem xét, d&n viing nudc tuong tu tai ap suat khi

bén ngoai cla diém dang dudc xem xét, chia cho thé tich nugc dudc van chuyén.

Chu thich 4 - Ap suat nudc phai dudc xem nhu ap suét tuong duong cla thé nang clia nuéc trong dat. Tuong
tu nhu vay ap dung vai cot nuGe trong dat, cot tuang duang véi thé nang cla nudc trong dat.

Tuong quan gilta ching la:
\P'pwz p- hg Pw
trong do6:

¥ la thé& nang clia nudc trong dat, tinh bang jun trén kildbgam trén co sd khéi luong;
p 14 ap suét tuong duong cuia thé nang clia nuSc trong dat, tinh bang jun trén mét khaéi trén co sé khéi luong

(1J/m*=1N/m? =1 Pa);

h la cot tuong duong cla thé nang cla nudc trong dat, tinh bang jun trén newton trén co sd luc

(19N = 1 m);
p. 12 khéi lugng riéng clia nudc, tinh bang kildgam trén mét khéi;

g lagiatéc trong trudng, tinh bang mét trén giay binh phuong.
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Trong tiéu chudn nay nhiing tuong dudong &p suat va thé nang clia nuéc trong dat dudc s dung. Don vi
tuong (ing clia phép do Ia Pascan (Pa). Bang 1 cung cap su chuyén déi giita thé ning nudc trong dat
va ap suét clia n6 va cac tuong duong cot.

Bang 1 - Cac chuyén déi giira thé niang cta nudc trong dat

va ap suit cla né va cac tuong duong cot

R Lo o un Tuong duong Tuong duong N
Cac thong so6 can chuyén doi ap suat cot Thé nang
Pa , kg
Tuong duong ap suéat (Pa) 1 0,1020x 10 107
Tuong duong cot (m) 9 807 1 9,807
Thé ning (J/kg) 10° 0,102 0 1
Cha thich

1 Chuyén ddi tir thé nang hoc tuong duong clia né trong chiéu thing ding thir nhat dén tuong duong
khac hoac thé nang, nhan véi yéu té da cho, vi du:

thé nang 1 J/kg co ap suét tuong duong 10° Pa va cot tuong duang 0,1020 m.
2 Gia téc trong truang = 9,807 m/s?.
Khai lugng riéng ctia nudc = 1 000 kg/m?®.
3 Nguyén tac

M6t cang k& gdm mot cdc x8p tham nudc dudc ndi véi dung cu do ap suat. Cac 16 hdng cla thanh coc
dd nhoé dé ngan khong khi di qua khi né bi udt. Céc x6p dudc chita ddy nudc. Khi dat céc vao trong dat,
nudc bén trong cang k& chay qua thanh x6p vao dat, hoc nuéc clia dat chay vao cang k&, cho dén khi
ap sudt nudc & ca hai phia cla thanh x6p bang nhau. Khi can bang dat dugdc, ap suat nuéc bén trong
cang ké dudc do, sau khi hiéu chinh su khac nhau vé do cao gilta bd cam bién ap suét (sensor) va coc

x6p bang ap suat nudc trong 16 hdng clia nudc trong dat tai vi tri clia coc x6p.
4 Thiét bi, dung cu

4.1 Cang ké&, thuang gbm mét c6c x6p, mot 6ng néi va/hodc mot than dng, modt bd cam bién ap suét
(sensor) va mot bd phan dé dudi bat ky khong khi nao tich Iu§ trong cing ké&. Cac chi tiét thiét k& phu
thudc tru6c hét vao viéc dung cu dudc chi dinh cho s dung trong phong hay ngoai déng va loai bd
cam bién ap suét (sensor) dugc dung. Céac vi du dudc chi ra & hinh 1. Phu luc B cung cép théng tin vé

nhiing vat liéu dé thiét k& nhiing cing k& va cau tao cla ching.
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4.1.1 Céc xop, dudc lam tir vat liéu x6p cho khong khi di qua (nghia 1a ap suat can c6 dé cudng biic
khéng khi qua cdc va nuéc) 16n hon vé do 16n so véi ap suét nudc trong 16 héng thap nhat, phai dugc do
4 d6 dan thuy luc da biét trudc. Vat liéu phai cling va khéng bi thoai hoa trong dat, loai si khéng trang
men thudng dudc st dung; cac lua chon khac dugc mé ta & phu luc B.

4.1.2 Ong ndi va than éng, dudc lam tir nhimg vat liéu thich hgp ¢ tinh thdm nudc va khi thap va
dudc néi v6i nhau bang cut ndi kin. Cac 6ng cling hoc ban ciing dudc st dung dé néi cang ké& véi bo
cam bién ap suat (xem phu luc B). Chiic nang clia 6ng ndi c6 thé, tiing phan hoadc toan bd, dudc than

ong phuc vu.

Than 6ng thudng lam day cac 16 & bén trén va bén dudi c6c cang ké sau khi dua vao trong dat. D6 1a
mot dng cling véi cung dudng kinh phia ngoai nhu cc x6p. Trong moét vai thiét ké, né dudc d6 day
nudc, nhung khac 1a né tao thanh vé boc cho nhiing 6ng nhé hon dudc néi véi coc x8p va/hodc day dan

dugc dinh vao bd chuyén déi 4p suat ndm dusi coc.

4.1.3 BO cam bién ap suat (sensor). Nhiéu loai cang k& dudc st dung, phd bién nhat la ap ké thdy
ngan, cac kiéu Bourdon va nhiing boé chuyén déi ap dién. Cho phép s dung cac loai ap k& khac. Do
chinh xac cla bd cam bién ap suét quyét dinh ap suét clia nudc trong cang ké dugc do chinh xac téi

muc nao.

Phu luc A trinh bay chi tiét cau tao va st dung ap ké thuy ngan déi vGi viéc st dung cang ké. Nhimng bd

cam bién ap suat khac dugc mod ta & phu luc C.

Do chinh xac cutia kiéu Bourdon va cang k& chuyén ddi ap suat sé dudc kiém tra trudc khi 18p dat va it

nhat sau d6 moéi nam mét lan.

