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T  i ª u   c h u È n   v i Ö t   n a m                                     tcvn 6654 : 2000

ChÊt l−îng ®Êt - X¸c ®Þnh hµm l−îng n−íc trong vïng kh«ng b·o hßa -

Ph−¬ng ph¸p cùc dß n¬tron s©u

Soil quality - Determination of water content in the unsaturated zone -

Neutron depth probe method

C¶nh b¸o -  C¸c lo¹i cùc dß n¬tron s©u chøa c¸c nguån phãng x¹ ¶nh h−ëng ®Õn søc kháe con

ng−êi vµ g©y ®éc h¹i cho m«i tr−êng nÕu  sö dông, b¶o qu¶n vµ xö lý kh«ng ®óng qui c¸ch. Ph¶i

tu©n thñ mäi luËt lÖ Quèc tÕ vµ quèc gia.

1    Ph¹m vi ¸p dông

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh hµm l−îng n−íc t¹i thùc ®Þa trong vïng ®Êt ch−a b·o hßa

b»ng c¸ch dïng cùc dß n¬tron s©u. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc ¸p dông ®Ó kh¶o s¸t sù l−u gi÷ n−íc, sù c©n

b»ng n−íc vµ sù ph©n phèi n−íc trong vïng ®Êt ch−a b·o hoµ n−íc. Bëi v× ®©y lµ ph−¬ng ph¸p kh«ng ph¸

huû, nªn nã ®Æc biÖt phï hîp cho c¸c phÐp ®o lÆp l¹i t¹i nh÷ng vÞ trÝ ®· ®Þnh s½n. S¬ ®å hµm l−îng n−íc cã

thÓ nhËn ®−îc b»ng c¸ch ®o hµng lo¹t c¸c ®é s©u n»m trong kho¶ng c¸c møc ngÇm cho phÐp t¹i ®iÓm thÝ

nghiÖm

§iÓm −u viÖt cña ph−¬ng ph¸p nµy so víi mét sè ph−¬ng ph¸p kh¸c, vÝ dô ph−¬ng ph¸p cùc dß Gama, lµ nã

cã thÓ tiÕn hµnh ®o nhanh hµng lo¹t c¸c phÐp ®o. Tuy nhiªn, ®iÓm bÊt lîi cña ph−¬ng ph¸p lµ ®é ph©n gi¶i

kÐm t¹i møc ®o s©u.

2    Tiªu chuÈn trÝch dÉn

 ISO 11272: ChÊt l−îng ®Êt - X¸c ®Þnh tû khèi kh«.

 ISO 11461: ChÊt l−îng ®Êt - X¸c ®Þnh hµm l−îng n−íc tÝnh to¸n dùa trªn c¬ së thÓ tÝch - Ph−¬ng ph¸p  khè i

l−îng.

3    §Þnh  nghÜa

Mét sè ®Þnh nghÜa sau ®©y ®−îc ¸p dông cho tiªu chuÈn nµy
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Ph©n sè thÓ tÝch hµm l−îng n−íc, θ : lµ tû sè gi÷a thÓ tÝch n−íc bèc h¬i khái ®Êt khi lµm kh« ®Õn khèi l−îng

kh«ng ®æi ë nhiÖt ®é 1050C vµ thÓ tÝch khèi ®Êt ban ®Çu.

Chó thÝch :

1. Hµm l−îng n−íc cã thÓ ®−îc biÓu diÔn theo phÇn tr¨m thÓ tÝch hoÆc ph©n sè thÓ tÝch.

2. Trong tiªu chuÈn nµy, hµm l−îng n−íc ®−îc ®Þnh nghÜa ë trªn còng cã thÓ ®−îc hiÓu lµ ''n−íc tù do".

3. Qui tr×nh lµm kh« ®Êt ®Õn khèi l−îng kh«ng ®æi ë 1050C ®−îc m« t¶ trong ISO 11461.

4. Qui tr×nh x¸c ®Þnh thÓ tÝch khèi cña ®Êt ®−îc m« t¶ trong ISO 11272.

4   Nguyªn t¾c

Cùc dß n¬tron s©u bao gåm nguån n¬tron vµ bé ph¸t hiÖn ®−îc th¶ xuèng theo ph−¬ng th¼ng ®øng trong

èng c¾m vµo ®Êt. Nguån n¬tron th−êng dïng lo¹i Am-Be241 ph¸t ra c¸c tia n¬tron cã ®éng n¨ng cao. C¸c

n¬tron bÞ mÊt mét phÇn n¨ng l−îng khi va ®Ëp víi h¹t nh©n nguyªn tö. Sau vµi lÇn va ®Ëp, møc n¨ng l−îng

cña chóng gi¶m ®Õn møc n¨ng l−îng nhiÖt t−¬ng øng víi nhiÖt ®é ®ang x¶y ra. Møc nµy ®¹t ®−îc v« cïng

nhanh khi c¸c n¬tron va ®Ëp víi h¹t nh©n cña hydro v× khèi l−îng cña chóng xÊp xØ b»ng nhau.

