VAT LIEU XAY DUNG - MOI TRUVONG

NGHIEN C(PU ANH HPONG CUA KICH THU'O'C HINH HOC BEN
KET QUA DO BQ THAM KHi CUA VU'A XI MANG

TS. TUP SY QUAN
Trwémg dai hoc Giao théng Van tai

Tom tét: Trong phéng thi nghiém, dé xac dinh do
thdm néi tai ctia mi truémg 16 réng, trude day ngudi
ta thutmg dung nwéc 1dm chét iSng tham thau qua
mé vt ligu can nghién ci. Phuong phap nay duwgc

ap dung réng rdi cho nhing loai vat lidu c6 d6 réng

cao, tinh tham thdu lon nhw dét, cét hodc soi da. Tuy
nhién, phrrong phap ndy khong thyc s hiéu qué voi
nhiing vat liéu c6 kha nang chng thdm cao bot thoi
gian lam thi nghiém kéo dai, thiét bi thi nghiém phirc
tap, t6n kém. So vor chét long, chét khi c6 khd ning
thém nhdp va thdm thdu cao hon. Do vdy, dé khic
phuc tinh trang trén, doi voi bé tang néi chung, nguei
ta st dung kbi fro fam chét iwu thdm thdu qua mau
do. Viéc dénh gi4 sai s6 cua két qua thi nghiém 1a cor
sG dé nhan xét nhan 16 nao dong vai tro quyst dink, tir
d6 tim ra bién phsp ndng cao dp chinh xdc, céi tién
dung cy va quy trinh thi nghiém.

Tir khéa: Binh lust Darcy, d6 tham noi tai, hé sé
thém thily e, d3 thém khi, Rigu ting Kiinkenberg.

DG tham ndi tai 13 dai lvgng dwoc dac trong boi'
tinh chét co' Iy, cAu tric phan bd 16 rdng clia vat ligu
ma khéng phy thulic vao chét leu truydn qua méi
tredng xem xét. Kich thwérc 13 rng cang Ion, 46
nham bé mat 18 réng cang nha, tinh két néi cang cao
tht kha nang tham nhap ciia chét lwu cang lon.

Viéc st dung chét Idng hay chét khi trong thi
nghigm can duge can nhic k§ lwéng sac cho phl
hep, c6 tinh dén sy twong tac gira mdi tring 16
rong va chat Iru dwge Ivea chon.

1. Cac dic trwng clia mdi trrdng
1.1 D§ thim nwoc

Nurre o6 thé dugre xem nhur chit 1dng khdng nén
dvere, dinh lust Hagen- Poiseuille cho phép chiing ta
xac dinh do thadm ndi tai clia mai trwong rang:

K,
v=—"=VP*
He
véi v- van toc dong chay (mis), VP*- gradient ap
su#t phat dong clia chét 16ng (Pa/m), X, - tenseur 40
thAm néi tai clia méi treong rang (m%), i, - @ nhot
dabng clia chét long (Pa.s).

m

Theo Bouasker [1], trong thyc hanh, nguoi ta
thuéng sir dung dinh luat Darcy, mét (rng dyng clia
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dinh ludt Hagen- Paiseuille véi nhitng gid thiét nhu
sau:
- Lipe dong gay ra do d& nhét rat Ién so véi lpc
quan tinh;
- Déng chay dwec gia thiét |3 thudc ché 4o chay
tang;
- Chat téng thdm thau khéng phéan rng héa hoc
v&ri mdi tneng réng. i
Khi chét 1dng khong nén dwgc va nhat thudn tiy,
ta ¢o quan hé nhy sau:
K=K, L& @
= el l‘lE
véi pg - khdi krgng Tiéng cda chat Iong (kg/m?), K -
tenseur hé sb tham thly lwe (m/s).