Cha thich 5 - D6 chinh xac clia cac dung cu dudc st dung ngoai déng cé thé dudc trdc nghiém v6i méc quy
chiéu ap ké thlly ngan. Bo cang ké& hoan chinh cé thé dugdc thlr nghiém & ngoai déng bang cach dat mau chit "T"
vao 6ng néi. Khi can thiét, mét 6ng néi khac cé dé dinh vao né dé néi véi ap ké thiy ngan. Do chinh xac doi hoi

cang 16n han cho cac muc dich & phong thi nghiém, thi lai cang dac biét can thiét cho nhiing thiét bi thi.
4.2 Cau tao cang ké

Céac chi tiét clia vat liéu dé cau tao cang k& va cau tao clia ching dudc dua ra trong phuc luc B. Do c6
mot phan bén trong clia cang ké& dudc 1&p dat trong dat khéng bao hoa dudi diéu kién chan khéng ting
phan, nén diéu can thiét |1a tat ca cac diém lién két c6 thé phai dudc lam cang an toan cang tét. S
lugng nhiing maéi ndi trong hé théng cang it cang tot. Cac maéi ndi dudc thiét ké sao cho khong cé khéng
gian tréng gilta cac bd phan dugc hoan toan I&p ddy. Cac méi néi ndm & ché khdp kin cla hai loai vat

liéu, vi du nhimg nut, can co kich thudc chinh xéac, véi dién tich ti€p xuc cang 16n cang tét.
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Hé théng dudc s dung trong mdt modi trudng 4m uét. Tat ca vat liéu phai dudc chon sao cho chéng
dugc 4m. Diéu nay dat biét duoc ap dung déi véi cac keo dinh, mdt sé trong chiing c6 thé mém hoac nd

truong (dan dén sai s6 clia cac phan bi xi mang hod) trong nhiing diéu kién &m uét.

Néu mot bd cang ké co thiét k€ mdi hoac nhiing vat liéu chua dudc thd nghiém dem s dung, thi n6 sé
dudc thr nghiém vé su rd ri dudi ap suat va’hodc dudi diéu kién chan khong truée khi Iap dat. Qua trinh

nay dugc khuyén cao cho moi su 13p dat.
5 Cach tién hanh
5.1 Lap dat cing ké&

Ciang ké c6 thé dugc 1ap dat theo chiéu thdng diing, hoac ndm ngang sao cho phi hdp nhat véi muc
dich yéu cau. D4t mbi cang k& sao cho trung tam clia cc x6p tai dd sdu ma & dé phép do dudc qui
dinh. Bam bao su nhiéu t6i thiu véi dat xung quanh cang ké, ca & dat mat va dudi sau. Cuc dai hoa su

ti€p xuc gilia coc x8p va dat nhung giam thiéu dat boi ban quanh céc.

Chu thich 6 - Théng thudng, mét 16 c6 cling dudng kinh nhu cang ké dudc khoan can than va cang ké dudc I&p
dat vao do6. Céc chi tiét clia nhiing thao tac khac dé chuén bi cac 16 ma cac cang ké dudc dua vao d6 & ngoai
dong dudc chi ra & phu luc D. Cac phuong phap tuong tu déi v6i van dé nay ciing dudgc mé ta trong phu luc D,
nhung dudc gidm nhe hon, thudng dudc chon khi 13p dat nhimg cang ké trong chau cay, 16i dat, dung cu do

tham loc...

Can chl y bdo vé hé théng cing k& khdi su bién ddi nhiét d6. Nhiing bién ddi gay ra su lan truyén nhiét
va su co lai cac phan clia hé théng va nudc bén trong, anh hudng dén viéc do ap suat. Ngoai dong, tat
ca cac phan nhé ra cla cang k&, phai dudc che chan khadi bic xa nhiét mat tréi. (Diéu d6 lam giam su
nhiéu loan nhiét d6i véi viéc doc cang ké va ciing kéo dai tudi tho clia cac hop chat). Nhiing phong
nglfa can tién hanh dé ngan chan su thdm loc nudc mua hodc nudc tudi xudng phia dudi clia cang ké
dén coc. Moi thiét bi va dién tich quanh cang ké phai dudc bao vé khdi su gay hai do chudt va nhiing

ddng vat khac.
5.2 Chudn bi cing k& dé sir dung
5.2.1 Chuan bi nuéc da dudc loai khong khi

Loai b khong khi hoa tan khai tat c& cac nudc dudc st dung trong cang k&, hodc bang cach dun séi
ho&c véi hé théng chan khong. Bao quan nuéc loai khong khi sao cho khéng c6 khong khi cé thé tiép

xdc v6i n6. Rét can than va tir tir nude da loai khong khi dé gidm thiéu su tiép xtc véi khéng khi.
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5.2.2 Lam day nuéc vao hé théng

Diéu can thiét |a, khi rét nudc da loai khong khi vao hé cang k& da dudc Iap rap, tranh khoéng khi bi bay
bén trong né. G nhiing diéu kién ngoai déng, cac hé théng cang k& ap ké thdy ngan chdy mach dugc

mo ta trong phu luc A.

Chu thich 7 - & nhiing diéu kién thuc nghiém trong phong thi nghiém, t6t hon 1a khong riia hé théng bang voi

phun, c6 thé gay anh hudng dén can bang nudc clia I6i dat.

C6 thé loai khong khi khoi cac hé théng déng rudng bang cach trang bi kiéu Bourdon hodc chuyén ddi
ap suét dién, bang viéc s dung bom chan khéng. Diéu d6 gay cho khéng khi trong hé théng phat réng
va sli bot. Thay khéng khi bang nudc khi chan khéng dudc nha. Déi khi sé can thiét dé loai tat ca
khéng khi.

5.3 Cach doc tri sd cuia cing ké
Diéu quan trong la phai chd cho dén khi cang ké dat dén su can bang thly luc trude khi doc tri s6.
Chu thich:

8 Trong dat uét, tho, viéc doc tri s6 tin cay co thé dat dudc trong vong 1 gid hoac it hon tinh tur luc bét dau,
trong khi @6 & dat khd hon, phai can nhiéu ngay. Khoang thdi gian nén it nhat 1a 4 gid va tét hon la 16 gid
(qua dém) cho phép trudc khi doc tri s6 cang ké 6 ngoai déng, ké tir khi bat dau dat hoac phuc vu.

9 Tan s6 1an doc dugc tién hanh phu thudc vao muc dich cda s6 liéu can thu thap. & phia trén 0,5 m hosc trén
cao haon, viéc doc sé thay déi nhanh tuong (ng vdi luong mua (thang thdi gian theo gid) va nhanh hon moét
chut tuong (ing véi lugng béc hai (thang thdi gian theo ngay). Nhing thay ddi s& cham hon & d6 sau hon.
Tuy nhién, néu cac lan doc c6 khoang thdi gian dai hon mét tuan, thi diéu can thiét 1a bdo quan ap ké va
cac hé théng cang ké kiéu Bourdon trudc khi doc dé thu dudc tri s6 tin cay. D& gidm dén mdc t6i thiéu anh
hudng cla nhing thay ddi nhiét d& moét ngay dém va nhing dao déng ap suat nudc trong 16 héng do thuc
vat sif dung nuéc, pht hdp nhéat 14 nén doc tri s& clia cang k& & mot thsi diém quan trdc hang ngay, néu

nhu tan s6 doc 1a hang ngay hoac it hon.
5.4 Bao quan va bao dudng cing ké&

M6t van dé thudng tai dién Ia su tich luy khéng khi ngay trong khi cac cang ké hoat déng. Cac cang ké
nay c6 bd cam bién ap suat dat sau coc xOp it nhay cdm d6i véi hién tuong nay, nhung diéu can thiét dé
dam bao ring bat ky mét su tich luj khéng khi ndo ciing dudc lam gidm dén muc tdi thiu bing cach

thinh thoang g6t rlra sach.

