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T I ª u   c h u È n   v I Ö t   n a m tcvn 6861 : 2001

  

ChÊt l−îng ®Êt − X¸c ®Þnh ¸p suÊt n−íc trong lç hæng cña ®Êt −

Ph−¬ng ph¸p dïng c¨ng kÕ (Tensiometer)

Soil quality- Determination of pore water pressure - Tensiometer method

1   Ph¹m vi ¸p dông

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh c¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ¸p suÊt n−íc trong lç hæng cña c¶ hai lo¹i ®Êt b·o

hoµ vµ kh«ng b·o hoµ b»ng c¨ng kÕ. C¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc ¸p dông ®èi víi nh÷ng phÐp ®o ¸p suÊt

n−íc trong lç hæng t¹i hiÖn tr−êng, còng nh− ®Ó quan tr¾c ¸p suÊt n−íc trong lç hæng, vÝ dô trong chËu

c©y hoÆc trong lâi ®Êt ®−îc sö dông trong qu¸ tr×nh thùc nghiÖm.

ë ¸p suÊt kh«ng khÝ b×nh th−êng, nghÜa lµ kho¶ng 100 kPa, viÖc ¸p dông ph−¬ng ph¸p nµy bÞ h¹n chÕ

ë d·y ¸p suÊt h¹ xuèng thÊp kho¶ng - 85 kPa. D·y ®o gi¶m ë nh÷ng ¸p suÊt khÝ quyÓn thÊp h¬n. C¸c

c¨ng kÕ sÏ kh«ng ho¹t ®éng nÕu nhiÖt ®é nhá h¬n 0oC t¹i ®é s©u ®−îc ®o. §é chÝnh x¸c cña ph−¬ng

ph¸p còng bÞ  ¶nh h−ëng bëi nh÷ng dao ®éng nhiÖt ®é cña ®Êt vµ kh«ng khÝ. C¨ng kÕ ®¸p øng ®−îc

kho¶ng  thêi gian dao ®éng tõ vµi gi©y ®Õn nhiÒu ngµy. §Ó thu ®−îc nh÷ng sè liÖu ®o tin cËy trong c¸c

®iÒu kiÖn ngoµi ®ång ruéng, c¸c c¨ng kÕ ph¶i ®−îc dïng th−êng xuyªn.

C¸c c¨ng kÕ cung cÊp c¸c phÐp ®o ®iÓm cña ¸p suÊt n−íc trong lç hæng. §Ó ®o ¸p suÊt n−íc trong lç

hæng ë c¸c ®é s©u kh¸c nhau, cÇn cã nhiÒu c¨ng kÕ. ë ngoµi ®ång, cho phÐp dïng c¸c bé dông cô

gièng nhau nÕu cã sù thay ®æi vÒ kh«ng gian cña c¸c vÞ trÝ lÊy mÉu.

2  §Þnh nghÜa

Trong tiªu chuÈn nµy, ¸p dông c¸c ®Þnh nghÜa sau ®©y:

Chó thÝch 1 - C¸c  ®Þnh nghÜa bæ sung trong E.2 chØ cã gi¸ trÞ tham kh¶o.
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2.1  ¸p suÊt n−íc trong lç hæng (pore water pressure): Tæng c¸c ¸p suÊt khÝ vµ mÆt ph©n c¸ch.

Chó thÝch:

      2   ¸p suÊt n−íc trong lç hæng còng ®−îc coi lµ ¸p suÊt søc c¨ng.

3   ¸p suÊt n−íc trong lç hæng biÓu thÞ tæng cña nh÷ng ¸p suÊt do c¸c lùc cña mÆt ph©n c¸ch gi÷a n−íc, kh«ng

khÝ vµ c¸c thÓ r¾n cña ®Êt (¸p suÊt mÆt ph©n c¸ch), phÇn khèi l−îng cña vËt liÖu n»m bªn trªn kh«ng ®−îc

bé khung cña ®Êt mang t¶i vµ do ®ã mang t¶i b»ng ¸p suÊt n−íc trong ®Êt (¸p suÊt qu¸ t¶i; ¸p suÊt nµy

th−êng ®−îc coi nh− mét phÇn cña ¸p suÊt mÆt ph©n c¸ch) vµ ¸p suÊt khÝ t¹i chç trong ®Êt (¸p suÊt khÝ). ë

hÇu hÕt c¸c t×nh huèng, ¸p suÊt qu¸ t¶i vµ ¸p suÊt khÝ b»ng 0.

 2.2  ¸p suÊt mÆt ph©n c¸ch (matric pressure): Tæng sè c«ng ph¶i thùc hiÖn ®Ó vËn chuyÓn mét

c¸ch thuËn nghÞch vµ ®¼ng nhiÖt mét l−îng n−íc v« cïng nhá, cã thµnh phÇn ®ång nhÊt víi n−íc trong

®Êt, tõ vïng n−íc ë ®é cao nhÊt ®Þnh vµ ¸p suÊt khÝ bªn ngoµi cña ®iÓm ®ang xem xÐt, ®Õn n−íc cña

®Êt t¹i ®iÓm ®ang ®−îc xem xÐt, chia cho thÓ tÝch n−íc ®−îc vËn chuyÓn.

2.3  ¸p suÊt khÝ (pneumatic pressure): Tæng sè c«ng ph¶i thùc hiÖn ®Ó vËn chuyÓn mét c¸ch thuËn

nghÞch vµ ®¼ng nhiÖt mét l−îng n−íc v« cïng nhá, cã thµnh phÇn ®ång nhÊt víi n−íc trong ®Êt, tõ vïng

n−íc ë ¸p suÊt khÝ quyÓn vµ ë ®é cao t¹i ®iÓm ®ang xem xÐt, ®Õn vïng n−íc t−¬ng tù t¹i ¸p suÊt khÝ

bªn ngoµi cña ®iÓm ®ang ®−îc xem xÐt, chia cho thÓ tÝch n−íc ®−îc vËn chuyÓn.

Chó thÝch 4 - ¸p suÊt n−íc ph¶i ®−îc xem nh−  ¸p suÊt t−¬ng ®−¬ng cña thÕ n¨ng cña n−íc trong ®Êt. T−¬ng

tù nh− vËy ¸p dông víi cét n−íc trong ®Êt, cét t−¬ng ®−¬ng víi thÕ n¨ng cña n−íc trong ®Êt.

T−¬ng quan gi÷a chóng lµ:

Ψ.ρw = p - h.g. ρw

     trong ®ã:

Ψ   lµ thÕ n¨ng cña n−íc trong ®Êt, tÝnh b»ng jun trªn kil«gam trªn c¬ së khèi l−îng;

p    lµ ¸p suÊt t−¬ng ®−¬ng cña thÕ n¨ng cña n−íc trong ®Êt, tÝnh b»ng jun trªn mÐt khèi trªn c¬ së khèi l−îng

       (1 J/m3 = 1 N/ m2 = 1 Pa);

h    lµ cét t−¬ng ®−¬ng cña thÕ n¨ng cña n−íc trong ®Êt, tÝnh b»ng jun trªn newton trªn c¬ së lùc

      (1J/N = 1 m);

ρw    lµ khèi l−îng riªng cña n−íc, tÝnh b»ng kil«gam trªn mÐt khèi;

g    lµ gia tèc träng tr−êng, tÝnh b»ng mÐt trªn gi©y b×nh ph−¬ng.
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Trong tiªu chuÈn nµy nh÷ng t−¬ng ®−¬ng ¸p suÊt vµ thÕ n¨ng cña n−íc trong ®Êt ®−îc sö dông. §¬n vÞ

t−¬ng øng cña phÐp ®o lµ Pascan (Pa). B¶ng 1 cung cÊp sù chuyÓn ®æi gi÷a thÕ n¨ng n−íc trong ®Êt

vµ ¸p suÊt cña nã vµ c¸c t−¬ng ®−¬ng cét.

B¶ng 1 - C¸c chuyÓn ®æi gi÷a thÕ n¨ng cña n−íc trong ®Êt

vµ ¸p suÊt cña nã vµ c¸c t−¬ng ®−¬ng cét

C¸c th«ng sè cÇn chuyÓn ®æi
T−¬ng ®−¬ng

¸p suÊt
Pa

T−¬ng ®−¬ng
cét
m

ThÕ n¨ng
J/kg

 T−¬ng ®−¬ng ¸p suÊt (Pa) 1 0,102 0 x 10-3 10-3

 T−¬ng ®−¬ng cét (m) 9 807 1 9,807

 ThÕ n¨ng (J/kg) 103 0,102 0 1

     Chó thÝch

1   ChuyÓn ®æi tõ thÕ n¨ng hoÆc t−¬ng ®−¬ng cña nã trong chiÒu th¼ng ®øng thø nhÊt ®Õn t−¬ng ®−¬ng

kh¸c hoÆc thÕ n¨ng, nh©n víi yÕu tè ®· cho, vÝ dô:

thÕ n¨ng 1 J/kg cã ¸p suÊt t−¬ng ®−¬ng 103 Pa vµ cét t−¬ng ®−¬ng 0,1020 m.

2   Gia tèc träng tr−êng = 9,807 m/s2.

             Khèi l−îng riªng cña n−íc = 1 000 kg/m3.

3   Nguyªn t¾c

Mét c¨ng kÕ gåm mét cèc xèp thÊm n−íc ®−îc nèi víi dông cô ®o ¸p suÊt. C¸c lç hæng cña thµnh cèc

®ñ nhá ®Ó ng¨n kh«ng khÝ ®i qua khi nã bÞ −ít. Cèc xèp ®−îc chøa ®Çy n−íc. Khi ®Æt cèc vµo trong ®Êt,

n−íc bªn trong c¨ng kÕ ch¶y qua thµnh xèp vµo ®Êt, hoÆc n−íc cña ®Êt ch¶y vµo c¨ng kÕ, cho ®Õn khi

¸p suÊt n−íc ë c¶ hai phÝa cña thµnh xèp b»ng nhau. Khi c©n b»ng ®¹t ®−îc, ¸p suÊt n−íc bªn trong

c¨ng kÕ ®−îc ®o, sau khi hiÖu chØnh sù kh¸c nhau vÒ ®é cao gi÷a bé c¶m biÕn ¸p suÊt (sensor) vµ cèc

xèp b»ng ¸p suÊt n−íc trong lç hæng cña n−íc trong ®Êt t¹i vÞ trÝ cña cèc xèp.