Trong bai toan 1D, ma trdn K suy bi&n thanh hé
sétham K . :
Khi 86 dinh lu4t Darcy cé dang: g=K.ﬁ (3)

h AL
voi Q- luu lwong chét ldng di gua mdu {m%s), S-
dién tich thiét dién cia mau (m%), AH - d3 chénh v&
thé néng (m), AL - khodng cach gita 2 mat cit duoc
xem xét.
1.2 DG tham khi

Trong thirc 18, khi tro 1a chét wu nén dwoc va
dong chdy clia né khong phai la nhot thudn tiy. Do
do, khong thé dp dyng dinh lugt Darcy cho trueong
hop nay. O thang bac micro, trong ché do dirng, dong
chdy cla khi tror 14 sy két hep cla 2 oo hé: dich
chuy&n nhét va dich chuyén trugt,

)

——

{~a— Burémg kinh miu @

Chidu dai L

Hinh 1. Mo hinh hba thi nghiém phun kbl tro- qua mau
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Sy twong tac gitka cac phan tlr chat khi voi nhau
14 nguén géc tao nén @@ nhot. Trai lai, sy tnrot lai
dwoc tao ra do sy trong tac gitka phan i khi va
thanh 18 réng. Sy trrgt cang tré nén quan trong khi
d9 thém ctia méi trremg 1a nho va ap sudt phun khi 1a
thép.

V@i ap suét phun thép, khi tror c6 thé dweoc xem
nhw khi ly twéng. Khi d6 ta cé quan hé:

P
a 2 2
s (R'-F)
véi K, - 6 tham tuomg (m?), O, - iuu lrgng khi tham
qua méu (m*s), L- 86 dai ciia m3u (m), S - thiét dien
cua mau (m?), B, - ap sudt dhu vao cia mau (Pa), P,
- &p sudt ddu ra clia mau (Pa), 1t - do nhot ddng (Pa
-5).

Trong thyc 1é, d6 tham ndi tai chi phy thudc vao
sy ngedn ngoéo va dd bao hba clia méi trwdng.
Klinkenberg va Carman da d& xult ra cach tinh dd
thdm ndi tai tlr d6 thdm khi. Tuy nhién hiéu Ong
Klinkenberg thudng duwgc wu tién s dung vi sy
thudn tién trong cong tac thi nghiém.

(4)

1.3 Higu trng Klinkenberg
Theo Klinkenberg, 4§ th&m ndi tai K, la ham ciia
4% tham twong K, va nghich ddo cla ap suét lrung

Hé sb B, phu thujc vao d rdng clia méi trrdmg
va tinh chit clia khi thdm qua. Khi p sust trung binh
P, tang, tisd By gidm v& 0, K, tién dén gia trj K, .

P

m

D6 thim ndi tai K, phy thupe vao do m cla vat lisy

khi [am thi nghiém. Gia ti K|, tang khi ham lwong
nuéc giam.

Vi gia tri 4p suét trung binh dinh san, 8 thé hign
dac tinh cla vat ligu d6i vén mot trang thai d5 &m g5
cho. LAy x&p xi tuyén tinh cac gia trj clia K, theo
nghich dao ciia ap sudt trung binh P, , ta c6 thé voc
lvong dwoc d9 thdm ndi tai K, . Trong, thyc té,
nhitng didm thudc ché Ao chay ting gquyét dinh &)
chinh xéc cla viéc lay xép x1 K, .

2. Mé ta dung cu thi nghiém

Mé hinh thi nghiém difa trén co s& thidt b do @
thém khi clia vika xi mang, da dugc phat trién va g

"dung tai phang thl nghigm v& Xay dyng va Co hge

(Laboratoire en Génie Civil et Génie Mécanique)
thugc trwong Trung wong thanh phd Nantes (Ecole
Centrale de Nantes), Cdng hoa Phap.