V6i nhiing kiéu thiét bi khac, nhiing bot khdng khi nho trong bay khoéng khi s& khéng anh hudng dén do

chinh xac cla cang k&, nhung sé kéo dai thoi gian phan hoi clia n6. Cang ké sé phai tai chira day nuéc
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da loai khdng khi tuy nhién mét bot khi cé dung tich 16n hon 100 mm?® (0,1 cm?®) d4 bi thu lai thi phai thay
lai bAng nudc da loai khong khi. C4ch tién hanh gidng nhu nhilng mé ta 6 5.2.2.

Cac s6 doc thap kéo dai clia cing ké& (nghia la cac s6 doc am) c6 thé do tiép xdc yéu véi dat hodc ro ri
vao hé théng. Trong nhiing trudng hop nay, moét lugng 16n khéng khi sé hut vao trong cang ké. Néu co

van dé bi nghi ngd, can lay cang ké ra va sta chira.

Né&u can, viéc kiém tra va bdo quan thudng dudc ti€én hanh it nhat mét 1an trong tuan.
6 Biéu thi két qua

6.1 Phuong phap tinh toan

Tri s6 doc clia bd cdm bién ap suat sé& cho téng ap suét trong céc x8p cla cang k& va cla cot nudc
gilta bd cdm bién ap suét va cdc x8p (xem hinh 2). Ap suat nudc trong 16 héng clia nuéc trong dat tai vi

tri tir coc x0p dugdc tinh theo cong thiic sau:
P,=P,+p,.0.a
trong do
P, la ap sudt nudc trong 16 hdng, tai vi tri do, nghia Ia tai cai c8c x8p, tinh bang pascan;

P, 1a ap suat clia nuéc tai bd cdm bién ap suat bang véi coc x6p, tuong (ing véi ap suét khi quyén,

tinh bang pascan;
a lakhoang cach thing diing, gitra bd cam bién ap suét va c6c xdp, tinh bang mét;
pw 12 khéi lugng riéng clia nudc, tinh bang kildgam trén mét khéi (khoang 1 000 kg/m?);
g lalagiatéc trong trudng, tinh bang mét trén giay binh phuong (khoang 9,81 m/s?).
6.2 Do chum

Kho c6 thé khang dinh vé do chum clia phép do ap suat nudc trong 16 hdng bang cang ké. Nhiéu yéu té
c6 thé 1a don 18, hoac trong t6 hop, anh hudng d&n dd chum, nghia l1a méc d6 ma dsi véi nbé ap suat
trong cang ké khac biét véi ap suat nudc thuc trong 16 héng tai vi tri clia c6c x6p. Do chinh xac clia
phép do ap suét trong cang ké dudc quyét dinh bdi tinh chinh xac cla bd cam bién ap suéat dugdc sl

dung.

T4t ca cac hé cang k& déu can thoi gian dé 1ap can bang véi nhiing diéu kién bén ngoai. Thdi gian dat

dudc su can bang nay phu thudc vao:
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- loai bd cam bién ap suat, ma né xac dinh thé tich nuéc chuyén vi cho su thay déi da cho trong thé

nang clia nudc trong dat;
- kha nang cla hé cang ké;
- tinh dan nu6c cda vat liéu x6p cla coc;
- dién tich bé mat clia c6c x4p.

Thém vao d6, trong mét loai dat da cho, thai gian dat dugc su can bang bi dnh hudng bdi su ti€p xuc Véi

dat va do dan thuy luc cha dat, nd 1a mét chitc nang clia ham lugng nudc trong dat.

Néu thai gian khéong di dé tao ca hdi cho cing k& va hé bd cam bién ap suét l1ap can bang véi dat, mac
du sau khi bat dau hodc bao quén thiét bi, 4p suét cao hon (khéng x&u 1dm) so véi &p suat nudc trong
16 hdng sé& dudc ghi lai. Mot cach khac, hoc thém vao dé, ap suat nudc trong 16 hdng trong dat co thé
thay d6i rat nhanh trong thdi gian c6 tan sé do, vi du, moét fron 4m uét chuyén déng qua dat, trong

trudng hop can bang gilta dat va cang k& khong thé dat duoc.
7 Bao cao thir nghiém
Bao céo thir nghiém bao gdom théng tin sau:
a) vién dan tiéu chuén nay;
b) mé ta can than vi tri do va phau dién dat;
c) mo td cin than cang ké va cac bé cdm bién ap suat dudc st dung;
d) d6 sau clia cang k& va md ta chi tiét qua trinh 1&p dat;
e) ap sudt nudc trong 16 héng dudc do tinh bing kilopascan, 1a ham s6 cla do sau va thdi gian;

f) nhiing nhat xét bat ky nao ma quan trong dé bién luan cac két qua, nhu liéu cang k& da vira méi
dugc lam sach khéng khi va cac quan sat vé phuong dién cac diéu kién thdy van va khi tugng

tru6c day va trong phép do;
g) bat ky nhiing chi tiét dac biét dudc nghi chép lai trong phép do;

h) nhing chi tiét clia bat ky cac thao tac tuong (ing ma khéng dudc qui dinh trong tiéu chuan nay,

hoac c6 lién quan nhu mét su tuy y.

10
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Phu luc A
(qui dinh)

Cau tao va s dung ap ké thdy ngan.
A1 Gidi thiéu

CANH BAO - Thiy ngan ddc hai cho con ngusi, déng vat va mdi trudng va do vay doi hdi phai
rat cha y khi sir dung cac ap ké& thiy ngan. Tat ca nhirng ngudi sir dung can y thirc dugc ban
chat cia méi nguy hai va can cé nhimg phong ngira can thiét dé ngin chin su chay tran va véi

cac qua trinh 1am sach bat ky phan thiy ngan nao chay tran ra.

Ap k& thlly ngan thich hdp cho nhiéu ap dung. Dudi nhiing diéu kién nhiét dd khong ddi nhu trong
phong thi nghiém, ap suét nudc trong cang ké phai dugc do mot cach than trong nhu miec thiy ngan
phai dudc do (ng véi thang chia dd, nghia Ia dé chinh xac dén 0,1 kPa. Dudi nhiing diéu kién déng
rudng, do chinh xac cla ap ké thlly ngan khoang 0,4% cong véi 0,1 kPa sai s6 do doc sai. Ap k& thiy

ngan c6 uu viét la dé [am véi chi phi tuong déi thap.
A.2 Cautao

Hinh A.1 minh hoa ba ap ké& thiy ngan véi bé chira thong dung, dudc gan trén moét tdm bang. M6i mot

ap ké dudc ndi v6i mot cang ké nhd dng noi.