4 ThiÕt bÞ, dông cô

4.1  C¨ng kÕ, th−êng gåm mét cèc xèp, mét èng nèi vµ/hoÆc mét th©n èng, mét bé c¶m biÕn ¸p suÊt

(sensor) vµ mét bé phËn ®Ó ®uæi bÊt kú kh«ng khÝ nµo tÝch luü trong c¨ng kÕ. C¸c chi tiÕt thiÕt kÕ phô

thuéc tr−íc hÕt vµo viÖc  dông cô ®−îc chØ ®Þnh cho sö dông trong phßng hay ngoµi ®ång vµ lo¹i bé

c¶m biÕn ¸p suÊt (sensor) ®−îc dïng. C¸c vÝ dô ®−îc chØ ra ë h×nh 1. Phô lôc B cung cÊp th«ng tin vÒ

nh÷ng vËt liÖu ®Ó thiÕt kÕ nh÷ng c¨ng kÕ vµ cÊu t¹o cña chóng.
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4.1.1  Cèc xèp, ®−îc lµm tõ vËt liÖu xèp cho kh«ng khÝ ®i qua (nghÜa lµ ¸p suÊt cÇn cã ®Ó c−ìng bøc

kh«ng khÝ qua cèc vµ n−íc) lín h¬n vÒ ®é lín so víi ¸p suÊt n−íc trong lç hæng thÊp nhÊt, ph¶i ®−îc ®o

ë ®é dÉn thuû lùc ®· biÕt tr−íc. VËt liÖu ph¶i cøng vµ kh«ng bÞ tho¸i ho¸ trong ®Êt, lo¹i sø kh«ng tr¸ng

men th−êng ®−îc sö dông; c¸c lùa chän kh¸c ®−îc m« t¶ ë phô lôc B.

4.1.2  èng nèi vµ th©n èng, ®−îc lµm tõ nh÷ng vËt liÖu thÝch hîp cã tÝnh thÊm n−íc vµ khÝ thÊp vµ

®−îc nèi víi nhau b»ng cót nèi kÝn. C¸c èng cøng hoÆc b¸n cøng ®−îc sö dông ®Ó nèi c¨ng kÕ víi bé

c¶m biÕn ¸p suÊt (xem phô lôc B). Chøc n¨ng cña èng nèi cã thÓ, tõng phÇn hoÆc toµn bé, ®−îc th©n

èng  phôc vô.

Th©n èng th−êng lµm ®Çy c¸c lç ë bªn trªn vµ bªn d−íi cèc c¨ng kÕ sau khi ®−a vµo trong ®Êt. §ã lµ

mét èng cøng víi cïng ®−êng kÝnh phÝa ngoµi nh− cèc xèp. Trong mét vµi thiÕt kÕ, nã ®−îc ®æ ®Çy

n−íc, nh−ng kh¸c lµ nã t¹o thµnh vá bäc cho nh÷ng èng nhá h¬n ®−îc nèi víi cèc xèp vµ/hoÆc d©y dÉn

®−îc ®Ýnh vµo bé chuyÓn ®æi ¸p suÊt n»m d−íi cèc.

4.1.3  Bé c¶m biÕn ¸p suÊt (sensor). NhiÒu lo¹i c¨ng kÕ ®−îc sö dông, phæ biÕn nhÊt lµ ¸p kÕ thñy

ng©n, c¸c kiÓu Bourdon vµ nh÷ng bé chuyÓn ®æi ¸p ®iÖn. Cho phÐp sö dông c¸c lo¹i ¸p kÕ kh¸c. §é

chÝnh x¸c cña bé c¶m biÕn ¸p suÊt quyÕt ®Þnh ¸p suÊt cña n−íc trong c¨ng kÕ ®−îc ®o chÝnh x¸c tíi

møc nµo.

Phô lôc A tr×nh bµy chi tiÕt cÊu t¹o vµ sö dông ¸p kÕ thuû ng©n ®èi víi viÖc sö dông c¨ng kÕ. Nh÷ng bé

c¶m biÕn ¸p suÊt kh¸c ®−îc m« t¶ ë phô lôc C.

 §é chÝnh x¸c cña kiÓu Bourdon vµ c¨ng kÕ chuyÓn ®æi ¸p suÊt sÏ ®−îc kiÓm tra tr−íc khi l¾p ®Æt vµ Ýt

nhÊt sau ®ã mçi n¨m mét lÇn.

Chó thÝch 5 -  §é chÝnh x¸c cña c¸c dông cô ®−îc sö dông ngoµi ®ång cã thÓ ®−îc tr¾c nghiÖm víi mèc quy

chiÕu ¸p kÕ thñy ng©n. Bé c¨ng kÕ hoµn chØnh cã thÓ ®−îc thö nghiÖm ë ngoµi ®ång b»ng c¸ch ®Æt mÉu ch÷ "T"

vµo èng nèi. Khi cÇn thiÕt, mét èng nèi kh¸c cã ®Ó ®Ýnh vµo nã ®Ó nèi víi ¸p kÕ thñy ng©n. §é chÝnh x¸c ®ßi hái

cµng lín h¬n cho c¸c môc ®Ých ë phßng thÝ nghiÖm, th× l¹i cµng ®Æc biÖt cÇn thiÕt cho nh÷ng thiÕt bÞ thö.

4.2  CÊu t¹o c¨ng kÕ

C¸c chi tiÕt cña vËt liÖu ®Ó cÊu t¹o c¨ng kÕ vµ cÊu t¹o cña chóng ®−îc ®−a ra trong phôc lôc B. Do cã

mét phÇn bªn trong cña c¨ng kÕ ®−îc l¾p ®Æt trong ®Êt kh«ng b·o hoµ d−íi ®iÒu kiÖn ch©n kh«ng tõng

phÇn, nªn ®iÒu cÇn thiÕt lµ tÊt c¶ c¸c ®iÓm liªn kÕt cã thÓ ph¶i ®−îc lµm cµng an toµn cµng tèt. Sè

l−îng nh÷ng mèi nèi trong hÖ thèng cµng Ýt cµng tèt. C¸c mèi nèi ®−îc thiÕt kÕ sao cho kh«ng cã kh«ng

gian trèng gi÷a c¸c bé phËn ®−îc hoµn toµn lÊp ®Çy. C¸c mèi nèi n»m ë chç khíp kÝn cña hai lo¹i vËt

liÖu, vÝ dô nh÷ng nót, cÇn cã kÝch th−íc chÝnh x¸c, víi diÖn tÝch tiÕp xóc cµng lín cµng tèt.
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HÖ thèng ®−îc sö dông trong mét m«i tr−êng Èm −ít. TÊt c¶ vËt liÖu ph¶i ®−îc chän sao cho chèng

®−îc Èm. §iÒu nµy ®Æt biÖt ®−îc ¸p dông ®èi víi c¸c keo dÝnh, mét sè trong chóng cã thÓ mÒm hoÆc në

tr−¬ng (dÉn ®Õn sai sè cña c¸c phÇn bÞ xi m¨ng ho¸) trong nh÷ng ®iÒu kiÖn Èm −ít.

NÕu mét bé c¨ng kÕ cã thiÕt kÕ míi hoÆc nh÷ng vËt liÖu ch−a ®−îc thö nghiÖm ®em sö dông, th× nã sÏ

®−îc thö nghiÖm vÒ sù rß rØ d−íi ¸p suÊt vµ/hoÆc d−íi ®iÒu kiÖn ch©n kh«ng tr−íc khi l¾p ®Æt. Qu¸ tr×nh

nµy ®−îc khuyÕn c¸o cho mäi sù l¾p ®Æt.

5 C¸ch tiÕn hµnh

5.1 L¾p ®Æt c¨ng kÕ

 C¨ng kÕ cã thÓ ®−îc l¾p ®Æt theo chiÒu th¼ng ®øng, hoÆc n»m ngang sao cho phï hîp nhÊt víi môc

®Ých yªu cÇu. §Æt mçi c¨ng kÕ sao cho trung t©m cña cèc xèp t¹i ®é s©u mµ ë ®ã phÐp ®o ®−îc qui

®Þnh. §¶m b¶o sù nhiÔu tèi thiÓu víi ®Êt xung quanh c¨ng kÕ, c¶ ë ®Êt mÆt vµ d−íi s©u. Cùc ®¹i ho¸ sù

tiÕp xóc gi÷a cèc xèp vµ ®Êt nh−ng gi¶m thiÓu ®Êt b«i bÈn quanh cèc.

Chó thÝch 6 - Th«ng th−êng, mét lç cã cïng ®−êng kÝnh nh− c¨ng kÕ ®−îc khoan cÈn thËn vµ c¨ng kÕ ®−îc l¾p

®Æt vµo ®ã. C¸c chi tiÕt cña nh÷ng thao t¸c kh¸c ®Ó chuÈn bÞ c¸c lç mµ c¸c c¨ng kÕ ®−îc ®−a vµo ®ã ë ngoµi

®ång ®−îc chØ ra ë phô lôc D. C¸c ph−¬ng ph¸p t−¬ng tù ®èi víi vÊn ®Ò nµy còng ®−îc m« t¶ trong phô lôc D,

nh−ng ®−îc gi¶m nhÑ h¬n, th−êng ®−îc chän khi l¾p ®Æt nh÷ng c¨ng kÕ trong chËu c©y, lâi ®Êt, dông cô ®o

thÊm läc...

CÇn chó ý b¶o vÖ hÖ thèng c¨ng kÕ khái sù biÕn ®æi nhiÖt ®é. Nh÷ng biÕn ®æi g©y ra sù lan truyÒn nhiÖt

vµ sù co l¹i c¸c phÇn cña hÖ thèng vµ n−íc bªn trong, ¶nh h−ëng ®Õn viÖc ®o ¸p suÊt. Ngoµi ®ång, tÊt

c¶ c¸c phÇn nh« ra cña c¨ng kÕ, ph¶i ®−îc che ch¾n khái bøc x¹ nhiÖt mÆt trêi. (§iÒu ®ã lµm gi¶m sù

nhiÔu lo¹n nhiÖt ®èi víi viÖc ®äc c¨ng kÕ vµ còng kÐo dµi tuæi thä cña c¸c hîp chÊt). Nh÷ng phßng

ngõa cÇn tiÕn hµnh ®Ó ng¨n chÆn sù thÊm läc n−íc m−a hoÆc n−íc t−íi xuèng phÝa d−íi cña c¨ng kÕ

®Õn cèc. Mäi thiÕt bÞ vµ diÖn tÝch quanh c¨ng kÕ ph¶i ®−îc b¶o vÖ khái sù g©y h¹i do chuét vµ nh÷ng

®éng vËt kh¸c.