Thidt bj st dung trong phong thi nghiém bao gdm

binh: K =K 1+& () mét khoang hinh try loai Cembureau [Kollek 1988],
L 4 P, chita miu do d6 tham khi. So db hoat djng cla hé
trong dé: B - hé sé Klinkenberg(Pa). théng c6 thé dugre miéu 13 nhur sau:
TT thu thap
va X ly dir
liéu do
B
1 !
Puongtruyén § |
dir liéw 1
\‘I ) Ap suéit khi
) quyén Paim
Bodiduap g !
]
Binh ki tror 6 '
khoa xoay ) Thigtbj do Khoang
; loulugig chira mau
Dong ki | o Ap sufit
e phun Pi

Hinh 2. So db thi nghigm do dp thdm khi voi ap sudt phun an dinh
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Theo Cassanas [2], thiét bi do bao gém nhiing
dyng cy nhur sau:

- Binh khi tro' (azote, helium, hidrogen,...);

- Bo diéu ap voi ap sudt phun cyc dai Sbars;

- Khoang chi*a mdu loai Cembureau, cho phép
thir vé&i dudng kinh méu thay déi 5 cm hodc 10 cm;

- Thiét bj dién t& do Iwu lwong khi, cho phép kiém
soat vy lvong t6i da 1000 ml/min, véi &p suét phun
cye dai 10 bars & nhiét 4 20°C;

- Bo phan thu thap di liéu do (lwu qung, ap
suat);

- Mdt may tinh cé dinh ding dé ghi va x( ly di
ligu;

- Mot ap ké d& do &p suét khi quyén tai thi didm
tién hanh thi nghiém;

- Mat nhiét ké do nhiét @ phong.

Céc chi tiét cla khoang chira mau loai
Cembureau dwgc bidu thj dudi so dd sau:

Ap sudt khi quyén

& da

Khoang chira my

Vit lién két phin
ndp va phdn than

dau ra

béng hop kim nhom

f

Van hon
budng khi

89 phan 6p méuJ
béng cao su

Hinh 3. So db hoat déng

M3u thi nghiém hinh try, mat bén duoc 6m sét bai
mét lop polime chéng tham, c6 dwong kinh trong
béng duong kinh clia mau thie. N6 c6 tac dung ngan
can khi tro' Iot qua thanh bén khi l1am thi nghiém. Lop
polime nay dugc léng vao trong mét budng khi co
dang hinh xam xe dap. Khi ap suét trong budng khi

T

Ap sudt phun
du vao Pi

My do hinh try

khoang chira mau thi nghiém

dat 0,7MPa, ap suat tac dung Ién mat bén clia mau s&
du lon dé coi thanh bén clia mau la kin khi. Mat trén
va mat dudi clia mau tiép xdc véi hai dia kim loai cd
ranh chia. Nhing ranh chia nay c6 tée dung dam bao
s phan bd déu dan ctia &p suét trén thiét dién mau
trong qua trinh phun,

Hinh 4. Khuérﬁhﬂva méu do do tham khi: dudmg kinh § cm (tréi)/dwréng kinh 10 cm (phéi)

3. Két qua thi nghiém
Chudi thi nghiém dwec thyc hién trong khuén
khd dy an nghién clu st dyng xi mang hat min

. Tap chi KHCN Xay dung - s6 2/2015

chéng thém cho duéng hdm métro Paris, doan
chay qua sdng Seine, v&i cbt ligu chi dao.la cat
Fontainebleau. Nham tai tao lai diéu kién dia chét
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sat voi thyc dia, trong phong thi nghigm GeM
(Laboratoire en’Génie Civil et Génie Mécanique)
thudc trwérng Trung wong thanh phd Nantes (Ecole
Centrale de Nantes) cat Fontainebleau sau khi
duge sang & mat ludi dao dong tir 300 um dén 3
mm, duoc dim nén tirng bwdc mot véi nhidu

céch thirc khac nhau trong cac cbt hinh try cing
va trong sudt bing flexiglass voi o day la 0,5 cm,
dueng kinh trong 10 cm, chigu cao mi cot la 100
cm. Cac cot cat dugc danh sé thir ty tir IC1,

.162,...1C7 (viét t&t clia Injection Column) két qua

cu thé nhuw sau:

Bang 1. Tinh chét cla cac cjt cat trwde khi phun, 56 ligu duge dua ra béi [3]

Got | KLR (kN/m®) | D réng n Ch’f;’(;/'o‘)a""’ _ X:/IGNC
ic2 18,27 0,303 9 0.4z
ic3 18,47 0,295 % 042
[ 17,92 0,316 85 042
[ 7,81 0,320 83 0.36
ic7 17,79 0,321 82 0.56

Cac cdt cat nay sau 6 dugc phun xi mang hat
min tle dwdi lén trén véi luu legng khéng doi
0=0,33//min, v6itil& Xm/ Nc tweng (g trong
Bang 1. Céc it xi mang cat sau d6 duoc gitr am &
20°C trong phong kin cho dén khi dat cuong do tbi
da. Chung dwgc ct nhd ra thanh nhigu khic, séy khd
& 80°C, lam mat tr& lai va 6n dinh nhigt & 20°C, nhém
phuc vy cho vigc do do thdm ndi tai bing phuong
phap phun khi tro' qua mdu. Cang tac chudn bi mau
¢6 thé dugc tom Irge thanh cac bude nhuw sau: '

- Cot xi mang cat duoc cat ngang voi da cao mau
5,1 cm, trong d6 0,1 cm danh cho sy mét mat vat ligu
trong qué trinh cAt va xt Iy mat trén va dudi cia mau;

- Dung thuoc du xich (@@ chinh xac 0,1 mm) do
kich thuée mau 3 13n (chidu cao, dudng kinh). C4¢ vi
tri do tao v&i nhau 1 gée 1207

- DUng gidy rap lam nhdn b& mat mau, sao cho
mat trén va mat dudi clia mau song song véi nhau va
vudng goc véi tryc di xieng clia mau;

- Boc thanh bén clia méu bang mét I&p bac méng
(mAu 1én) hodic mét 1ép cao su co nhiét (mdu nho).
Lop ndy c6 tac dung tang d6 nhan clia bé mit tiép
xGc gitba mAu va khoang chira m3u, tranh hign twong
khi Igt qua thanh bén;

- Danh s6 mau do tir th&p 1&n cao: IC#-%. Chi sb
dAu tién # xac dinh tén cot cat, chi so thir hak % xac
dinh vi tri méu thir trén cot;

" - SAy khd mAu thir nham loal bd nude ty do 6o
trong méu.

On dinh do m mAu, dwa nhiét @6 miu do vé nhigt
dé khi quyén.

M3u nhd dwong kinh 5 cm duge tao thanh béng
céch khoan mau Ion dwdng kinh 10 cm. Sau khi x& I
mit bén m3u thir bing may tién try xoay, ta dung gify
rap 1am nhén bé mat. Ké @én, mau dwoc bao boc béi
16p cao su co nhiét, tredic khi dem vao sy & 80°C,
_nh&m loai b nude tao ra trong qué trinh tign va &
1é/p cao st 6m sat vao thanh mau nhu hinh sau:

Hinh 5. M3u thi H =5¢em, D, =10cm, D, =5cm
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Céc khi fro (azole, argon, hélium,...), khdng. phan
g h6a hoc vai mdi tnsng riing thuemg duwor sir dyng
dé tam thi nghiém. Trong tnring hop clia cbt IC6, ta
nhén thdy cang xa ngudin phun, & thdm clia méu cang
1anp, sau d6 giam nhe & nhimng miu cubl. Bidu nay

dwgre ly gidi boi s 1ing dong cyc b clia xi mang & dau
ra clia cit cat trang qua trinh phun. Két qua thi nghiém
ciing chi ra réing khdi lgng riéng & trang thai ddng clmg
1 1& nghich v6i 4 thdm ndi tai: mAu thir cang ddc, kha
nang chdng thém clia mdu cang cao. ’