C¸c n¬tron t¹o thµnh ®¸m m©y æn ®Þnh mµ nång ®é cña chóng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng bé ph¸t hiÖn trong cùc

dß. V× vËy sè n¬tron nhiÖt ®−îc bé ph¸t hiÖn nhËn biÕt trªn mét ®¬n vÞ thêi gian (tèc ®é ®Õm) lµ phÐp ®o

nång ®é h¹t nh©n hydro trong ®Êt xung quanh cùc dß. Nh×n chung ®a sè c¸c h¹t nh©n nµy ®Òu n»m trong

ph©n tö n−íc vµ v× vËy tèc ®é ®Õm còng chÝnh lµ phÐp ®o hµm l−îng n−íc trong ®Êt. §−êng hiÖu chuÈn ®−îc

dïng ®Ó chuyÓn tèc ®é ®Õm n¬tron thµnh hµm l−îng n−íc.

Chó thÝch:

5. Tèc ®é ®Õm n¬tron thu ®−îc bÞ ¶nh h−ëng bëi sù cã mÆt cña tÊt c¶ c¸c h¹t nh©n nguyªn tö cã trong ®Êt. Tuy nhiªn, tèc

®é ®Õm t¹i mét hµm l−îng n−íc x¸c ®Þnh cã thÓ t¨ng lªn trong mét sè lo¹i ®Êt do hiÖn t−îng nhiÖt ho¸ c¸c n¬tron do va

®Ëp víi h¹t nh©n cña mét sè nguyªn tè cña ®Êt hoÆc do qu¸ nhiÒu hydro cã mÆt trong ®Êt h¬n lµ n−íc tù do. Tuy nhiªn tèc

®é ®Õm còng bÞ gi¶m do sù hÊp thô c¸c n¬tron bëi h¹t nh©n cã mÆt c¾t hÊp thô nguyªn tö lín (xem phô lôc A).

6. ThÓ tÝch ®Êt (thÓ tÝch ®o) mµ ë ®ã phÐp ®o ®−îc thùc hiÖn trong vïng gÇn nh− mÆt cÇu. §èÝ víi mét sè lo¹i cùc dß

n¬tron, b¸n kÝnh mÆt cÇu ®o phô thuéc vµo mËt ®é h¹t nh©n nguyªn tö trong ®Êt. §èi víi ®a sè c¸c lo¹i cùc dß dïng trong

thùc tÕ, b¸n kÝnh thÓ tÝch mµ tõ ®ã cã 95% c¸c n¬tron  sinh ra ®−îc ®Õm bëi bé ph¸t hiÖn cã thÓ kh¸c nhau tõ 0,1m ®Õn 0,2

m ®èi víi ®Êt −ít vµ ®Õn 0,8m hoÆc lín h¬n ®èi víi ®Êt kh« (pha c¸t). V× vËy kÕt qu¶ ®o thu ®−îc t¹i ®é s©u nhÊt ®Þnh bÞ ¶nh

h−ëng bëi sù ph©n bè hµm l−îng n−íc trong vïng thÓ tÝch ®o t¹i thêi ®iÓm ®ã vµ bëi bÊt cø sù biÕn ®æi nµo kh¸c trong

thµnh phÇn ®Êt. V× thÕ, ®é t¸i lÆp cña phÐp ®o hµm l−îng n−íc nµo ®Êy t¹i ®é s©u nhÊt ®Þnh chØ cã thÓ ®¹t ®−îc khi sù ph©n

bè hµm l−îng n−íc vµ thµnh phÇn ®Êt trong vïng thÓ tÝch ®o lµ kh«ng biÕn thiªn theo thêi gian. §ßi hái nµy (®é dèc kh«ng

biÕn thiªn theo thêi gian côc bé) lµ quan träng ®èi víi viÖc hiÖu chuÈn cùc dß n¬tron s©u (xem phô lôc A).