5.2  ChuÈn bÞ c¨ng kÕ ®Ó sö dông

5.2.1  ChuÈn bÞ n−íc ®· ®−îc lo¹i kh«ng khÝ

Lo¹i bá kh«ng khÝ hoµ tan khái tÊt c¶ c¸c n−íc ®−îc sö dông trong c¨ng kÕ, hoÆc b»ng c¸ch ®un s«i

hoÆc víi hÖ thèng ch©n kh«ng. B¶o qu¶n n−íc lo¹i kh«ng khÝ sao cho kh«ng cã kh«ng khÝ cã thÓ tiÕp

xóc víi nã. Rãt cÈn thËn vµ tõ tõ n−íc ®· lo¹i kh«ng khÝ ®Ó gi¶m thiÓu sù tiÕp xóc víi kh«ng khÝ.
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5.2.2 Lµm ®Çy n−íc vµo hÖ thèng

§iÒu cÇn thiÕt lµ, khi rãt n−íc ®· lo¹i kh«ng khÝ vµo hÖ c¨ng kÕ ®· ®−îc l¾p r¸p, tr¸nh kh«ng khÝ bÞ bÉy

bªn trong nã. ë nh÷ng ®iÒu kiÖn ngoµi ®ång, c¸c hÖ thèng c¨ng kÕ ¸p kÕ thñy ng©n ch¶y m¹ch ®−îc

m« t¶ trong phô lôc A.

Chó thÝch 7 - ë nh÷ng ®iÒu kiÖn thùc nghiÖm trong  phßng thÝ nghiÖm, tèt h¬n lµ kh«ng röa hÖ thèng b»ng vßi

phun, cã thÓ g©y ¶nh h−ëng ®Õn c©n b»ng n−íc cña lâi ®Êt.

Cã thÓ lo¹i kh«ng khÝ khái c¸c hÖ thèng ®ång ruéng b»ng c¸ch trang bÞ kiÓu Bourdon hoÆc chuyÓn ®æi

¸p suÊt ®iÖn, b»ng viÖc sö dông b¬m ch©n kh«ng. §iÒu ®ã g©y cho kh«ng khÝ trong hÖ thèng ph¸t réng

vµ sñi bät. Thay kh«ng khÝ b»ng n−íc khi ch©n kh«ng ®−îc nh¶. §«i khi sÏ cÇn thiÕt ®Ó lo¹i tÊt c¶

kh«ng khÝ.

5.3  C¸ch ®äc trÞ sè cña c¨ng kÕ

 §iÒu quan träng lµ ph¶i chê cho ®Õn khi c¨ng kÕ ®¹t ®Õn sù c©n b»ng thñy lùc tr−íc khi ®äc trÞ sè.

Chó thÝch:

8  Trong ®Êt −ít, th«, viÖc ®äc trÞ sè tin cËy cã thÓ ®¹t ®−îc trong vßng 1 giê hoÆc Ýt h¬n tÝnh tõ lóc b¾t ®Çu,

trong khi ®ã ë ®Êt kh« h¬n, ph¶i cÇn nhiÒu ngµy. Kho¶ng thêi gian nªn Ýt nhÊt lµ 4 giê vµ tèt h¬n lµ 16 giê

(qua ®ªm) cho phÐp tr−íc khi ®äc trÞ sè c¨ng kÕ ë ngoµi ®ång, kÓ tõ khi b¾t ®Çu ®Æt hoÆc phôc vô.

9  TÇn sè lÇn ®äc ®−îc tiÕn hµnh phô thuéc vµo môc ®Ých cña sè liÖu cÇn thu thËp. ë phÝa trªn 0,5 m hoÆc trªn

cao h¬n, viÖc ®äc sÏ thay ®æi nhanh t−¬ng øng víi l−îng m−a (thang thêi gian theo giê) vµ nhanh h¬n mét

chót t−¬ng øng víi l−îng bèc h¬i  (thang thêi gian theo ngµy). Nh÷ng thay ®æi sÏ chËm h¬n ë ®é s©u h¬n.

Tuy nhiªn, nÕu c¸c lÇn ®äc cã kho¶ng thêi gian dµi h¬n mét tuÇn, th× ®iÒu cÇn thiÕt lµ b¶o qu¶n ¸p kÕ vµ

c¸c hÖ thèng c¨ng kÕ kiÓu Bourdon tr−íc khi ®äc ®Ó thu ®−îc trÞ sè tin cËy. §Ó gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu ¶nh

h−ëng cña nh÷ng thay ®æi nhiÖt ®é mét ngµy ®ªm vµ nh÷ng dao ®éng ¸p suÊt n−íc trong lç hæng do thùc

vËt sö dông n−íc, phï hîp nhÊt lµ nªn ®äc trÞ sè cña c¨ng kÕ ë mét thêi ®iÓm quan tr¾c hµng ngµy, nÕu

nh− tÇn sè ®äc lµ hµng ngµy hoÆc Ýt h¬n.

5.4  B¶o qu¶n vµ b¶o d−ìng c¨ng kÕ

Mét vÊn ®Ò th−êng t¸i diÔn lµ sù tÝch luü kh«ng khÝ ngay trong khi c¸c c¨ng kÕ ho¹t ®éng. C¸c c¨ng kÕ

nµy cã bé c¶m biÕn ¸p suÊt ®Æt sau cèc xèp Ýt nh¹y c¶m ®èi víi hiÖn t−îng nµy, nh−ng ®iÒu cÇn thiÕt ®Ó

®¶m b¶o r»ng bÊt kú mét sù tÝch luü kh«ng khÝ nµo còng ®−îc lµm gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu b»ng c¸ch

thØnh tho¶ng gét röa s¹ch.

Víi nh÷ng kiÓu thiÕt bÞ kh¸c, nh÷ng bät kh«ng khÝ nhá trong bÉy kh«ng khÝ sÏ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ®é

chÝnh x¸c cña c¨ng kÕ, nh−ng sÏ kÐo dµi thêi gian ph¶n håi cña nã. C¨ng kÕ sÏ ph¶i t¸i chøa ®Çy n−íc
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®· lo¹i kh«ng khÝ tuy nhiªn mét bät khÝ cã dung tÝch lín h¬n 100 mm3 (0,1 cm3) ®· bÞ thu l¹i th× ph¶i thay

l¹i b»ng n−íc ®· lo¹i kh«ng khÝ. C¸ch tiÕn hµnh gièng nh− nh÷ng m« t¶ ë 5.2.2.

C¸c sè ®äc thÊp kÐo dµi cña c¨ng kÕ (nghÜa lµ c¸c sè ®äc ©m) cã thÓ do tiÕp xóc yÕu víi ®Êt hoÆc rß rØ

vµo hÖ thèng. Trong nh÷ng tr−êng hîp nµy, mét l−îng lín kh«ng khÝ sÏ hót vµo trong c¨ng kÕ. NÕu cã

vÊn ®Ò bÞ nghi ngê, cÇn lÊy c¨ng kÕ ra vµ söa ch÷a.

NÕu cÇn, viÖc kiÓm tra vµ b¶o qu¶n th−êng ®−îc tiÕn hµnh Ýt nhÊt mét lÇn trong tuÇn.

 6   BiÓu thÞ kÕt qu¶

6.1  Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n

TrÞ sè ®äc cña bé c¶m biÕn ¸p suÊt sÏ cho tæng ¸p suÊt trong cèc xèp cña c¨ng kÕ vµ cña cét n−íc

gi÷a bé c¶m biÕn ¸p suÊt vµ cèc xèp (xem h×nh 2). ¸p suÊt n−íc trong lç hæng cña n−íc trong ®Êt t¹i vÞ

trÝ tõ cèc xèp ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau:

                       Pp = Px + ρw .g.a

trong ®ã

Pp      lµ ¸p suÊt n−íc trong lç hæng, t¹i vÞ trÝ ®o, nghÜa lµ t¹i c¸i cèc xèp, tÝnh b»ng pascan;

Px    lµ ¸p suÊt cña n−íc t¹i bé c¶m biÕn ¸p suÊt b»ng víi cèc xèp, t−¬ng øng víi ¸p suÊt khÝ quyÓn,

tÝnh b»ng pascan;

a     lµ kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng, gi÷a bé c¶m biÕn ¸p suÊt vµ cèc xèp, tÝnh b»ng mÐt;

ρw   lµ khèi l−îng riªng cña n−íc, tÝnh b»ng kil«gam trªn mÐt khèi (kho¶ng 1 000 kg/m3);

g     lµ lµ gia tèc träng tr−êng, tÝnh b»ng mÐt trªn gi©y b×nh ph−¬ng (kho¶ng 9,81 m/s2).

6.2  §é chôm

Khã cã thÓ kh¼ng ®Þnh vÒ ®é chôm cña phÐp ®o ¸p suÊt n−íc trong lç hæng b»ng c¨ng kÕ. NhiÒu yÕu tè

cã thÓ lµ ®¬n lÎ, hoÆc trong tæ hîp, ¶nh h−ëng ®Õn ®é chôm, nghÜa lµ møc ®é mµ ®èi víi nã ¸p suÊt

trong c¨ng kÕ kh¸c biÖt víi ¸p suÊt n−íc thùc trong lç hæng t¹i vÞ trÝ cña cèc xèp. §é chÝnh x¸c cña

phÐp ®o ¸p suÊt trong c¨ng kÕ ®−îc quyÕt ®Þnh bëi tÝnh chÝnh x¸c cña bé c¶m biÕn ¸p suÊt ®−îc sö

dông.

TÊt c¶ c¸c hÖ c¨ng kÕ ®Òu cÇn thêi gian ®Ó lËp c©n b»ng víi nh÷ng ®iÒu kiÖn bªn ngoµi. Thêi gian ®¹t

®−îc sù c©n b»ng nµy phô thuéc vµo:
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 -  lo¹i bé c¶m biÕn ¸p suÊt, mµ nã x¸c ®Þnh thÓ tÝch n−íc chuyÓn vÞ cho sù thay ®æi ®· cho trong thÕ

n¨ng cña n−íc trong ®Êt;

-   kh¶ n¨ng cña hÖ c¨ng kÕ;

-  tÝnh dÉn n−íc cña vËt liÖu xèp cña cèc;

-  diÖn tÝch bÒ mÆt cña cèc xèp.

Thªm vµo ®ã, trong mét lo¹i ®Êt ®· cho, thêi gian ®¹t ®−îc sù c©n b»ng bÞ ¶nh h−ëng bëi sù tiÕp xóc víi

®Êt vµ ®é dÉn thuû lùc cña ®Êt, nã lµ mét chøc n¨ng cña hµm l−îng n−íc trong ®Êt.