Bién thién ciia 48 tham ndi fai theo chidu cao cotICe

Kv(mAz)
6,00E-14

Trong lnerng
riéng (kNim43)

5,006-14

4,00E-14

3,00E-14

2,00E-14

1.00E-14

0,00E+0D

—+—Trong lvong néng sau siy

1\—%”":»@

18,8

18.2

51015”253035404550555085707550

it m3u em)

Hinh 8. D¢ thdm ni taiftrong lrong riéng sau sdy theo vi tri indy th, @ thi duge trich ddn tie [3)

V& mét dinh tinh, trong lrgng rigng cdt cat tnrdc

khi phun cang I6n, a5 thém khi cia mau cang nhé. Tuy

nhién méi quan hg nay khéng thyrc sir rd nét do kha ning hép thy xi mang cda tirng cot 14 khong gidng nhau.

Bidu nay durore thé hign trén hinh 7.

5 tham ndi tai va trong eong riéng trwore khi phun

Trong krong
Ku(m2) ribng (KNm*3)
3,506-14 8.6
3.00E-14 18.4
2,50E-14 1
18.21
2.00E-14
18
1,50E-14
17,44
1,00E-14
5,00E-15 - 7.8
0,00E+00 - 174

ic2 Ic3

Gt
Hinh 7. 8¢ thdm ndi taiftrong hromg riéng cit cat, db thi duoe trich dén tir (3]

4. Cdc théng 56 anh hwomg dén két qua do

Ic4 Ice Ic?

Khi dp suét phun gidm, dén mét thi diém néao dé, ta thu dugc gid trj bidu kién clia d6 thdm khi..Méi quan
hd giira d thim twdmg va nghich dao cia ap suat trung binh khéng con I3 tuyén tinh niva:

Tap chi KHCN Xay dyng - s6 2/2015
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Ka (m*2)

Hig¢u (rng Klinkenberg

2,8E-14
2,7E-14

2,6E-14 4
2.5E-14 1
2,4E-14
2,3E-14
22E-14

2,1E-14

7,0E-06 75E-06 B80E-06 B5E-06

1/Pm (Pa”-1)
Hinh 8. D6 thidm tuonginghich déo p suét phun trung binh, b thi duys trich dén tir [3]

Sy Iya chon nhizng didm thude ché dd chay thng
a5 khi KnG phan dinh, kéo theo sai s5 clia d6 thém
ni tai, nhét 13 trong tredmg hep Ao thim cla vat ligu
la I&n. Thém vao dd, nhirng khuyét tat hinh hoe cla
mau, sy thidu chinh xac clia dung cu thi nghiém, gép
phan gia tang nham 1&n gip phai.

V1 nhitng ly do trén, ta quyét dinh &nh gia muc
&9 kha tin cla phép do dugc thuc hign. Do thim
tuwrng dugre tinh toan duwra trén cong thire (4).

Theo Cassanas [2], d6 chinh xac clia thiét bj do
dwere xac dinh nhuw sau:

Bang 2. Sai 53 tuong 667 clia 25 mau thir o3 16 trich ra tir cc ot xi méng cat, s6 figu dupe dua ra bof (3]

90E-06 9,5E-06

- Sai sé clia thiét bi do lwu lwong khi:AQ=
Amin/min;
- Sai 56 clia 36 nhot dang hoc: Ay =0;

Sai sb do d0 dai bang thwsc du xich:
AL=210"m ,AD=2.10"m (D: Dudng kimh
mau do);

Sai sb cia thiét bi do ap sudt: AP =10"Pa,

AI:’a(m = D
T eong fhirc (4), ta c6 quan hé sal
AK,) =ﬂ+£+3‘£+2_£

K, [} L P D

Miugo | AQUQiiung | AFUFifung ALL app | AKEKBIUG |y
iCz-1 0.0064 0.0032 0.0004 0,002 0.0167 6,18E16
IC2:2 0,0021 0.0037 0,0004 0,0002 0,013 2,73E.15
1c2:2 0.0018 0.0054 0,004 0,0002 0.0187 7.86E-15
1C24 0,0014 0,0057 0,004 0,0002 0,019z 1,08E-14