Chu thich 10 - & noi yéu cau ca mét mang nhiéu cing ké trong phau dién dat, t6t hon ca 1a 13p dat trén cing

mot tdm bang va s dung bé chita théng dung sao cho tat c& cac phép do déu dua trén cling sé liéu.

Né&u 6ng ap k& khéng ddng bod véi 6ng ndi, thi phai rat chu y bao dam vanh kin khi gitta chidng. Ong ap
k& c6 dudng kinh bén trong vao khoang 0,5 mm va 2,0 mm, phai c6 tinh thdm thap déi véi khi va nudc
va du trong suét sao cho bé mat giao dién véi nudc/thlly ngan cé thé dé nhin thdy dudc. BEé mét bén

trong clia 6ng ap k& phai tron, d& ngan su tich dong bui trong d6.

Chu thich 11 - Polyamid 12, polyamid 66 (c& hai déu la loai nilon) va thiy tinh 1a nhiing vat liéu phu hop cho

cac 6ng mao quan. Hai loai nilon déu phu hop cho cac 6ng ndi (xem B.4).

6ng ap ké& dudc 18p dat trén thang chia do, don vi vach chia dé nhd, thudng 1a milimét. S& khéng dudc

c6 mot ké hd gilra hai thd, giam dén mic t6i thiu nhiing sai s6 khi doc mUc thuy ngan.
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Day clia 6ng ap k& nhiing vao bé chira thly ngan cé ndp day dé tranh chay tran. Dau cla &ng dudc cit
tai gbc dé tao diéu kién cho dong thiy ngan tu do. Diéu dudc khuyén céo la mét khay dudc I&p cd dinh
bén dudi bé chira thlly ngan nhu su canh bao truéc dé chéng tran thdy ngan.

Ch thich 12 - Dién tich bé mat ctia bé chita can phai d rong dé ngan chan muc thiy ngan trong bé chita khoi
tut nhiéu hon 2 mm khi tat c& cac 6ng ap ké& cung trong mét bé chita, cé6 600 mm thdy ngan trong ching. Diéu
dé c6 nghia la dién tich b& mat clia bé chlra can nhiéu hon 300 Ian dién tich cat ngang cla cac 6ng ap ké& phéi
hop lai. Néu bé chita nhd hon, mic thuy ngan phai dudc ghi lai méi 1an thuc hién cac phép do va sau d6 viéc
hiéu chinh dugdc ap dung. B& chita dudc c4u tao cho dau cudi clia cac 6ng tach rdi nhau, dé tranh su di qua cla
nudc hodc cla khi tir 6ng nay sang éng khac trong thdi gian van hanh. Nip day can mé 16 thong dé dam bao
nhiing thay déi ap suat khi quyén anh hudng dén thily ngan.
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NHUNG PHONG NGUA AN TOAN — N&u thdy ngan bi tran ra tai bat ky théi gian nao, phai dugc
lam sach ngay lap titc. Néu su tran xay ra ngoai dong rudng, thi dat va tham thuc vat bi nhiém

ddc phai loai ngay va dem téi chuyén gia chat thai doc hai dé tai ché.

Nhiing 6ng ap k&, thang chia dd, bé chira thily ngan phai dugc I13p dat trén mot tdm bang thang diing,
rén chac, sao cho nhiing danh dau cla thang chia d ndm ngang. Nhiing 6ng ap k& dudc gan chit vao
tam bang va thang chia dd, dé ching ndm that bang ngudc véi thang chia d6. Khi si dung 6 bén ngoai,
tdm bang sé dudc cau tao tir vat liéu chéng chiu su bién dang dudi nhimg diéu kién méi trudng chiém
uu thé. Ban than tdm bang phai dudc gilr chit tai chd, sao cho né khéng bi x&o tron, vi du nhu gié. N6

s& dudc sap dat sao cho thang chia dé va nhiing 8ng ap k& hudng nguoc lai véi huéng mat troi.

Chu thich 13 - Ong néi c6 thé dugc cho vao mét 8ng khac, tdm bang va nhiing 8ng ap k& dugc dinh kém & phia
trong mot hdp mau sang, véi mot clia dé ap ké cb thé doc dugc. Nhu vay tat ca thiét bi c6 thé bi che khuat. D&

cho an toan, hop cé thé dudc gilr 6 trang thai déng khi cac ap ké khong dudc phuc vu.

Céc 6ng ndi phai dudc cat theo do dai va khong dudc dai hon so véi do dai can thiét, va néu & ngoai
trdi, thi cling dudc dam bao dé gidm tdi thi€u tac dong do gid, vi n6é cb thé gay ra lung lay mic thuy
ngan. Dau cudi mbi 6ng ndi sé& két thic phia trong than cla cang k& gan sat véi day clia n6, dé dam
bao khéng c6 cot nude lién tuc tir cdc x6p dén bé mat thlly ngan trong 6ng ap k&. Can chd y dam béo
rang 6ng néi khdng bam chat vao céc x6p, do d6 ngan chan dudc su chuyén ddng clia chat 1dng qua

nd, bang cach cat 6ng v6i mét gée.
A.3 Lam day nudc vao hé théng

Khi hé théng dudc 18p va c6 dinh vao vi tri, d6 day nuéc da loai khéng khi vao cang ké&, va l1am 6n dinh
v6i bay khi md. Sau d6 d6 day méi cang k& dén dinh va diung 6ng bom dé bom nudc loai khi dén tan

dinh clia cang k&, théi hét khong khi ra khdi 6ng néi va ap ké qua bé chira.
A.4 Hiéu chinh vé mirc khong cua thang do

D& hiéu chinh vé mic khéng clia thang do clia mdt cing ké loai ap k& thily ngan, d&t mét dia nho, chia
mot it nudc, sao cho bé mat clia nuéc ngang bang véi miic déi chiéu dudc chon. P& vao mét trong
nhiing 6ng néi véi ap k& hoan toan bang cach bom nudc vao dau cudi cang ké tir 6ng bom. Bat dau md
nay vao trong dia, & dudi miic nudc, bdo ddm chac chan rang 6ng ludn chira day nuéc va ghi sé doc
dudc trén ap ké. Hoic dung su khac biét gilra n6 va mic khéng cla thang do nhu mét su hiéu chinh,

hoc diéu chinh d6 cao bé chira thily ngan.