NÕu thêi gian kh«ng ®ñ ®Ó t¹o c¬ héi cho c¨ng kÕ vµ hÖ bé c¶m biÕn ¸p suÊt lËp c©n b»ng víi ®Êt, mÆc

dï sau khi b¾t ®Çu hoÆc b¶o qu¶n thiÕt bÞ, ¸p suÊt cao h¬n (kh«ng xÊu l¾m) so víi ¸p suÊt n−íc trong

lç hæng sÏ ®−îc ghi l¹i. Mét c¸ch kh¸c, hoÆc thªm vµo ®ã, ¸p suÊt n−íc trong lç hæng trong ®Êt cã thÓ

thay ®æi rÊt nhanh trong thêi gian cã tÇn sè ®o, vÝ dô, mét fr«n Èm −ít chuyÓn ®éng qua ®Êt, trong

tr−êng hîp c©n b»ng gi÷a ®Êt vµ c¨ng kÕ kh«ng thÓ ®¹t ®−îc.

7  B¸o c¸o thö nghiÖm

B¸o c¸o thö nghiÖm bao gåm th«ng tin sau:

a)  viÖn dÉn tiªu chuÈn nµy;

b)  m« t¶ cÈn thËn vÞ trÝ ®o vµ phÉu diÖn ®Êt;

c)  m« t¶  cÈn thËn c¨ng kÕ vµ c¸c bé c¶m biÕn ¸p suÊt ®−îc sö dông;

d)  ®é s©u cña c¨ng kÕ vµ m« t¶ chi tiÕt qu¸ tr×nh l¾p ®Æt;

e)  ¸p suÊt n−íc trong lç hæng ®−îc ®o tÝnh b»ng kilopascan, lµ hµm sè cña ®é s©u vµ thêi gian;

      f)   nh÷ng nhËt xÐt bÊt kú nµo mµ quan träng ®Ó biÖn luËn c¸c kÕt qu¶, nh− liÖu c¨ng kÕ ®· võa míi

®−îc lµm s¹ch kh«ng khÝ vµ c¸c quan s¸t vÒ ph−¬ng diÖn c¸c ®iÒu kiÖn thñy v¨n vµ khÝ t−îng

tr−íc ®©y vµ trong phÐp ®o;

g)  bÊt kú nh÷ng chi tiÕt ®Æc biÖt ®−îc nghi chÐp l¹i trong phÐp ®o;

    h)  nh÷ng chi tiÕt cña bÊt kú c¸c thao t¸c t−¬ng øng mµ kh«ng ®−îc qui ®Þnh trong tiªu chuÈn nµy,

hoÆc cã liªn quan nh− mét sù tuú ý.
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H×nh 1 - C¸c bé phËn chÝnh cña c¨ng kÕ víi c¸c kiÓu thiÕt kÕ

sö dông cho phßng thÝ nghiÖm vµ ®ång ruéng
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H×nh 2 - C¸c bé phËn cña ¸p suÊt ®−îc ®o b»ng bé c¶m biÕn ¸p suÊt (sensor)

®−îc g¾n víi c¨ng kÕ
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Phô lôc A

(qui ®Þnh)

CÊu t¹o vµ sö dông ¸p kÕ thñy ng©n.

  A.1  Giíi thiÖu

C¶nh b¸o - Thñy ng©n ®éc h¹i cho con ng−êi, ®éng vËt vµ m«i tr−êng vµ do vËy ®ßi hái ph¶i

rÊt  chó ý khi sö dông c¸c ¸p kÕ thñy ng©n. TÊt c¶ nh÷ng ng−êi sö dông cÇn ý thøc ®−îc b¶n

chÊt cña mèi nguy h¹i vµ cÇn cã nh÷ng phßng ngõa cÇn thiÕt ®Ó ng¨n chÆn sù ch¶y trµn vµ víi

c¸c qu¸ tr×nh  lµm s¹ch bÊt kú phÇn thñy ng©n nµo ch¶y trµn ra.

¸p kÕ thñy ng©n thÝch hîp cho nhiÒu ¸p dông. D−íi nh÷ng ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é kh«ng ®æi nh− trong

phßng thÝ nghiÖm, ¸p suÊt n−íc trong c¨ng kÕ ph¶i ®−îc ®o mét c¸ch thËn träng nh− møc thñy ng©n

ph¶i ®−îc ®o øng víi thang chia ®é, nghÜa lµ ®é chÝnh x¸c ®Õn 0,1 kPa. D−íi nh÷ng ®iÒu kiÖn ®ång

ruéng, ®é chÝnh x¸c cña ¸p kÕ thñy ng©n kho¶ng 0,4% céng víi 0,1 kPa sai sè do ®äc sai. ¸p kÕ thñy

ng©n cã −u viÖt lµ dÔ lµm víi chi phÝ t−¬ng ®èi thÊp.

A.2   CÊu t¹o

H×nh A.1 minh ho¹ ba ¸p kÕ thñy ng©n víi bÓ chøa th«ng dông, ®−îc g¾n trªn mét tÊm b¶ng. Mçi mét

¸p kÕ ®−îc nèi víi mét c¨ng kÕ nhê èng nèi.

Chó thÝch 10 - ë n¬i yªu cÇu c¶ mét m¹ng nhiÒu c¨ng kÕ trong phÉu diÖn ®Êt, tèt h¬n c¶ lµ l¾p ®Æt trªn cïng

mét tÊm b¶ng vµ sö dông bÓ chøa th«ng dông sao cho tÊt c¶ c¸c phÐp ®o ®Òu dùa  trªn cïng sè liÖu.

NÕu èng ¸p kÕ kh«ng ®ång bé víi èng nèi, th× ph¶i rÊt chó ý b¶o ®¶m vµnh kÝn khÝ gi÷a chóng. èng ¸p

kÕ cã ®−êng kÝnh bªn trong vµo kho¶ng 0,5 mm vµ 2,0 mm, ph¶i cã tÝnh thÊm thÊp ®èi víi khÝ vµ n−íc

vµ ®ñ trong suèt sao cho bÒ mÆt giao diÖn víi n−íc/thñy ng©n cã thÓ dÔ nh×n thÊy ®−îc. BÒ mÆt bªn

trong cña èng ¸p kÕ ph¶i tr¬n, ®Ó ng¨n sù tÝch ®äng bôi trong ®ã.

Chó thÝch 11 -  Polyamid 12, polyamid 66 (c¶ hai ®Òu lµ lo¹i nilon) vµ thñy tinh lµ nh÷ng vËt liÖu phï hîp cho

c¸c èng mao qu¶n. Hai lo¹i nilon ®Òu phï hîp cho c¸c èng nèi (xem B.4).

èng ¸p kÕ ®−îc l¾p ®Æt trªn thang chia ®é, ®¬n vÞ v¹ch chia ®é nhá, th−êng lµ milimÐt. SÏ kh«ng ®−îc

cã mét kÏ hë gi÷a hai thø, gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu nh÷ng sai sè khi ®äc møc thuû ng©n.
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§¸y cña èng ¸p kÕ nhóng vµo bÓ chøa thñy ng©n cã n¾p ®Ëy ®Ó tr¸nh ch¶y trµn. §Çu cña èng ®−îc c¾t

t¹i gãc ®Ó t¹o ®iÒu kiÖn cho dßng thñy ng©n tù do. §iÒu ®−îc khuyÕn c¸o lµ mét khay ®−îc l¾p cè ®Þnh

bªn d−íi bÓ chøa thñy ng©n nh− sù c¶nh b¸o tr−íc ®Ó chèng trµn thñy ng©n.

Chó thÝch 12 - DiÖn tÝch bÒ mÆt cña bÓ chøa cÇn ph¶i ®ñ réng ®Ó ng¨n chÆn møc thñy ng©n trong bÓ chøa khái

tôt nhiÒu h¬n 2 mm khi tÊt c¶ c¸c èng ¸p kÕ cïng trong mét bÓ chøa, cã 600 mm thñy ng©n trong chóng. §iÒu

®ã cã nghÜa lµ diÖn tÝch bÒ mÆt cña bÓ chøa cÇn nhiÒu h¬n 300 lÇn diÖn tÝch c¾t ngang cña c¸c èng ¸p kÕ phèi

hîp l¹i. NÕu bÓ chøa nhá h¬n, møc thuû ng©n ph¶i ®−îc ghi l¹i mçi lÇn thùc hiÖn c¸c phÐp ®o vµ sau ®ã viÖc

hiÖu chØnh ®−îc ¸p dông. BÓ chøa ®−îc cÊu t¹o cho ®Çu cuèi cña c¸c èng t¸ch rêi nhau, ®Ó tr¸nh sù ®i qua cña

n−íc hoÆc cña khÝ tõ èng nµy sang èng kh¸c trong thêi gian vËn hµnh. N¾p ®Ëy cÇn më lç th«ng ®Ó ®¶m b¶o

nh÷ng thay ®æi ¸p suÊt khÝ quyÓn ¶nh h−ëng ®Õn thñy ng©n.

H×nh A.1 - HÖ ¸p kÕ thñy ng©n sö dông víi c¸c c¨ng kÕ.
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Nh÷ng phßng ngõa  an toµn − NÕu thñy ng©n bÞ trµn ra t¹i bÊt kú thêi gian nµo, ph¶i ®−îc

lµm s¹ch ngay lËp tøc. NÕu sù trµn x¶y ra ngoµi ®ång ruéng, th× ®Êt vµ th¶m thùc vËt bÞ nhiÔm

®éc ph¶i lo¹i ngay vµ ®em tíi chuyªn gia chÊt th¶i ®éc h¹i ®Ó t¸i chÕ.

Nh÷ng èng ¸p kÕ, thang chia ®é, bÓ chøa thñy ng©n ph¶i ®−îc l¾p ®Æt trªn mét tÊm b¶ng th¼ng ®øng,

r¾n ch¾c, sao cho nh÷ng ®¸nh dÊu cña thang chia ®é n»m ngang. Nh÷ng èng ¸p kÕ ®−îc g¾n chÆt vµo

tÊm b¶ng vµ thang chia ®é, ®Ó chóng n»m thËt b»ng ng−îc víi  thang chia ®é. Khi sö dông ë bªn ngoµi,

tÊm b¶ng sÏ ®−îc cÊu t¹o tõ vËt liÖu chèng chÞu sù biÕn d¹ng d−íi nh÷ng ®iÒu kiÖn m«i tr−êng chiÕm

−u thÕ. B¶n th©n tÊm b¶ng ph¶i ®−îc gi÷ chÆt t¹i chç, sao cho nã kh«ng bÞ x¸o trén, vÝ dô nh− giã. Nã

sÏ ®−îc s¾p ®Æt sao cho thang chia ®é vµ nh÷ng èng ¸p kÕ h−íng ng−îc l¹i víi h−íng mÆt trêi.