1C210 0.0034 0.0032 0,0004 0,0002 0.0137 116E15

" 1c2-15 0,0021 10,0064 0,0004 0,0002 0,0219 1,22E-14
131 0.0079 0.0072 0,004 10,0002 0.0244 5,14E-15
1C3-5 0,0016 0,0068 @,0004 0,0002 0,0227 9,55E-15
IC3-7 0,0015 0,0064 03,0004 0,0002 0,0214 1,03E-14
1G3-10 0,0017 0,0065 0,0004 0,0002 0,0220 1,24E14

iC3-15 0,001 0.0073 0,004 0.0002 0,025 32214
141 0,0034 0,0060 0,0004 5,0002 0.0222 3,80E-16
1C45 0,001 0,0062 0,0004 0,0002 0.0215 124E14
1C4-0 0,001 0,007 0,0004 10,0002 0,0249 307614

[ED 00014 0,0081 0,0004 0,0002 0.0261 556614
1C6.1 00078 00052 0,0004 0,0002 0,0183 485675
1C6-5 00022 0,0055 0,0004 0,0002 08,0194 6,08E-15

IC6-10 0,0010 0,0079 0,0004 0,0002 0,0256 4,52E-14
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Maugo | AQUQTInng T ARPI trung AL app | AKaRAIT | gy
1ICB-13 0,0010 0,0083 0,0004 0,0002 0,0269 5,28E-14
ICB-15 0,0011 0,0077 0,0004 0,0002 0,0249 2,93E-14
1C7-1 0,0014 0,0063 0,0004 0,0002 0,02106 9,30E-15
IC7-4 0,001t 0,0057 0,0004 0,0002 0,0190 1,08E-14
IC7-8 0,0010 0,0084 0,0004 0,0002 0,0270 5,52E-14
IC7-13 0,0012 0,0074 0,0004 0,0002 0,0242 1,62E-14
IC7-16 0,0018 0,0055 0,0004 0,0002 0,0193 5,69E-15
Max 0,0064 0,0084 0,0004 0,0002 0,0270 5,56E-14
Min 0,0010 0,0032 0,0004 0,0002 00137 6,18E-16
Trungbich | 0,0048 0,0063 0,0004 0.0002 0,0216 1ITER

§. Danh gid anh hwong cia higu img kich thiréc
dén sai sb do
Xét trén phuong dign kinh té, vigc si¥ dung lvong
10 khi tro 13 yéu th chi dao quyét dinh gia thanh thi
1 nghidm. Vidc phan tich thdu dao két qua thu duoc
cho phép ta ¢6 cai nhin chudn xac vé su khac biét
gita 2 khoang chira méu, ciing nhuwr tAm quan trong
clia cong tac ché tao va xir Iy bé mat mau do.
1
. Céc mdu to sau khi lam thi nghiém s& dwoc cét
got biing may tién try xoay, gitv lai phin I16i clia m3u
» 1én ta dugc cac mau nhd ¢ ciing chiéu cao nhung
duérng kinh bé hon, Dé dé dang so sanh, trong chudi
. thi nghiém nay, ta 4n dinh ciing ap suat phun dau vao
" dbi voi miu to va mdu nhd. T cong thire (4) ta c6
quan hé sau:

CIRCACANG A

trong dé: ky hiéu [ ]J,[ ]g twong tng voi cac dai

[2], [], [&.], [$], -1 ®

lugng clia mau bé va mau lon.
[£], [s),

(2], [5],

vao dic didm hinh hoc ciia mAu, thanh phin

1a ti sb ig thuéc

el
el
[X.).
K

2

Trong biéu thirc (6),

do

diéu kién do quyét dinh, trong khi fi I& lai la

¢4
ham I& thude vao hai théng sb trén.