 7. H×nh d¹ng vµ c¸c th«ng sè cña ®−êng hiÖu chuÈn phô thuéc vµo c¸c yÕu tè sau ®©y (xem phÇn 2 phô lôc E)

- thµnh phÇn ho¸ häc cña tÇng ®Êt nghiªn cøu vµ tû khèi cña nã;

- sù biÕn thiªn thµnh phÇn nµy trong vïng thÓ tÝch ®o;
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- sù biÕn thiªn hµm l−îng n−íc cña  ®Êt trong vïng thÓ tÝch ®o;

- ph−¬ng ph¸p ®Æt èng ®o;

- c¸c thèng sè kü thuËt cña thiÕt bÞ ®o.

Mçi tÇng ®Êt ®Òu cã ®−êng hiÖu chuÈn ®Æc tr−ng. §èi víi c¸c tÇng ®Êt ®ång nhÊt cã ®é dµy lín h¬n thÓ tÝch ®o,

th× nh×n chung ®−êng hiÖu chuÈn lµ th¼ng, c¸c th«ng sè phô thuéc vµo thµnh phÇn cña ®Êt. Tuy nhiªn, trong

tr−êng hîp c¸c tÇng ®Êt kh«ng ®ång nhÊt hoÆc tÇng ®Êt ®ång nhÊt máng th× ®−êng hiÖu chuÈn th−êng kh«ng

th¼ng do cã c¸c ¶nh h−ëng kh¸c nhau vÒ sù biÕn thiªn thµnh phÇn ®Êt vµ hµm l−îng n−íc d−íi c¸c ®iÒu kiÖn

kh« vµ −ít.

5    ThiÕt bÞ, dông cô

5.1  Cùc dß n¬tron s©u,  gåm nguån n¬tron nhanh vµ bé ph¸t hiÖn n¬tron nhiÖt kÕt hîp víi bé ®äc tÝn hiÖu.

5.2  èng lång cã thµnh máng, cã ®−êng kÝnh trong lín h¬n cùc dß n¬tron chót Ýt. èng nªn lµm b»ng c¸c

vËt liÖu "trong suèt" ®èi víi c¸c n¬tron nhiÖt vµ n¬tron nhanh (vÝ dô: nh«m vµ c¸c hîp kim nh«m) vµ c¸c vËt

liÖu nµy ph¶i chÞu ®−îc ¨n mßn ho¸ häc vµ kh«ng bÞ mÐo mã do thao t¸c. C¸c vËt liÖu b»ng thÐp kh«ng gØ,

s¾t m¹ kÏm vµ nhùa (polyethylen) còng phï hîp mÆc dï ®é trong ®èi víi n¬tron thÊp h¬n.

5.3  Dông cô l¾p ®Æt c¸c èng.

5.4  Dông cô lµm kh« vµ lµm s¹ch èng, nÕu cÇn cã thÓ dïng c¸c cùc dß gi¶ dïng ®Ó thö viÖc l¾p ®Æt èng.

5.5  §−êng hiÖu chuÈn dïng ®Ó chuyÓn tèc ®é ®Õm thµnh hµm l−îng n−íc.

5.6  C¸c dông cô th«ng th−êng dïng ®Ó lÊy mÉu ®Êt : dïng ®Ó tiÕn hµnh hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa ®Ó

x¸c ®Þnh hµm l−îng thÓ tÝch n−íc θ b»ng ph−¬ng ph¸p khèi l−îng theo ISO 11461.

6    C¸ch tiÕn hµnh

6.1   L¾p ®Æt c¸c èng

§Ó lång cùc dß ®iÓm l¾p ®Æt ph¶i ®¹i diÖn cho khu vùc nhá t¹i thêi ®iÓm tiÕn hµnh thö nghiÖm, chó ý kh«ng

®−îc ®Ó n−íc bÒ mÆt dån vµo lç thö nghiÖm vµ ph¶i nÐn líp ®Êt bÒ mÆt khi tiÕn hµnh l¾p èng. NÐn líp ®Êt xung

quanh lç ®Æt èng, nÐn líp ®Êt d−íi ®¸y, t¹o nh÷ng kho¶ng trèng gÇn ®¸y ®Ó b¶o vÖ èng.