Chó thÝch 13 - èng nèi cã thÓ ®−îc cho vµo mét èng kh¸c, tÊm b¶ng vµ nh÷ng èng ¸p kÕ ®−îc ®Ýnh kÌm ë phÝa

trong mét hép mµu s¸ng, víi mét cöa ®Ó  ¸p kÕ cã thÓ ®äc ®−îc. Nh− vËy tÊt c¶ thiÕt bÞ cã thÓ bÞ che khuÊt. §Ó

cho an toµn, hép cã thÓ ®−îc gi÷ ë tr¹ng th¸i ®ãng khi c¸c ¸p kÕ kh«ng ®−îc phôc vô.

C¸c èng nèi ph¶i ®−îc c¾t theo ®é dµi vµ kh«ng ®−îc dµi h¬n so víi ®é dµi cÇn thiÕt, vµ nÕu ë ngoµi

trêi, th× còng ®−îc ®¶m b¶o ®Ó gi¶m tèi thiÓu t¸c ®éng do giã, v× nã cã thÓ g©y ra lung lay møc thuû

ng©n. §Çu cuèi mçi èng nèi sÏ kÕt thóc phÝa trong th©n cña c¨ng kÕ gÇn s¸t víi ®¸y cña nã, ®Ó ®¶m

b¶o kh«ng cã cét n−íc liªn tôc tõ cèc xèp ®Õn bÒ mÆt thñy ng©n trong èng ¸p kÕ. CÇn chó ý ®¶m b¶o

r»ng èng nèi kh«ng b¸m chÆt vµo cèc xèp, do ®ã ng¨n chÆn ®−îc sù chuyÓn ®éng cña chÊt láng qua

nã, b»ng c¸ch c¾t èng víi mét gãc.

A.3  Lµm  ®Çy n−íc vµo hÖ thèng

Khi hÖ thèng ®−îc l¾p vµ cè ®Þnh vµo vÞ trÝ, ®æ ®Çy n−íc ®· lo¹i kh«ng khÝ vµo c¨ng kÕ, vµ lµm æn ®Þnh

víi bÉy khÝ më. Sau ®ã ®æ ®Çy mçi c¨ng kÕ ®Õn ®Ønh vµ dïng èng b¬m ®Ó b¬m n−íc lo¹i khÝ ®Õn tËn

®Ønh cña c¨ng kÕ, thæi hÕt kh«ng khÝ ra khái èng nèi vµ ¸p kÕ qua bÓ chøa.

A.4  HiÖu chØnh vÒ møc kh«ng cña thang ®o

§Ó hiÖu chØnh vÒ møc kh«ng cña thang ®o cña mét c¨ng kÕ lo¹i ¸p kÕ thñy ng©n, ®Æt mét ®Üa nhá, chøa

mét Ýt n−íc, sao cho bÒ mÆt cña n−íc ngang b»ng víi møc ®èi chiÕu ®−îc chän. §æ  vµo mét trong

nh÷ng èng nèi víi ¸p kÕ hoµn toµn b»ng c¸ch b¬m n−íc vµo ®Çu cuèi c¨ng kÕ tõ èng b¬m. §Æt ®Çu më

nµy vµo trong ®Üa, ë d−íi møc n−íc, b¶o ®¶m ch¾c ch¾n r»ng èng lu«n chøa ®Çy n−íc vµ ghi sè ®äc

®−îc trªn ¸p kÕ. HoÆc dïng sù kh¸c biÖt gi÷a nã vµ møc kh«ng cña thang ®o nh− mét sù hiÖu chØnh,

hoÆc ®iÒu chØnh ®é cao bÓ chøa thñy ng©n.

Chó thÝch 14 - Th«ng th−êng, ®iÒu mong muèn lµ nh×n ®−îc sè ®äc ë møc thuËn tiÖn, vÝ dô sè møc kh«ng ë

trªn thang ®o. §iÒu nµy cã thÓ thùc hiÖn b»ng viÖc ®iÒu chØnh thang ®o, c©n xøng víi èng ¸p kÕ, dÞch chuyÓn

hoÆc thªm thñy ng©n vµo bÓ chøa hoÆc thay ®æi ®é cao cña tÊm b¶ng  ë chç l¾p ®Æt nã. Qu¸ tr×nh nµy cÇn tiÕn
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hµnh ®èi víi ¸p kÕ ë mçi phÝa cña tÊm b¶ng. C¸c møc ph¶i phï hîp trong ph¹m vi 1 mm. NÕu kh«ng ®−îc nh−

vËy, th× hoÆc thang ®o kh«ng th¼ng ®øng hoÆc c¸c ®−êng kÝnh cña 2 èng ¸p kÕ lµ kh¸c nhau.

A.5  Sù b¶o qu¶n

C¸c c¨ng kÕ ¸p kÕ thñy ng©n cÇn ®−îc b¶o qu¶n khi cã chøng cø vÒ sù tÝch luü kh«ng khÝ trong bÉy

kh«ng khÝ cña c¨ng kÕ v−ît qu¸ 100 mm3  (0,1 cm3), hoÆc tæng chiÒu dµi cña c¸c bät khÝ nh×n thÊy trong

èng nèi v−ît qu¸ 10 mm, hoÆc nÕu cét thñy ng©n bÞ gÉy.

A. 6  TÝnh to¸n kÕt qu¶

C«ng thøc sau ®©y ®−îc sö dông ®Ó tÝnh ¸p suÊt n−íc trong lç hæng tõ c¸c trÞ sè ®äc ®−îc víi ¸p kÕ

thñy ng©n ®−îc minh ho¹ ë h×nh A.2.

Pp = - [(ρHg -  ρw) . g . b] + (ρw . g . z)]

trong ®ã

b    lµ kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng gi÷a ®Ønh cét thñy ng©n vµ trÞ sè cho tr−íc, ®−îc x¸c ®Þnh khi hiÖu

chØnh ¸p kÕ vÒ møc kh«ng cña thang ®o;

ρHg  lµ khèi l−îng riªng cña thñy ng©n, tÝnh b»ng kil«gam trªn mÐt khèi (13 600 kg/m3 );

z     lµ kho¶ng c¸ch th¼ng ®øng, gi÷a cèc xèp vµ møc ®èi chiÕu, tÝnh b»ng mÐt;

Pp , g vµ ρw   cã cïng nghÜa nh− ë  6.1.
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H×nh A.2 - S¬ ®å c¸c bé phËn cña c¨ng kÕ lo¹i ¸p kÕ thuû ng©n
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Phô lôc B

(tham kh¶o)

VËt liÖu vµ cÊu t¹o cña c¨ng kÕ

B.1  CÊu t¹o cña cèc xèp

Cèc xèp th−êng ®−îc lµm tõ sø kh«ng tr¸ng men, mÆc dï thuû tinh xèp, kim lo¹i ®−îc nung kÕt vµ c¸c

vËt liÖu chÊt dÎo cã thÓ sö dông ®−îc. C¸c tÝnh chÊt quan träng cña vËt liÖu ®−îc sö dông cho cèc xèp

lµ cã ¸p suÊt x©m nhËp kh«ng khÝ, ®é dÉn thñy lùc, ®é bÒn tho¸i ho¸ trong ®Êt vµ t¸c ®éng c¬ häc. §èi

víi hÇu hÕt c¸c ¸p dông, cèc xèp ®Òu cã ¸p suÊt x©m nhËp kh«ng khÝ (nghÜa lµ ¸p suÊt cÇn thiÕt ®Ó ®Èy

kh«ng khÝ qua cèc b·o hoµ n−íc) tèi thiÓu lµ 100 kPa. NÕu c¨ng kÕ chØ ®−îc dïng trong nh÷ng t×nh

huèng mµ ë ®ã nh÷ng ¸p suÊt n−íc trong lç hæng duy tr× gÇn 0, ¸p suÊt x©m nhËp kh«ng khÝ cña cèc cã

thÓ thÊp h¬n, th−êng ®Ó t¹o cho nã cã ®é dÉn thñy lùc cao h¬n vµ gi¶m thêi gian c©n b»ng trë l¹i cña

c¨ng kÕ.

¸p suÊt x©m nhËp kh«ng khÝ cã thÓ ®−îc thö nghiÖm b»ng c¸ch ng©m mÆt ngoµi cña cèc nhiÒu giê vµo

n−íc. Sau ®ã cèc rçng ®−îc ®Æt vµo b¸t n−íc vµ ¸p suÊt kh«ng khÝ ®−îc ¸p dông cho mÆt trong. ¸p

suÊt kh«ng khÝ t¨ng chËm ®Õn khi xuÊt hiÖn nh÷ng bät khÝ qua cèc. ¸p suÊt kh«ng khÝ t¹i lóc b¾t ®Çu

xuÊt hiÖn bät khÝ lµ ¸p suÊt x©m nhËp kh«ng khÝ cña cèc.

Cèc xèp cã thÓ cã ®é dÉn thuû lùc lµ 10-4 mm3 n−íc/Pa/s hoÆc lín h¬n. NÕu sù c©n b»ng trë l¹i nhanh

trong nh÷ng ®Êt −ít ®−îc yªu cÇu, th× ®é dÉn cña cèc sÏ lín h¬n mét c¸ch t−¬ng øng vµ c«ng suÊt cña

c¸c hÖ thèng cã thÓ sÏ nhá.

KÝch th−íc cèc phô thuéc vµo môc ®Ých mµ c¨ng kÕ yªu cÇu. §Ó sö dông ngoµi ®ång, ®−êng kÝnh phÝa

ngoµi cña cèc nãi chung lµ tõ 10 mm vµ 50 mm, víi bÒ dµy thµnh cèc gi÷a 1 mm vµ 4 mm. Cèc cã cæ

víi  ®−êng kÝnh ngoµi kho¶ng 1,5 mm nhá h¬n ®−êng kÝnh trong cña th©n èng, ®Ó t¹o cho mèi nèi gi÷a

hai èng kÝn khÝ. §Ó dïng trong phßng thÝ nghiÖm, nh÷ng cèc xèp nhá h¬n th−êng ®−îc yªu cÇu vµ ®èi

víi mét sè môc ®Ých nhÊt ®Þnh, vÝ dô ®èi víi c¸c phÐp ®o trong nh÷ng phßng ®éc lËp riªng biÖt, yªu cÇu

nh÷ng cèc xèp cã ®−êng kÝnh nhá h¬n 1 mm.