Chu thich 14 - Théng thudng, diéu mong mudn 1a nhin dudc sd doc & miic thudn tién, vi du sé mic khong &
trén thang do. Diéu nay c6 thé thuc hién bang viéc diéu chinh thang do, can xiing véi 6ng ap k&, dich chuyén

ho#c thém thdy ngan vao bé chira hoic thay d8i d6 cao clia tdm bang & chd I&p d&t n6. Qua trinh nay can tién

15



TCVN 6861 : 2001

hanh d6i véi 4p k& & méi phia cla td&m bang. Cac mic phai phu hop trong pham vi 1 mm. Néu khéng dugc nhu
vay, thi hozc thang do khéng thdng ding hoac cac dudng kinh clia 2 6ng ap ké la khac nhau.

A.5 Su bao quan

Céc cang k& ap ké thdy ngan can duoc bao quan khi c6 chiing ct vé su tich luj khéng khi trong bay
khéng khi cia cang k& vuot qua 100 mm® (0,1 cm?®), hodc téng chiéu dai clia cac bot khi nhin thay trong

&ng ndi vuot qua 10 mm, hodc néu cot thdy ngan bi gay.
A. 6 Tinh toan két qua

Cong thic sau day dudc s dung dé tinh ap suat nudc trong 16 héng tir cac tri s& doc dudc véi ap ké
thay ngan dugc minh hoa & hinh A.2.

sz'[(pHg' Pw)gb]"'(ngz)]
trong do

b l1a khodng cach thang ding giira dinh c6t thily ngan va tri sé cho trudc, dudc xac dinh khi hiéu

chinh ap k& vé mic khéng cta thang do;
Py 12 khéi lugng riéng clia thdy ngan, tinh bang kildgam trén mét khai (13 600 kg/m? );
z la khoang cach thing diing, gilra cdc x8p va miic di chiéu, tinh bang mét;

P,,gvap, co6cungnghianhud 6.1.
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Phu luc B
(tham kh&o)

Vat liéu va ciu tao cluia ciang ké

B.1 Cau tao clia coc x6p

Caoc x0p thuong dudc lam tir st khdng trang men, mac du thuy tinh x6p, kim loai dugdc nung két va cac
vat liéu chat déo co thé sir dung dudc. Cac tinh chat quan trong clia vat liéu dudc st dung cho cdc x6p
la c6 ap suat xam nhap khéng khi, dd dan thly luc, dd bén thoai hoa trong dat va tac déng co hoc. Doi
v6i hau hét cac ap dung, coc x6p déu c6 ap suat xam nhap khong khi (nghia 1a ap suét can thiét dé ddy
khong khi qua cdc bao hoa nudc) t6i thiéu 1a 100 kPa. N&u cang k& chi dudc dung trong nhiing tinh
hudng ma & d6 nhiing ap suat nudc trong 16 héng duy tri gan 0, &p suat xam nhap khong khi clia cdc c6
thé thap hon, thudng dé tao cho né c6 d6 dan thly luc cao hon va gidm thdi gian can bang trd lai clia

cang ké.

Ap suat xam nhap khoéng khi cé thé dudc thi nghiém bang cach ngadm mat ngoai clia coc nhiéu gid vao
nudc. Sau d6 coc réng dudc dit vao bat nuéc va ap suat khong khi dudc ap dung cho mat trong. Ap
suat khéng khi tang cham dén khi xuat hién nhimng bot khi qua céc. Ap suat khéng khi tai luc bat dau

xudt hién bot khi 1a ap suat xam nhap khéng khi ctia coc.

C6c x8p cb thé cé dd dan thuy luc 1a 10* mm® nudc/Pals hodc 16n hon. Néu su can bang trd lai nhanh
trong nhiing dat uét dudc yéu cau, thi do dan ctia céc sé 16n hon mét cach tuong (ng va cong suét clia

cac hé théng co thé sé nhd.

Kich thudc coc phu thudc vao muc dich ma cing ké yéu cau. Bé s dung ngoai déng, dudng kinh phia
ngoai clia cAc ndi chung la t&r 10 mm va 50 mm, véi bé day thanh céc gitta 1 mm va 4 mm. Céc c6 cb
v6i dudng kinh ngoai khoang 1,5 mm nhd hon dudng kinh trong clia than 6ng, dé tao cho méi néi gilta
hai 6ng kin khi. D& dung trong phong thi nghiém, nhiing céc x6p nhé hon thudng dudc yéu ciu va ddi
vGi mét s muc dich nhat dinh, vi du d6i véi cac phép do trong nhiing phong doc lap riéng biét, yéu cau

nhimng céc x6p ¢6 dudng kinh nhd han 1 mm.
B.2 Cau tao cua than dng

Than éng dudc lién két véi cdec x6p bdi vai khdng thdm nudc dinh chat, nhu nhua epoxy pht hop. N6 sé
c6 cung dudng kinh phia ngoai nhu clia coc x6p va dugc ghép vGi cac coc sao cho phia ngoai coc lién

tuc v6i n6 va duodc lam tu vat liéu rdn sao cho khi cang k& cdm vao trong dat, khoang réng phia sau
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hodc bén trén cdc, hoan thoan chira day nudc. Cac chat dinh thira phai dudc loai bd khi ghép cdc x6p

véi than 6ng, sao cho bé mit cing ké tron tru va cé thé dé dang cdm vao trong dat.

Céc chat déo ciing duoc khuyén céo dung cho than 6ng vi tinh dan nhiét thdp cla ching va né lam
gidm t6i thiéu su réi loan nhiét clia dat ma cang ké dudc dat trong d6. Tuy nhién déng thau, déng hoac

&ng thép khong gi cling c6 thé sl dung dudc.

Khi thiét k& véi than éng chira day nudc dudc st dung & ngoai déng rudng, mét bay khéng khi hoac
phuong phap khac dé thai loai khong khi ra khdi hé théng sé l1a cén thiét. D& st dung 6 ngoai déng,
dudng kinh bén trong clia 6ng tru khéng dudc nhé hon 6 mm dé tao diéu kién cho nhiing bot khi néi 1én
mot cach tu do. N&u mét bay khéng khi dudc s dung, chiéu dai clia 6ng tru phai sao cho khi cang k&
dudc dua vao dat, day clia bay khi cang gan véi bé mat dat cang cé kha nang gidm dén t6i thi€u nhiing
thay déi trong khi doc tri s6 do su thay d6i nhiét d6 khéng khi.