Két qua tinh toan duwge trinh bay & trong bang
sau:

Bang 3. Anh hudng cis higu tng kich thude trén cdc méu do 1C2-10, 1C3-7, 1C4-7 (kich thirdc bé va iom)

IC2-10 small | Buwong kinh (m) 0,0462
Chidu cao(m) 0,0448
Pm(Pa) [Qls(m*3/s) | [Kals(m"2) [Kals/[Kalg [Kv]s/iKvig
301732 712606 | 2,80E-15 2,00
252223 4,686-06 | .2,02E-15 2,02
202752 2,65E-06 | 3,07E-15 2,02
154245 1,10E-06 | 3.21€-15 1.96
Trung bink 2,00 213
[QlgQls [LlgflLls [SisfSla | [LlofLIs"SIs/Sla A
2,06 1,13 0,21 0,24 1,00
2,02 113 0,21 0,24 0,99
2,02 143 0,21 0,24 0,98
197 1,13 0,21 0,24 0,94
Trung binh 2,02 1,13 0,21 0,24 0,98
1C3-7 small_| Budng kinh(m) 0,046
Chidu caa(m) 0,047 -
Pm{Pa) [Qls{m*3s) | [Kajs(m*2) [Kals/[Kalg [Kv]sfiKvig
144045 3,86E-06 1,6E-14 095
. 138375 3,28E-06 | 1,64E-14 0,96
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iC2-10small | Budng kinh (m) 0,0462 .
132718 2,71E-06 1,67E-14 0,96
127167 2,16E-06 1,69E-14 0,36
122655 1,72E-06 1,7E-14 0,95
117352 1,22E-06 1,68E-14 0,93
Trung binh X 0,95 1,05
[Qlg/lQJs [Lg/IL)s [Sis/(Slg [Lo/LIs"[S]s/[S]g A
421 1,07 0.21 0,22 0,90
4,49 1,07 021 0.22 0.97
4,56 1,07 0,21 0,22 0,98
4,70 1,07 0,21 0,22 1,01
478 1,07 0,21 0,22 1.01
4,82 1,07 0.21 0,22 1,00
Trung binh 4,59 1,07 021 0,22 0,98
IC4-7 small | Buéng kinh(m) 0,0468
Chiéu cao(m) 0,0404
Pm(Pa) [Qls(m”3/s) | [Kals(m*2) [Ka]s/[Kalg [Kv]s/[Kvlg
128380 1,06E-05 6,49E-14 2,34
126737 9,96E-06 6,58E-14 2,36
125782 9,56E-06 6,62E-14 2,37
124728 9,14E-06 6,67E-14 2,38
123675 8,71E-06 6,71E-14 2,40
122437 8,22E-06 6,78E-14 243
Trung binh 2,38 2,01
[Qlg[Qls gls | [SIsSlg | [LglLls'[S}s/(Slg A
1,56 1,25 0,22 0.27 0,99
1,57 125 022 0,27 1,00
1,54 1,25 0,22 0,27 0,99
1.54 1,25 0,22 0,27 0,99
1,54 1,25 0,22 0,27 1,00
1,50 1,25 0,22 0,27 0,98
Trung binh 1,54 1,25 10,22 0,27 0,99

6. Két luan chung

Theo xép xi Klinkenberg, do thdm ndi tai do tinh
chét cla vat liéu quy dinh. N6 khong phu thudc vao
dang hinh hoc clia mau ciing nhu cach thirc tién hanh
thi nghigém.

Trai lai, 49 thdm twong lai phy thude vao ap suat
phun cla ngudn va dic treng tham thiu clia khi tro
Iya chon.

Vé mét nguyén téc, ca hai khoang chira mau phai
dua ra cing gia tri do vé d6 thdm ndi tai. Tuy nhién,
trong s6 6 mau thi nghiém xem xét, chi c6 duy nhéat
mau IC3-7 dua ra cling gia tri triing khép.