TiÕn hµnh l¾p ®Æt èng theo mét trong hai c¸ch sau ®©y:

a)   dïng bóa ®ãng èng xuèng ®Êt råi dïng  khoan ®Ó khoan rçng èng. §Çu d−íi èng cÇn ®−îc bÞt

b»ng líp xi m¨ng ®ãng r¾n nhanh  hoÆc b»ng nót ®Ó ng¨n c¶n n−íc ngÇm thÊm vµo.

b)   Ên èng vµo lç ®· chuÈn bÞ s½n cã ®é s©u ®¹t yªu cÇu vµ cã ®−êng kÝnh nhá h¬n chót Ýt, sau ®ã bÞt

®Çu d−íi èng gièng nh− môc 6.1.1.  Còng cã thÓ bÞt ®Çu d−íi èng tr−íc khi c¾m xuèng lç.

Khi sö dông èng, c¸c lç cã thÓ ®−îc chuÈn bÞ theo h−íng dÉn hoÆc dïng m¸y khoan, hoÆc b»ng sù kÕt hîp
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cña c¶ hai ph−¬ng ph¸p nµy. §Ëy ®Çu èng l¹i b»ng mét nót cao su kÝn ®Ó gi÷ cho m−a vµ n−íc trªn bÒ mÆt

kh«ng vµp ®−îc trong èng.

Chó thÝch :

8.  Ph¶i c¾t phÇn èng nh« lªn khái mÆt ®Êt ®Õn møc cho phÐp cña thiÕt bÞ ®o ®Ó gi¶m thiÓu nguån phãng x¹ g©y ra cho

ng−êi xö dông khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm.

9.  C¸c h−íng dÉn chi tiÕt thªm cho viÖc l¾p ®Æt ®−îc ®−a ra trong phÇn [3] vµ [4] cña phô lôc E.

Sau khi l¾p ®Æt xong, ph¶i hÕt søc cÈn thËn ®Ó gi¶m ¶nh h−ëng cña ®Êt vµ c©y cèi ë ®iÓm ®o.

6.2   HiÖu chuÈn

Trong hÇu hÕt c¸c tr−êng hîp, c¸c ®−êng hiÖu chuÈn do c¸c nhµ s¶n xuÊt cùc dß cung cÊp hoÆc c¸c ®−êng

hiÖu chuÈn ®−îc xuÊt b¶n trong c¸c tµi liÖu chØ cho biÕt c¸c chØ sè th« vÒ hµm l−îng n−íc tuyÖt ®èi cña  ®Êt

v×  kh«ng nhËn biÕt ®−îc hoÆc nhËn biÕt kh«ng s¸t víi  c¸c ¶nh h−ëng ®Æc biÖt x¶y ra t¹i ®iÓm ®o nh− ®·

nªu trong chó thÝch 7 ®iÒu 4  (còng cã thÓ xem trong phô lôc A).

¶nh h−ëng cña thµnh phÇn ho¸ häc vµ tû khèi cña ®Êt (xem phô lôc A.2) ®−îc tÝnh cho hiÖu chuÈn rót ra mét

c¸ch lý thuyÕt tõ t−¬ng t¸c mÆt c¾t n¬tron  cña ®Êt thÝ nghiÖm (xem [1], [4], [9], trong phô lôc E).

¶nh h−ëng t−¬ng hç cña c¸c biÕn thiªn vÒ hµm l−îng n−íc, thµnh phÇn ho¸ häc vµ tû khèi chØ ®−îc tÝnh cho

hiÖu chuÈn ë thùc ®Þa. V× vËy, viÖc hiÖu chuÈn t¹i ®óng ®iÓm thùc ®Þa lµ cÇn thiÕt cho c¸c  phÐp ®o chÝnh x¸c

hµm l−îng n−íc tuyÖt ®èi.

HiÖu chuÈn t¹i thùc ®Þa dùa trªn viÖc x¸c ®Þnh ®ång thêi tèc ®é ®Õm n¬tron vµ chuÈn bÞ mÉu  cho x¸c ®Þnh

hµm l−îng n−íc cña  tõng tÇng ®Êt theo tiªu chuÈn ISO 11461 d−íi mét sè ®iÒu kiÖn thuû häc kh¸c nhau ®Ó

t¹o ra ®−êng hiÖu chuÈn cho tõng tÇng ®Êt.