Da6i vGi nhimg thiét ké nhat dinh, dac biét d6i v6i cac muc dich cla phong thi nghiém, éng tru khong doi

hoi 6ng ndi dan truc ti€p dén céc xop.
B.3 Cau tao cla bay khong khi

Mét bay khéng khi cé thé dudc lién két v6i 6ng tru hodc cé thé hinh thanh toan ven véi né (xem hinh
B.1). Muc dich cta né la tém bat tat ca cac bot khi sinh ra bén trong cang k&, cho phép kiém tra bang
mat dé phat hién khong khi bén trong cng ké va tao thuan Igi cho viéc loai bd luong khong khi thira. N6
dudc 1am tur vat liéu rén, t6t hon Ia tir chat déo trong sudt nhu 6ng acrylic. Chiéu dai ctia n6 tdi thiéu la
30 mm. Néu cing k& dé thuc nghiém trong suong gia, thi do day cla thanh bay khi phai dd dé chiu
dung nhiing ap suéat cla nudc gia lanh. Néu bay khong khi l1a 6ng acrylic thi dd day cla thanh dudc

khuyén c4o it nhat 1a 3 mm.

Bay khéng khi dudc day bang mét cai nat, mét mii van kin khi hodc mét cai van. Néu nat dude st dung
trong déng rudng, thi né sé dudc 1am tir cao su téng hdp neopren hoac cao su silicon, cao su tu nhién

khong ton tai dudc 1au & ngoai troi.
B.4 Cau tao cla 6ng noi

Ong ndi d& nai bd cAm bién ap sudt v6i cang ké. Dinh dang chinh xac clia né sé& phu thudc vao bo cam
bién ap suat dudc chon va trong nhiéu tinh huéng, né c6 thé khong yéu cau. N6 cé thé néi véi tru clia
cang k& qua nhanh phia bén hoic do viéc dong bay khi (xem B.1). Néu nhanh bén dudc s dung, né
sé dugdc sap xép sao cho khéng khi khéng dudc thu vao trong nd, ma lai huéng vao bay khi. Mét cach
lua chon &, 6ng néi ¢ thé dudc néi truc ti€p vai coc xdp, trong trudng hop d6, déi véi nhitng muc dich &

dong rudng, hé thdng lam sach khéng khi trong céc sé dudc qui dinh.
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Vat liéu c6 d6 tham nudc va khi thdp sé dudc s dung cho 6ng néi. Cac chat déo (polyamid 12,

polyamit 66; ca hai déu la nilon) kim loai ( vi du nhu déng) hozc 6ng thay tinh cling thich hgp.

Cac vat liéu bang chat déo can phai ciing hodc ban ciing. Ong can thu hep v6i dudng kinh bén trong
khéng 16n hon 6 mm. Néu vat liéu bang chat déo khéng c6 siic bén véi blc xa tia cuc tim, can che
chan, vi du véi 6ng cé siic bén blc xa tia cuc tim, c6 thé trang bi § ddng rudng. Néu cac qua trinh vi

sinh vat gay can trd thi phai thay éng.

Hai vat liéu nilon (polyamid 12 va polyamid 66) ciing thich cho cac 6ng ap k&, do dé 6ng ndi va ong ap

k& c6 thé 1a mot bd phan lién tuc.
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Hinh B.1 - By khong khi khac nhau va su sdp xép ng nai
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Phu luc C
(tham kh&o)

Cac vi du vé bd cam bién ap suat (sensor) khac véi ap ké thuy ngan

C.1 Cac ap ké khac

Nhiing chat 16ng ning khac khéng tron 1an dudc véi nubc c6 thé thay thé cho thuy ngan trong ap ké;
cdu tao va hoat dong clia nhiing ap k& nhu vay ciing tuong tu nhu da mo ta doi vGi ap ké thay ngan.
Hau hét nhimng chéat 16ng nang la nhiing chat hiru co va bay hai va/hoic cd hé s6 gian nd nhiét cao,
lam cho rat khé khan trong khi st dung ching (va doéi khi lai doc hai). Tuy nhién, chung it dam dac so
v6i thlly ngan va viéc sir dung ching dé ché tao cac 4p k& nhay hon. Cac ap ké chira nudc cb thé st
dung nhung thuc t& chi ddi véi cac thé nang cao (0 kPa dén khodng -15 kPa) trong cac tinh huéng ma &
do6 ap k& phai 13p dit dudi mic clia coc x8p; vi du khi cac & dudc st dung hodc & trong phong thi
nghiém. D6 chinh xac khoang 0,05 kPa ciing cé thé dat dudc véi ap ké& chira nudc dudi nhiing diéu kién
nhiét d6 khong déi.

C.2 May do ap suat Bourdon

P& ap dung 6 ngoai ddng ruéng noi ma dd chinh xac cao nhat khéng yéu cau, vi du trong s dé tudi, thi
nhimng cang k& may do ap suat Bourdon thudng rat thich hop trong nhiéu trudng hdp so véi cang ké ap
k& thdy ngan. D6 chinh xac clia ching t6t nhat la tai 1 kPa dén 2 kPa, do d6 ching khéng dugc sl
dung cho nhiing cong viéc ddi hoi chinh xac, hodc cho trudng hop nhiing gradien thly luc nhé can phai

xac dinh.

C6 nhiéu cang ké kiéu may do Bourdon dudc san xuat mang tinh thuong mai, cac dung cu d6 nghé bao
quan cla ching cling c6 san. Cac may do cé thé diéu chinh cho ra céac tri s& doc tuong déi so véi miic
déi chiéu ciing c6 thé mua dudc. Néu loai nay khéng dudc st dung, diéu can thiét |a xac dinh doé cao
clia may do trén muc d6i chiéu dsi véi mbi cang ké va cho phép dé do muc dich nay trong moi tinh toan

clia ap suat nudc trong 16 héng (xem 6.1).

Co ché clia may do Bourdon tuong déi nhay cam. Diéu dé khdng ndy sinh van dé I16n & hau hét méi
trudng ap dung, nhung co ché& c6 thé bi hu hai nghiém trong do gia rét. Biéu khéng dudc khuyén céo la
nhiing cang k& nay c6 thé dung nhiing may do dé sl dung trong nhiing (ing dung & noi c6 nhiét do
khong thap dudi 3°C. Viéc tiép can véi nhiing thé nang thap hon so véi thé nang ma may do dudc thiét

k€& va cl séc cd hoc 1a nhiing nguyén nhan khac gay tén hai cho nhiing may do nay.
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C.3 B6 chuyén déi ap dién

Cac bd chuyén déi ap dién phdi hop nhiéu thuan tién clia cac may do ap suat Bourdon véi viéc chinh
xac hoa t6t hon so véi may do ap ké thlly ngan. Hau hét nhiing boé chuyén ddi ap suét c6 dd chinh xac
khoang 0,1 kPa cong vdi sai s6 khoang 0,5% do nhiing hiéu (ing nhiét. Cac mau nay c6 thé thu nhan
sai s6 khoadng 0,06 kPa, cong véi hiéu (ing nhiét d6 khoang 0,2%. Thém vao d6, nhiing bd chuyén déi
ap suét thudng c6 dung tich lam viéc nho, 1am thdi gian can bang cang k& nhanh hon nhiéu so véi
nhiing dung cu st dung bd cam bién ap suét khac. Chang ciing cé uu viét la cac s6 doc c6 thé dudc ghi

chép mét cach tu dong.