Sai s6 trong phép do dd thAm ndi tai nhin chung
€6 thé phan ra 1am hai loai: sai sd khach quan va sai
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s6 chd quan. Sai s6 khach quan dén ti khau ché tao
va san xudt thiét bj thi nghiém (dién t& hodc co hoo).
Sai s6 nay thuong duoc cung cép boi nha cung ng
san phadm. Nhin vao bang 2 ta théy sai sb gay ra do
phép do Iuu lugng va ap suét phun Ia tuong doi lon
v& mat trong sb so voi sai sb gay ra do kich thude
hinh hge. Bé& khic phyc tinh trang trén, nha cung cap
dich vy thi nghiém nén c6 nhiing cai tién vé mat cang
nghé san xuat.

Nhw vay voi viec danh giad 25 mau thir c& lon,
trich ra tir 5 cot xi mang cat khac nhau (bang 2), ta cd
thé két luan rang sai s trung binh cia phép do 83
th&m Ia 2%, ndm trong ngudng cho phép dat ra cho
chudi thi nghigm (<10%). Néu sai sb qua Ion, ta cin
xem lai cng tac ché tao khoang chira may,
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Sai s8 chi quan dén tir viec ché tao mu va cic
thao tac tién hanh thi nghiém. Tir Bang 3 ta nhan thay
gia tri dd thim ndi tai do durere trén méu kich thuds bé
thudng cao hon trén m&u kich thwdc ion. Bidu nay
dugc ty gidi bi hai ly do chinh nhu sau:

Thir nhdt, mau bé dugc tao thanh bing cach:

khoan, tién mau Iom. Dwdi tac ddng co hoc cla cac
thiét bj trén (rung, lic, cat,...), bén trong'mau bé da
xufit hign thém cac vét nirt thir cép, 1am thay ddi cau
trtic 18 rdng, lam ting thém kha ndng thdm thdu cla
khi tro;

Thir hai, méc di d3 co b chia khi & ddu vao cla

- mAu song dong khi trer xuyén qua méu thréng khong

di hét 100% thiét dién clia mau thr. Higu (¢ng nay

- cang 18 rét hon véi ap suét phun cao va thiét dién
- méu lan. Pé khac phuc tinh trang trén, visc chi st

dyng may tidh trl xeay tuy mat nhiéu thoi gian nhung
& gay it tdc dPng hon 18n chu tric 16 rdng clia mau
thir. Bén canh d6, cn lipa chon ap sudt phun & dau
vao sao che phu hep.

Ta nhgn théy ring hidu (rng ctia 46 cao mau lén

. két qua do co trong 56 1m hon sai s do khuyét tat

i

tao bdi qua trinh xit ly nhdn thanh bén clia mau gay
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ra. Néu chénh léch vé da cao cla cac mau thir a qua

1én, gid tri do thu duoc tir hai khoang chira mau sé&
£ 1A s L

mat dan tinh chinh xac.

TAI LIEU THAM KHAO

1 BOUASKERM, Etude de propagation de coulis dans
des sols iﬁjectés, Meslre de perméabilité, Mémoire de
DEA Génie Civil (Eau, environnement et génie cdtier),
Institut de Recherche en Génie Civil et Mécanique
(GeM), Ecole centrale de Nantes, 2007-2008.

2. CASSANAS MN (2005), Ftude
d'injection de coulis de ciment dans un milieu granulaire.
Perméabilité au gaz, Rapport de stage, institut de
Recherche en Génie Civil et Mécanique (GEM), Ecole
centrale do Nantes, Juin.

expérimentale

3. TU S.Q (2009 - 2010), Caractérisation des mulieux
injectés au ciment fin, Per méabilité au gaz, Mémoire de
Master Recherche en Sciences Mécaniques Appliqués
(Option Génie Civil), Institut de Recherche en Génie
Civil et Mécanique (GéM), Ecole centrale de Nantes.

Ngay nhin bai: 9/3/2015.

Ngay nhin bai sira Idn cubi: 18/5/2015.

51