B.2  CÊu t¹o cña th©n èng

Th©n èng ®−îc liªn kÕt víi cèc xèp bëi v¶i kh«ng thÊm n−íc dÝnh chÆt, nh− nhùa epoxy phï hîp. Nã sÏ

cã cïng ®−êng kÝnh phÝa ngoµi nh− cña cèc xèp vµ ®−îc ghÐp víi c¸c cèc sao cho phÝa ngoµi cèc liªn

tôc víi nã vµ ®−îc lµm tõ vËt liÖu r¾n sao cho khi c¨ng kÕ c¾m vµo trong ®Êt, kho¶ng rçng phÝa sau
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hoÆc bªn trªn cèc, hoµn thoµn chøa ®Çy n−íc. C¸c chÊt dÝnh thõa ph¶i ®−îc lo¹i bá khi ghÐp cèc xèp

víi th©n èng, sao cho bÒ mÆt c¨ng kÕ tr¬n tru vµ cã thÓ dÔ dµng c¾m vµo trong ®Êt.

C¸c chÊt dÎo còng ®−îc khuyÕn c¸o dïng cho th©n èng v× tÝnh dÉn nhiÖt thÊp cña chóng vµ nã lµm

gi¶m tèi thiÓu sù rèi lo¹n nhiÖt cña ®Êt mµ c¨ng kÕ ®−îc ®Æt trong ®ã. Tuy nhiªn ®ång thau, ®ång hoÆc

èng thÐp kh«ng gØ còng cã thÓ sö dông ®−îc.

Khi thiÕt kÕ víi th©n èng chøa ®Çy n−íc ®−îc sö dông ë ngoµi ®ång ruéng, mét bÉy kh«ng khÝ hoÆc

ph−¬ng ph¸p kh¸c ®Ó th¶i lo¹i kh«ng khÝ ra khái hÖ thèng sÏ lµ cÇn thiÕt. §Ó sö dông ë ngoµi ®ång,

®−êng kÝnh bªn trong cña èng trô kh«ng ®−îc nhá h¬n 6 mm ®Ó t¹o ®iÒu kiÖn cho  nh÷ng bät khÝ n«Ø lªn

mét c¸ch tù do. NÕu mét bÉy kh«ng khÝ ®−îc sö dông, chiÒu dµi cña èng trô ph¶i sao cho khi c¨ng kÕ

®−îc ®−a vµo ®Êt, ®¸y cña bÉy khÝ cµng gÇn víi bÒ mÆt ®Êt cµng cã kh¶ n¨ng gi¶m ®Õn tèi thiÓu nh÷ng

thay ®æi trong khi ®äc trÞ sè do sù thay ®æi nhiÖt ®é kh«ng khÝ.

§èi víi nh÷ng thiÕt kÕ nhÊt ®Þnh, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c môc ®Ých cña phßng thÝ nghiÖm, èng trô kh«ng ®ßi

hái èng nèi dÉn trùc tiÕp ®Õn cèc xèp.

B.3  CÊu t¹o cña bÉy kh«ng khÝ

Mét bÉy kh«ng khÝ cã thÓ ®−îc liªn kÕt víi èng trô hoÆc cã thÓ h×nh thµnh toµn vÑn víi nã (xem h×nh

B.1). Môc ®Ých cña nã lµ tãm b¾t tÊt c¶ c¸c bät khÝ sinh ra bªn trong c¨ng kÕ, cho phÐp kiÓm tra b»ng

m¾t ®Ó ph¸t hiÖn kh«ng khÝ bªn trong c¨ng kÕ vµ t¹o thuËn lîi cho viÖc lo¹i bá l−îng kh«ng khÝ thõa. Nã

®−îc lµm tõ vËt liÖu r¾n, tèt h¬n lµ tõ chÊt dÎo trong suèt nh− èng acrylic. ChiÒu dµi cña nã tèi thiÓu lµ

30 mm. NÕu c¨ng kÕ ®Ó thùc nghiÖm trong s−¬ng gi¸, th× ®é dµy cña thµnh bÉy khÝ ph¶i ®ñ ®Ó chÞu

®ùng nh÷ng ¸p suÊt cña n−íc gi¸ l¹nh. NÕu bÉy kh«ng khÝ lµ èng acrylic th× ®é dµy cña thµnh ®−îc

khuyÕn c¸o Ýt nhÊt lµ 3 mm.

BÉy kh«ng khÝ ®−îc ®Ëy b»ng mét c¸i nót, mét mò vÆn kÝn khÝ hoÆc mét c¸i van. NÕu nót ®−îc sö dông

trong ®ång ruéng, th× nã sÏ ®−îc lµm tõ cao su tæng hîp neopren hoÆc cao su silicon, cao su tù nhiªn

kh«ng tån t¹i ®−îc l©u ë ngoµi trêi.

B.4  CÊu t¹o cña èng nèi

èng nèi ®Ó nèi bé c¶m biÕn ¸p suÊt víi c¨ng kÕ. §Þnh d¹ng chÝnh x¸c cña nã sÏ phô thuéc vµo bé c¶m

biÕn ¸p suÊt ®−îc chän vµ trong nhiÒu t×nh huèng, nã cã thÓ  kh«ng yªu cÇu. Nã cã thÓ nèi víi trô cña

c¨ng kÕ qua nh¸nh phÝa bªn hoÆc do viÖc ®ãng bÉy khÝ (xem  B.1). NÕu nh¸nh bªn ®−îc sö dông, nã

sÏ ®−îc s¾p xÕp sao cho kh«ng khÝ kh«ng ®−îc thu vµo trong nã, mµ l¹i h−íng vµo bÉy khÝ. Mét c¸ch

lùa chän lµ, èng nèi cã thÓ ®−îc nèi trùc tiÕp víi cèc xèp, trong tr−êng hîp ®ã, ®èi víi nh÷ng môc ®Ých ë

®ång ruéng, hÖ thèng lµm s¹ch kh«ng khÝ  trong cèc sÏ ®−îc qui ®Þnh.
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VËt liÖu cã ®é thÊm n−íc vµ khÝ thÊp sÏ ®−îc sö dông cho èng nèi. C¸c chÊt dÎo (polyamid 12,

polyamit 66; c¶ hai ®Òu lµ nilon) kim lo¹i ( vÝ dô nh− ®ång) hoÆc èng thñy tinh còng thÝch hîp.

C¸c vËt liÖu b»ng chÊt dÎo cÇn ph¶i cøng hoÆc b¸n cøng. èng cÇn thu hÑp víi ®−êng kÝnh bªn trong

kh«ng lín h¬n 6 mm. NÕu vËt liÖu b»ng chÊt dÎo kh«ng cã søc bÒn víi bøc x¹ tia cùc tÝm, cÇn che

ch¾n, vÝ dô víi èng cã søc bÒn bøc x¹ tia cùc tÝm, cã thÓ trang bÞ ë ®ång ruéng. NÕu c¸c qu¸ tr×nh vi

sinh vËt g©y c¶n trë th× ph¶i thay èng.

Hai vËt liÖu nilon (polyamid 12 vµ polyamid 66) còng thÝch cho c¸c èng ¸p kÕ, do ®ã èng nèi vµ èng ¸p

kÕ cã thÓ lµ mét bé phËn liªn tôc.

H×nh B.1 - BÉy kh«ng khÝ kh¸c nhau vµ sù s¾p xÕp èng nèi
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Phô lôc C

(tham kh¶o)

C¸c vÝ dô vÒ bé c¶m biÕn ¸p suÊt (sensor) kh¸c víi ¸p kÕ thñy ng©n

C.1   C¸c ¸p kÕ kh¸c

Nh÷ng chÊt láng nÆng kh¸c kh«ng trén lÉn ®−îc víi n−íc cã thÓ thay thÕ cho thuû ng©n trong ¸p kÕ;

cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng cña nh÷ng ¸p kÕ nh− vËy còng t−¬ng tù nh− ®· m« t¶ ®èi víi ¸p kÕ thñy ng©n.

HÇu hÕt nh÷ng chÊt láng nÆng lµ nh÷ng chÊt h÷u c¬ vµ bay h¬i vµ/hoÆc cã hÖ sè gi·n në nhiÖt cao,

lµm cho rÊt khã kh¨n trong khi sö dông chóng (vµ ®«i khi l¹i ®éc h¹i). Tuy nhiªn, chóng Ýt ®Ëm ®Æc so

víi thñy ng©n vµ viÖc sö dông chóng ®Ó chÕ t¹o c¸c ¸p kÕ nh¹y h¬n. C¸c ¸p kÕ chøa n−íc cã thÓ sö

dông nh−ng thùc tÕ chØ ®èi víi c¸c thÕ n¨ng cao (0 kPa ®Õn kho¶ng -15 kPa) trong c¸c t×nh huèng mµ ë

®ã ¸p kÕ ph¶i l¾p ®Æt d−íi møc cña cèc xèp; vÝ dô khi c¸c æ ®−îc sö dông hoÆc ë trong phßng thÝ

nghiÖm. §é chÝnh x¸c kho¶ng 0,05 kPa còng cã thÓ ®¹t ®−îc víi ¸p kÕ chøa n−íc d−íi nh÷ng ®iÒu kiÖn

nhiÖt ®é kh«ng ®æi.

C.2  M¸y ®o ¸p suÊt Bourdon

§Ó ¸p dông ë ngoµi ®ång ruéng n¬i mµ ®é chÝnh x¸c cao nhÊt kh«ng yªu cÇu, vÝ dô trong s¬ ®å t−íi, th×

nh÷ng c¨ng kÕ m¸y ®o ¸p suÊt Bourdon th−êng rÊt thÝch hîp trong nhiÒu tr−êng hîp so víi c¨ng kÕ ¸p

kÕ thñy ng©n. §é chÝnh x¸c cña chóng tèt nhÊt lµ t¹i 1 kPa ®Õn 2 kPa, do ®ã chóng kh«ng ®−îc sö

dông cho nh÷ng c«ng viÖc ®ßi hái chÝnh x¸c, hoÆc cho tr−êng hîp nh÷ng gradien thñy lùc nhá cÇn ph¶i

x¸c ®Þnh.

Cã nhiÒu c¨ng kÕ kiÓu m¸y ®o Bourdon ®−îc s¶n xuÊt mang tÝnh th−¬ng m¹i, c¸c dông cô ®å nghÒ b¶o

qu¶n cña chóng còng cã s½n. C¸c m¸y ®o cã thÓ ®iÒu chØnh cho ra c¸c trÞ sè ®äc t−¬ng ®èi so víi møc

®èi chiÕu còng cã thÓ mua ®−îc. NÕu lo¹i nµy kh«ng ®−îc sö dông, ®iÒu cÇn thiÕt lµ x¸c ®Þnh ®é cao

cña m¸y ®o trªn møc ®èi chiÕu ®èi víi mçi c¨ng kÕ vµ cho phÐp ®Ó ®o môc ®Ých nµy trong mäi tÝnh to¸n

cña ¸p suÊt n−íc trong lç hæng (xem 6.1).