M6t s6 vi tri dat bo chuyén déi ap suat vao trong than 6ng lién ngay phia sau coc x6p. Ngoai déng
rudng, n6 cho phép do ap suat nudc trong 16 héng tai nhitng dé sau 16n hon nhiéu so véi nhiing truding

hop néu mot cot nudce lién tuc dén bé mat bd cdm bién ap suét duge st dung.

Ngoai déng rudng, bat ké vi tri cia bd chuyén ddi ap suat (phia sau coc hay & bé mat), co ché loai bd
khong khi khdi cang ké dugc hdp nhét.

Nhiing nhudc diém trudc hét clia bd chuyén déi ap suat la gia thanh, & ngoai ddng rudng, kha nang bi
hu hai do gia lanh néu ching dudc l&p dat gan v6i mat dat, va su hu hai d6i v6i bd chuyén déi ap suat
la do ti€p can véi dd6 4m khi quyén. Mot s6 bo chuyén ddi rat bén viing véi cac diéu kién hai nuéc, mot

s6 khac co thé dudc bao vé bang cach quat ching qua tac nhan gay khé, vi du silicagen.
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Phu luc D
(tham khao)

Lap dat cing ké ngoai dong rudng
D.1 Lip dat

Dat thing diing, nhu mo ta trong D.2 va D.3 1a phu hdp véi nhiing cing k& dén do sau khoang 3 m,
m&c du nd cb thé thich hop hon 1a dat cac cang ké rat ndng (< 3 m) tai goc thang ding dé cai thién su
én dinh co hoc clia ching. D&i v6i cac d6 sau 16n hon, thudng thi né thich hdp v6i cach dat cac cang ké
theo phuong nam ngang tir bé mat clia hd dao trong dat, nhu da dudc chi ra & hinh D.1. Déi v6i mot s6
muc dich, viéc I&p dat theo phuong ndm ngang tif hé néng ciing c6 thé thich hop déi véi viéc 13p dat

thang ding.

o) nhiing nai viéc sap x&p theo phuong ndm ngang theo yéu cau, thi cac cang k& ciing c6 thé dudc dat
xa khoi bé mét clia h6. Néu cac cang ké dudc trang bi v6i bay khéng khi, thi ching c6 thé dat nghiéng
10° ho&c hon so véi phuong nadm ngang dé dam bao réng cac bot khi ndi 1én m&t. Phu thudc vao loai
cang ké& dudc st dung, viéc ti€p can sau nay vdi cac hd dé bao quan cac cang ké va 13y cac tri s6 doc
c6 thé can va ciing co th& khong can. G noi viéc danh gia khong yéu cau, hé co thé dugc 1ap lai. Mat
khac, h6 sé dudc che diy va mua radi lén mai che sé dudc dinh hudng cho chay ra ngoai la ciing rat
thuc tién d6i v6i dat bén trén cac cang ké&. Nhiing phong nglra an toan dé ngan chan cac vach khdi dd,

hodc ngudi va déng vat 18p dat vao hé, cling rat can thiét.

\_ eu‘cng dén nuac nudc mua
Mat dat : —_
7 // 7

/———-—— Bang gin ap ké

B8 chira thuy ngan

i

> 10*

Hinh D.1 - Cang k& dudc lap dit 6 dd sau tir phia bén canh mét hé
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D.2 Cac ho kin

Cang k& c6 thé dudc 13p dat vao trong nhiing céi hé kin, nhu mé ta & hinh D.2a. Diéu dé cb gia tri gay
nén su réi loan t6i thiéu déi véi dat. H6 c6 thé dudc dao bang viéc s dung khoan xoay cling kich thuéc,
ho#c nhdé hon mét chit, so véi cdc cang ké&. Do sau clia hé can phai sao cho tdm diém cla coc & dd
sau mong mudn clia phép do. Can chu y khi dao hé, sao cho than cang ké vira dé gon vao trong né va
khong cé chd réng doc theo vach than &ng dé nudc chay vao khi mua to. Mot bd 1am léch nhd quanh
dinh cla than cang k&, nhu chi dan & hinh D.2a), ¢ thé dudc st dung dé dan nudc chay di khoi diém
ti€p xUc v6i mat dat. Diéu nay c6 thé c6 hiéu qua trong nhiing diéu kién ma & dé6 cudng dé mua nhoé hon
kha nang tham loc cla dat. Phuong phap nay khong dudc khuyén céo & nhiing dat cao va cé da, vi né

khé dam bao rang khéng c6 nhiing 16 tréng sinh ra quanh than 6ng.
D.3 Nhitng hé dugc gia cé

M6t phuong phap Iua chon vé viéc 18p dat dugc minh hoa & hinh D.2b, va né thich hop véi tat ca cac
loai d4t va dudc khuyén céo cho nhiing dat truong va c6 lan da. Mot hé ¢6 dudng kinh 16n hon dudng
kinh cia than cang k& dudc dao vao dat. N6 dudc gia c6 dé cho vira véi 6ng va két thic khoang 0,2 m
bén trén mic du kién cla cdc cang ké. Bat ky nudc chdy vao khe trédng gilta 6ng bén ngoai va dat sau
do6 sé& khoéng chay tiép vao day bén ngoai 6ng. Phan sau hon 0,2 m cla hd sé c6 dudng kinh bang
dudng kinh clia céc cing k&, nhu da mo ta & D.2. Trong nhiing dat c6 1an da, 6 d6 khong thé dao hé co
kich thudc nhu coc cang k&, d6 sau téng thé c6 thé dudc khoan véi dudng kinh rong hon, sau d6 dat &
dod sau hon 0,2 m dudc sang lai dé loai da, roi dua lai dat vao hd, ddm chat va tao moét hé cé cung kich
thudc nhu coc cang ké dudc khoan qua né dé cho cang ké& dudc dit vira vao [xem hinh D.2c)]. Trong
nhiing dat truong va lun, su tiép xuc lién tuc gilia cdc va dat co thé khoé dat duodc, dac biét khi dat kho.
Trong nhiing tinh huéng nhu vay, cé thé khuyén céo 1a an céc vao ludng nhd dat thit hosc tron véi cat
va cao lanh dé duy tri su ti€p xuc. Trong loai dat nay, cac van dé xay ra it hon khi viéc 13p dat dudc thuc

hién khi dat con u6t, mac du can phai chi y d& ngan ngtra su dinh ban.