C¬ chÕ cña m¸y ®o Bourdon t−¬ng ®èi nh¹y c¶m. §iÒu ®ã kh«ng n¶y sinh vÊn ®Ò lín ë hÇu hÕt m«i

tr−êng ¸p dông, nh−ng c¬ chÕ cã thÓ bÞ h− h¹i nghiªm träng do gi¸ rÐt. §iÒu kh«ng ®−îc khuyÕn c¸o lµ

nh÷ng c¨ng kÕ nµy cã thÓ  dïng nh÷ng m¸y ®o ®Ó sö dông trong nh÷ng øng dông ë n¬i cã nhiÖt ®é

kh«ng thÊp d−íi 3oC. ViÖc tiÕp cËn víi nh÷ng thÕ n¨ng thÊp h¬n so víi thÕ n¨ng mµ m¸y ®o ®−îc thiÕt

kÕ vµ có sèc c¬ häc lµ nh÷ng nguyªn nh©n kh¸c g©y tæn h¹i cho nh÷ng m¸y ®o nµy.
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C.3  Bé chuyÓn ®æi ¸p ®iÖn

C¸c bé chuyÓn ®æi ¸p ®iÖn phèi hîp nhiÒu thuËn tiÖn cña c¸c m¸y ®o ¸p suÊt Bourdon víi viÖc chÝnh

x¸c ho¸ tèt h¬n so víi m¸y ®o ¸p kÕ thñy ng©n. HÇu hÕt nh÷ng bé chuyÓn ®æi ¸p suÊt cã ®é chÝnh x¸c

kho¶ng 0,1 kPa céng víi sai sè kho¶ng 0,5% do nh÷ng hiÖu øng nhiÖt. C¸c mÉu nµy cã thÓ thu nhËn

sai sè kho¶ng 0,06 kPa, céng víi hiÖu øng nhiÖt ®é kho¶ng 0,2%. Thªm vµo ®ã, nh÷ng bé chuyÓn ®æi

¸p su¸t th−êng cã dung tÝch lµm viÖc nhá, lµm thêi gian c©n b»ng c¨ng kÕ nhanh h¬n nhiÒu so víi

nh÷ng dông cô sö dông bé c¶m biÕn ¸p suÊt kh¸c. Chóng còng cã −u viÖt lµ c¸c sè ®äc cã thÓ ®−îc ghi

chÐp mét c¸ch tù ®éng.

Mét sè vÞ trÝ ®Æt bé chuyÓn ®æi ¸p suÊt vµo trong th©n èng liÒn ngay phÝa sau cèc xèp. Ngoµi ®ång

ruéng, nã cho phÐp ®o ¸p suÊt n−íc trong lç hæng t¹i nh÷ng ®é s©u lín h¬n nhiÒu so víi nh÷ng tr−êng

hîp nÕu mét cét n−íc liªn tôc ®Õn bÒ mÆt bé c¶m biÕn ¸p suÊt ®−îc sö dông.

Ngoµi ®ång ruéng, bÊt kÓ vÞ trÝ cña bé chuyÓn ®æi ¸p suÊt (phÝa sau cèc hay ë bÒ mÆt), c¬ chÕ lo¹i bá

kh«ng khÝ khái c¨ng kÕ ®−îc hîp nhÊt.

Nh÷ng nh−îc ®iÓm tr−íc hÕt cña bé chuyÓn ®æi ¸p suÊt lµ gi¸ thµnh, ë ngoµi ®ång ruéng, kh¶ n¨ng bÞ

h− h¹i do gi¸ l¹nh nÕu chóng ®−îc l¾p ®Æt gÇn víi mÆt ®Êt, vµ sù h− h¹i ®èi víi bé chuyÓn ®æi ¸p suÊt

lµ do tiÕp cËn víi ®é Èm khÝ quyÓn. Mét sè bé chuyÓn ®æi rÊt bÒn v÷ng víi c¸c ®iÒu kiÖn h¬i n−íc, mét

sè kh¸c cã thÓ ®−îc b¶o vÖ b»ng c¸ch qu¹t chóng qua t¸c nh©n g©y kh«, vÝ dô silicagen.
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Phô lôc D

(tham kh¶o)

L¾p ®Æt c¨ng kÕ ngoµi ®ång ruéng

D.1  L¾p ®Æt

§Æt th¼ng ®øng, nh− m« t¶ trong D.2 vµ D.3 lµ phï hîp víi nh÷ng c¨ng kÕ ®Õn ®é s©u kho¶ng 3 m,

mÆc dï nã cã thÓ thÝch hîp h¬n lµ ®Æt c¸c c¨ng kÕ rÊt n«ng (< 3 m) t¹i gãc th¼ng ®øng ®Ó c¶i thiÖn sù

æn ®Þnh c¬ häc cña chóng. §èi víi c¸c ®é s©u lín h¬n, th−êng th× nã thÝch hîp víi c¸ch ®Æt  c¸c c¨ng kÕ

theo ph−¬ng n»m ngang tõ bÒ mÆt cña hè ®µo trong ®Êt, nh− ®· ®−îc chØ ra ë h×nh D.1. §èi víi mét sè

môc ®Ých, viÖc l¾p ®Æt theo ph−¬ng n»m ngang tõ hè n«ng còng cã thÓ thÝch hîp ®èi víi viÖc l¾p ®Æt

th¼ng ®øng.

ë nh÷ng n¬i viÖc s¾p xÕp theo ph−¬ng n»m ngang theo yªu cÇu, th× c¸c c¨ng kÕ còng cã thÓ ®−îc ®Æt

xa khái bÒ mÆt cña hè. NÕu c¸c c¨ng kÕ ®−îc trang bÞ víi bÉy kh«ng khÝ, th× chóng cã thÓ ®Æt nghiªng

10o hoÆc h¬n so víi ph−¬ng n»m ngang ®Ó ®¶m b¶o r»ng c¸c bät khÝ næi lªn mÆt. Phô thuéc vµo lo¹i

c¨ng kÕ ®−îc sö dông, viÖc tiÕp cËn sau nµy víi c¸c hè ®Ó b¶o qu¶n c¸c c¨ng kÕ vµ lÊy c¸c trÞ sè ®äc

cã thÓ cÇn vµ còng cã thÓ kh«ng cÇn. ë n¬i viÖc ®¸nh gi¸ kh«ng yªu cÇu, hè cã thÓ ®−îc lÊp l¹i. MÆt

kh¸c, hè sÏ ®−îc che ®Ëy vµ m−a r¬i lªn m¸i che sÏ ®−îc ®Þnh h−íng cho ch¶y ra ngoµi lµ còng rÊt

thùc tiÔn ®èi víi ®Êt bªn trªn c¸c c¨ng kÕ. Nh÷ng phßng ngõa an toµn ®Ó ng¨n chÆn c¸c v¸ch khái ®æ,

hoÆc ng−êi vµ ®éng vËt lÊp ®Êt vµo hè, còng rÊt cÇn thiÕt.

H×nh D.1 - C¨ng kÕ ®−îc l¾p ®Æt ë ®é s©u tõ phÝa bªn c¹nh mét hè
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D.2  C¸c hè  kÝn

C¨ng kÕ cã thÓ ®−îc l¾p ®Æt vµo trong nh÷ng c¸i hè kÝn, nh− m« t¶ ë h×nh D.2a. §iÒu ®ã cã gi¸ trÞ g©y

nªn sù rèi lo¹n tèi thiÓu ®èi víi ®Êt. Hè cã thÓ ®−îc ®µo b»ng viÖc sö dông khoan xo¸y cïng kÝch th−íc,

hoÆc nhá h¬n mét chót, so víi cèc c¨ng kÕ. §é s©u cña hè cÇn ph¶i sao cho t©m ®iÓm cña cèc ë ®é

s©u mong muèn cña phÐp ®o. CÇn chó ý khi ®µo hè, sao cho th©n c¨ng kÕ võa ®Ó gän vµo trong nã vµ

kh«ng cã chç rçng däc theo v¸ch th©n èng ®Ó n−íc ch¶y vµo khi m−a to. Mét bé lµm lÖch nhá quanh

®Ønh cña th©n c¨ng kÕ, nh− chØ dÉn ë h×nh D.2a), cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó dÉn n−íc ch¶y ®i khái ®iÓm

tiÕp xóc víi mÆt ®Êt. §iÒu nµy cã thÓ cã hiÖu qu¶ trong nh÷ng ®iÒu kiÖn mµ ë ®ã c−êng ®é m−a nhá h¬n

kh¶ n¨ng thÊm läc cña ®Êt. Ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng ®−îc khuyÕn c¸o ë nh÷ng ®Êt cao vµ cã ®¸, v× nã

khã ®¶m b¶o r»ng kh«ng cã nh÷ng lç trèng sinh ra quanh th©n èng.

D.3  Nh÷ng hè ®−îc gia cè

Mét ph−¬ng ph¸p lùa chän vÒ viÖc l¾p ®Æt ®−îc minh ho¹ ë h×nh D.2b, vµ nã thÝch hîp víi tÊt c¶ c¸c

lo¹i ®Êt vµ ®−îc khuyÕn c¸o cho nh÷ng ®Êt tr−¬ng vµ cã lÉn ®¸. Mét hè cã ®−êng kÝnh lín h¬n  ®−êng

kÝnh cña th©n c¨ng kÕ ®−îc ®µo vµo ®Êt. Nã ®−îc gia cè ®Ó cho võa víi èng vµ kÕt thóc kho¶ng 0,2 m

bªn trªn møc dù kiÕn cña cèc c¨ng kÕ. BÊt kú n−íc ch¶y vµo khe trèng gi÷a èng bªn ngoµi vµ ®Êt sau

®ã sÏ kh«ng ch¶y tiÕp vµo ®¸y bªn ngoµi èng. PhÇn s©u h¬n 0,2 m cña hè sÏ cã ®−êng kÝnh b»ng

®−êng kÝnh cña cèc c¨ng kÕ, nh− ®· m« t¶ ë D.2. Trong nh÷ng ®Êt cã lÉn ®¸, ë ®ã kh«ng thÓ ®µo hè cã

kÝch th−íc nh− cèc c¨ng kÕ, ®é s©u tæng thÓ cã thÓ ®−îc khoan víi ®−êng kÝnh réng h¬n, sau ®ã ®Êt ë

®é s©u h¬n 0,2 m ®−îc sµng l¹i ®Ó lo¹i ®¸, råi ®−a l¹i ®Êt vµo hè, ®Çm chÆt vµ t¹o mét hè cã cïng kÝch

th−íc nh− cèc c¨ng kÕ ®−îc khoan qua nã ®Ó cho c¨ng kÕ ®−îc ®Æt võa vµo [xem h×nh D.2c)]. Trong

nh÷ng ®Êt tr−¬ng vµ lón, sù tiÕp xóc liªn tôc gi÷a cèc vµ ®Êt cã thÓ khã ®¹t ®−îc, ®Æc biÖt khi ®Êt kh«.