M6t cach khac dé chuén bi hé nay, 1a 13p dat cang ké trong mot hé rong khéng dudc gia cd (ngoai trir

d6i vGi day 0,2 m) va I&p khodng tréng gitra than cang ké va dat bang vira 16ng khéng tham nudc.
D.4 Hé dugc lap lai

Khi cac cang ké khong cé than 6ng dudc st dung [xem hinh D.2 d)], cac qua trinh sau day dudc
khuyén céo. Khoan mét hé véi cing dudng kinh nhu clia céc x8p. Cadm cang ké vao trong va sau dé I1&p
hé lai can than véi dat tir d6 sau tuong (ng, sang dé loai bo da 1an néu can thiét. Nhoi dat xung va sau
dé thém cac 18p tiép theo cho tGi khi hé dudc 1ap day dén bé mat. Diéu dudc khuyén céo 1a, dudc dua
mot 16p vira 1dng khong tham nudc 1&n trén coc x8p mot it, khi hé dudc 1ap day, dé ngin ngiia su

chuyén déng uu thé clia nudc dat qua hé I1&p lai ctia coc x6p. Diéu khéng dudc khuyén céo la cac hé co
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dudng kinh 16n c6 thé bi 14p dat lai vi nguy co nudc c6 uu thé chay qua dat dudc 1ap lai, gay ra nhiing

phép do clia cang k& khong dai dién.

H& lét Gng \1
= / |
| . e -
| .
| | e
B | I
a) Hekin if :!:ducc 16t c) H duuc(:) lét(:ro:q dgtds d) Hdduu;: ; 18p lai

Hinh D.2 - Cac phuong phap lap dit cing ké
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Phu luc E
(tham khao)

P e L P ~”, 7, = ~ N~ s e
MG&i lién quan cua ap suat nuéc trong 16 hong va ap suat thay luc

va tinh toan tir nhirng phép do cing ké

E.1 M&i lién quan giita 4p suat nudc trong 16 héng va ap sudt thay luc

Ap suét nudc trong 16 héng clia dat, trong t& hop véi ap suét trong trudng va thdm thau, anh hudng dén
tinh trang va chuyén déng ctia dung dich nuéc trong dat. Tac dong thuc clia ching dugdc d&c trung bdi
ap suét téng clia nudc trong dat ma né da dudc dinh nghia 6 E.2. Ap suét téng bang téng ap suat nudc

trong 16 hdng, ap suat trong trudng va ap suat thAm thau.

Ap suét trong trudng biéu thi céng cén thiét dé di chuyén nudc tir diém da cho trong dat d&n moét mic
déi chiéu; thudng bé mat dat dudc dung lam muc ddi chiéu. Ap suat thdm thau la hop phan cla ap suét
nudc trong dat biéu thi cong can thiét dé di chuyén nuéc nguyén chat dén dung dich déng nhat trong
thanh phan véi dung dich nudc trong dat, (ap suat thdm tham khong dudc do bang nhiing cing k& mo

ta trong tiéu chudn nay). Cac dinh nghia clia cac thuat ngli nay dudc dua ra 6 E.2.

Téng cac ap suat mang va ap sudt trong trudng dudc goi 1a ap suat thuy luc ctia dat. Ap suét thiy luc,

P,, tuong Ung vGi miic déi chiéu da chon thu dugc nhu sau:
Ph=Pp-pW.g.Z
trong d6 P, , p,, g va z cb cung y nghia nhu d 6.1 va A.6.

Trong hau hét cac tinh hudng, ap suét thdy Iuc dudc do bang cing k&, gan véi ap suat tdng clia dung
dich nu6c trong dat.

E.2 Dinh nghia
Trong phu luc nay, ap dung nhiing dinh nghia sau day.

E.2.1 Ap suit téng (total pressure): Tdng s6 cong phai thuc hién dé van chuyén mot cach thuan
nghich va dang nhiét mot lugng nudc nguyén chat vo cling nhd tir bé chita nudc tai do cao dac trung va
tai 4p suat khi quyén, dén nudc trong dat tai diém dang xem xét, chia cho thé tich nuéc dudc van

chuyén.

E.2.2 Ap suat thiy luc (hydraulic pressure): Tdng cilia 4p suat trong trudng va ap suat mang.
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E.2.3 Ap suat tham thau (osmotic pressure): Téng s céng phai thuc hién dé van chuyén mét cach
thuan nghich va dang nhiét mot lugng nudc nguyén chat vo cling nhd tir bé chira tai do cao va ap suét
khi bén ngoai clia diém dang dudc xem xét, dén bé chita nudc tuong tu, c6 thanh phan déng nhat véi

nudc trong dat, chia cho thé tich nudc dudc van chuyén.

E.2.4 Ap suat trong trudng (gravitational pressure): Téng sd cong phai thuc hién dé van chuyén
thuan nghich va dang nhiét mét lugng nuéc nguyén chat vé cling nhd, ¢ thanh phan déng nhat véi
nudc trong dét, tir bé chira, tai d6 cao dic trung tuong (ng va tai ap suéat khi quyén, dén bé chira tuong

tu tai d6 cao clia diém dang dudc xem xét, chia cho thé tich nuéc dudc van chuyén.
E.3 Nhirng vi du vé cach tinh toan

Nhiing vi du sau day minh hoa cach tinh toan ap suat nudc trong 16 héng va ap suat thiy luc tir cac

phép do bang cang ké.
Vi du 1
Cang ké duoc 1ap dat véi may do ap suat Bourdon
Theo hinh 2.a) va 6.1 dé giai thich cac ky hiéu. Gia dinh rang mét cang ké dudc |ap d4t sao cho
a=0,8mvaz=0,6m. Néu tri s6 doc & bo phan chan khéng la -10 000 Pa, thi
P, = -10000 Pa
P, =P, *+ (py.g.a) (Pa)
=-10 000 + (1 000 x 9,81 x 0,8)
=-10000 + 7 848
=-2152 Pa
=-2,15kPa
P, =P, -(pw-g.2) (Pa)
=-2152 -(1000x 9,81 x 0,6)
=-8038 Pa

=- 8,04 kPa
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VvibDU 2
Cang ké& dudc lap dat véi bd cam bién ap suat véi ap ké thiy ngan

Theo hinh A.2, 6.1 va A.6 dé giai thich cac ky hiéu. Gia dinh rang cang k& dudc |4p dat sao cho dd sau
cla no, z, dudi mdc déi chi€u 1a 0,8 m. Néu dd cao, b, cla codt thlly ngan trén vi tri phan con lai cdia nd

trong khi can bang v6i mic déi chiéu la 0,500 m, thi

Py = 1( pug - pu)-9-b1 +(pw - 9 . 2) (Pa)
=[(13 600 - 1 000) x 9,81 x 0,500] + (1 000 x 8,91 x 0,8)
=-61803 +7 848
=-53 955 Pa
=-54,0kPa

P, =P, - (pu-9-2) (Pa)
=-53955-(1000x9,81x0,8)
=-53955-7 848
=-61803 Pa

=-61,8 kPa.
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Phu luc F
(tham khao)
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