Trong nh÷ng t×nh huèng nh− vËy, cã thÓ khuyÕn c¸o lµ Ên cèc vµo l−îng nhá ®Êt thÞt hoÆc trén víi c¸t

vµ cao lanh ®Ó duy tr× sù tiÕp xóc. Trong lo¹i ®Êt nµy, c¸c vÊn ®Ò x¶y ra Ýt h¬n khi viÖc l¾p ®Æt ®−îc thùc

hiÖn khi ®Êt cßn −ít, mÆc dï cÇn ph¶i chó ý ®Ó ng¨n ngõa sù dÝnh bÈn.

Mét c¸ch kh¸c ®Ó chuÈn bÞ hè nµy, lµ l¾p ®Æt c¨ng kÕ trong mét hè réng kh«ng ®−îc gia cè (ngo¹i trõ

®èi víi ®¸y 0,2 m) vµ lÊp kho¶ng trèng gi÷a th©n c¨ng kÕ vµ ®Êt b»ng v÷a láng kh«ng thÊm n−íc.

D.4  Hè ®−îc lÊp l¹i

 Khi c¸c c¨ng kÕ kh«ng cã th©n èng ®−îc sö dông [xem h×nh D.2 d)], c¸c qu¸ tr×nh sau ®©y ®−îc

khuyÕn c¸o. Khoan mét hè víi cïng ®−êng kÝnh nh− cña cèc xèp. C¾m c¨ng kÕ vµo trong vµ sau ®ã lÊp

hè l¹i cÈn thËn víi ®Êt tõ ®é s©u t−¬ng øng, sµng ®Ó lo¹i bá ®¸ lÉn nÕu cÇn thiÕt. Nhåi ®Êt xuèng vµ sau

®ã thªm c¸c líp tiÕp theo cho tíi khi hè ®−îc lÊp ®Çy ®Õn bÒ mÆt. §iÒu ®−îc khuyÕn c¸o lµ, ®−îc ®−a

mét líp v÷a láng kh«ng thÊm n−íc lªn trªn cèc xèp mét Ýt, khi hè ®−îc lÊp ®Çy, ®Ó ng¨n ngõa sù

chuyÓn ®éng −u thÕ cña n−íc ®Êt qua hè lÊp l¹i cña cèc xèp. §iÒu kh«ng ®−îc khuyÕn c¸o lµ c¸c hè cã
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®−êng kÝnh lín cã thÓ bÞ lÊp ®Êt l¹i v× nguy c¬ n−íc cã −u thÕ ch¶y qua ®Êt ®−îc lÊp l¹i, g©y ra nh÷ng

phÐp ®o cña c¨ng kÕ kh«ng ®¹i diÖn.

H×nh D.2 - C¸c ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt c¨ng kÕ
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Phô lôc E

(tham kh¶o)

Mèi liªn quan  cña ¸p suÊt n−íc trong lç hæng vµ ¸p suÊt thñy lùc

vµ tÝnh to¸n tõ nh÷ng phÐp ®o c¨ng kÕ

E.1  Mèi liªn quan gi÷a ¸p suÊt n−íc trong lç hæng vµ ¸p suÊt thñy lùc

¸p suÊt n−íc trong lç hæng cña ®Êt, trong tæ hîp víi ¸p suÊt träng tr−êng vµ thÈm thÊu, ¶nh h−ëng ®Õn

t×nh tr¹ng vµ chuyÓn ®éng cña dung dÞch n−íc trong ®Êt. T¸c ®éng thùc cña chóng ®−îc ®Æc tr−ng bëi

¸p suÊt tæng cña n−íc trong ®Êt mµ nã ®· ®−îc ®Þnh nghÜa ë E.2. ¸p suÊt tæng b»ng tæng ¸p suÊt n−íc

trong lç hæng, ¸p suÊt träng tr−êng vµ ¸p suÊt thÈm thÊu.

¸p suÊt träng tr−êng biÓu thÞ c«ng cÇn thiÕt ®Ó di chuyÓn n−íc tõ ®iÓm ®· cho trong ®Êt ®Õn mét møc

®èi chiÕu; th−êng bÒ mÆt ®Êt ®−îc dïng lµm møc ®èi chiÕu. ¸p suÊt thÈm thÊu lµ hîp phÇn cña ¸p suÊt

n−íc trong ®Êt biÓu thÞ c«ng cÇn thiÕt ®Ó di chuyÓn n−íc nguyªn chÊt ®Õn dung dÞch ®ång nhÊt trong

thµnh phÇn víi dung dÞch n−íc trong ®Êt, (¸p suÊt thÈm thÊm kh«ng ®−îc ®o b»ng nh÷ng c¨ng kÕ m«

t¶ trong tiªu chuÈn nµy). C¸c ®Þnh nghÜa cña c¸c thuËt ng÷ nµy ®−îc ®−a ra ë E.2.

Tæng c¸c ¸p suÊt mang vµ ¸p suÊt träng tr−êng ®−îc gäi lµ ¸p suÊt thuû lùc cña ®Êt. ¸p suÊt thñy lùc,

Ph, t−¬ng øng víi møc ®èi chiÕu ®· chän thu ®−îc nh− sau:

 Ph = Pp - ρw .g . z

trong ®ã Pp , ρw , g vµ z cã cïng  ý nghÜa nh− ë  6.1 vµ A.6.

Trong hÇu hÕt c¸c t×nh huèng, ¸p suÊt thñy lùc ®−îc ®o b»ng c¨ng kÕ, gÇn víi ¸p suÊt tæng cña dung

dÞch n−íc trong ®Êt.

E.2  §Þnh nghÜa

Trong phô lôc nµy, ¸p dông nh÷ng ®Þnh nghÜa sau ®©y.

E.2.1  ¸p suÊt tæng (total pressure): Tæng sè c«ng ph¶i thùc hiÖn ®Ó vËn chuyÓn mét c¸ch thuËn

nghÞch vµ ®¼ng nhiÖt mét l−îng n−íc nguyªn chÊt v« cïng nhá tõ bÓ chøa n−íc t¹i ®é cao ®Æc tr−ng vµ

t¹i ¸p suÊt khÝ quyÓn, ®Õn n−íc trong ®Êt t¹i ®iÓm ®ang xem xÐt, chia cho thÓ tÝch n−íc ®−îc vËn

chuyÓn.

E.2.2  ¸p suÊt thñy lùc (hydraulic pressure): Tæng cña ¸p suÊt träng tr−êng vµ ¸p suÊt mang.
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E.2.3  ¸p suÊt thÈm thÊu (osmotic pressure): Tæng sè c«ng ph¶i thùc hiÖn ®Ó vËn chuyÓn mét c¸ch

thuËn nghÞch vµ ®¼ng nhiÖt mét l−îng  n−íc nguyªn chÊt v« cïng nhá tõ bÓ chøa t¹i ®é cao vµ ¸p suÊt

khÝ bªn ngoµi cña ®iÓm ®ang ®−îc xem xÐt, ®Õn bÓ chøa n−íc t−¬ng tù, cã thµnh phÇn ®ång nhÊt víi

n−íc trong ®Êt, chia cho thÓ tÝch n−íc ®−îc vËn chuyÓn.

E.2.4 ¸p suÊt träng tr−êng (gravitational pressure): Tæng sè c«ng ph¶i thùc hiÖn ®Ó vËn chuyÓn

thuËn nghÞch vµ ®¼ng nhiÖt mét l−îng n−íc nguyªn chÊt v« cïng nhá, cã thµnh phÇn ®ång nhÊt víi

n−íc trong ®Êt, tõ bÓ chøa, t¹i ®é cao ®Æc tr−ng t−¬ng øng vµ t¹i ¸p suÊt khÝ quyÓn, ®Õn bÓ chøa t−¬ng

tù t¹i ®é cao cña ®iÓm ®ang ®−îc xem xÐt, chia cho thÓ tÝch n−íc ®−îc vËn chuyÓn.

E.3  Nh÷ng vÝ dô vÒ c¸ch tÝnh to¸n

Nh÷ng vÝ dô sau ®©y minh ho¹ c¸ch tÝnh to¸n ¸p suÊt n−íc trong lç hæng vµ ¸p suÊt thñy lùc tõ c¸c

phÐp ®o b»ng c¨ng kÕ.

VÝ dô 1

C¨ng kÕ ®−îc l¾p ®Æt víi m¸y ®o ¸p suÊt Bourdon

Theo h×nh 2.a) vµ 6.1 ®Ó gi¶i thÝch c¸c ký hiÖu. Gi¶ ®Þnh r»ng mét c¨ng kÕ ®−îc l¾p ®Æt sao cho

a = 0,8 m vµ z = 0,6 m. NÕu trÞ sè ®äc ë bé phËn ch©n kh«ng lµ -10 000 Pa, th×

Px  =  - 10 000 Pa

Pp  = Px  + (ρw.g.a) (Pa)

      = - 10 000 + (1 000 x 9,81 x 0,8)

      = - 10 000 + 7 848

      = - 2 152 Pa

      = - 2,15 kPa

Ph  = Pp  - (ρw.g.z) (Pa)

      = - 2 152  - (1 000 x 9,81 x 0,6)

      = - 8 038 Pa

      = - 8,04 kPa
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VÝ dô 2

C¨ng kÕ ®−îc l¾p ®Æt víi bé c¶m biÕn ¸p suÊt víi ¸p kÕ thñy ng©n

Theo h×nh A.2,  6.1 vµ A.6 ®Ó gi¶i thÝch c¸c ký hiÖu. Gi¶ ®Þnh r»ng c¨ng kÕ ®−îc l¾p ®Æt sao cho ®é s©u

cña nã, z, d−íi møc ®èi chiÕu lµ 0,8 m. NÕu ®é cao, b, cña cét thñy ng©n trªn vÞ trÝ phÇn cßn l¹i cña nã

trong khi c©n b»ng víi møc ®èi chiÕu lµ 0,500 m, th×

Pp = [( ρHg - ρw ).g.b] +( ρw . g . z ) (Pa)

    = [(13 600 - 1 000) x 9,81 x 0,500] + (1 000 x 8,91 x 0,8)

     = - 61 803 + 7 848

     = - 53 955 Pa

     = - 54,0 kPa

Ph = Pp  - (ρw.g.z) (Pa)

     = - 53 955 - (1 000 x 9,81 x 0,8)

     = - 53 955 - 7 848

     = - 61 803 Pa

     = - 61,8 kPa.
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Phô lôc F

(tham kh¶o)

Tµi liÖu tham kh¶o