Chó thÝch 10 - ViÖc chia nhá phÉu diÖn ®Êt thµnh nhiÒu líp tr−íc hÕt ®−îc x¸c ®Þnh b»ng sù kh¸c nhau

vÒ thµnh phÇn ®Êt, nh−ng sù h×nh thµnh c¸c biÕn thiªn hµm l−îng n−íc trong ®Êt mµ chóng t¸i diÔn

mét c¸ch hÖ  thèng còng cÇn ph¶i ®−îc xem xÐt. Cã thÓ  ph©n chia nhá h¬n ®Ó ®¸p øng ®−îc môc tiªu

kh¶o s¸t.

ViÖc tiÕn hµnh hiÖu chuÈn d−íi c¸c ®iÒu kiÖn thñy häc kh¸c nhau ®Õn møc mµ c¸c ®−êng chuÈn ®¹i diÖn

cho ®iÒu kiÖn nhiÒu vïng t¹i ®iÓm thùc ®Þa. §Ó ®¸p øng ®−îc ®iÒu kiÖn kh«ng biÕn thiªn vÒ thêi gian trong

chõng mùc nhÊt ®Þnh, viÖc hiÖu chuÈn kh«ng nªn tiÕn hµnh sau c¸c trËn m−a nÆng h¹t hoÆc sau mçi lÇn t−íi

hoÆc ngay sau khi thêi tiÕt Êm ®ét ngét.

X¸c ®Þnh ®−êng hiÖu chuÈn b»ng phÐp ph©n tÝch qui håi kÕt hîp gi÷a tèc ®é ®Õm n¬tron vµ hµm l−îng n−íc

cho tõng tÇng ®Êt. Tèc ®é ®Õm ®−îc xem nh− biÕn sè kh«ng phô thuéc (x) vµ hµm l−îng n−íc lµ biÕn phô

thuéc (y). Mçi cùc dß n¬tron ®Òu cã ®−êng hiÖu chuÈn riªng. ViÖc sö dông ®Õm chuÈn ®Ó chuÈn ho¸ c¸c

phÐp ®o tèc ®é ®Õm sö dông trong phÐp qui håi ®−îc phÐp dïng hiÖu chuÈn  nh÷ng cùc dß kh¸c nhau trong

cïng ®iÒu kiÖn h×nh häc (xem phô lôc C).
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C¸c h−íng dÉn chi tiÕt h¬n ®Ó tiÕn hµnh hiÖu chuÈn thùc ®Þa ®−îc ®−a ra trong môc [2], [3], [4] phô lôc E vµ

phô lôc B.

Chó thÝch :

    11.  C¸c ®−êng hiÖu chuÈn cã thÓ thay ®æi theo thêi gian lµ do c¸c qu¸ tr×nh sau ®©y:

  -  nh÷ng thay ®æi vÒ thµnh phÇn hãa häc cña ®Êt trong ®ã bao gåm c¶ n−íc cña ®Êt vµ nh÷ng thay  ®æi vÒ   tû

khèi cña ®Êt. §iÒu nµy cã thÓ ®−îc hiÖu chØnh tíi mét chõng mùc nµo ®Êy dùa trªn nh÷ng tÝnh chÊt hãa häc ®·

biÕt (xem phÇn 3 phô lôc E);

 -  sù  suy gi¶m c−êng ®é nguån cña cùc dß lµ do sù ph©n r· phãng x¹ vµ (hoÆc) do sù gi¶m ®é nh¹y cña bé ph¸t

hiÖn. §iÒu nµy cã thÓ ®−îc hiÖu chØnh  b»ng c¸ch dïng ®Õm chuÈn t¹o nªn c¸c gi¸ trÞ trung b×nh víi c¸c ®Æc tÝnh

bÊt biÕn (xem phô lôc C).

 12. H−íng dÉn ®−a ra ë ®©y ¸p dông cho phÐp ®o hµm l−îng n−íc tuyÖt ®èi. Khi c¸c phÐp ®o t−¬ng ®èi (nghÜa lµ

nh÷ng thay ®æi hµm l−îng n−íc theo thêi gian) ®−îc ¸p dông th× nh÷ng ®ßi hái vÒ hiÖu chuÈn vµ nh÷ng yªu cÇu vÒ ®é

chÝnh x¸c cã thÓ Ýt chÆt chÏ h¬n.

6.3   Thùc hiÖn c¸c phÐp ®o

Cùc dß n¬tron s©u ph¶i ®−îc sö dông theo ®óng chØ dÉn cña nhµ s¶n xuÊt vµ ®Æc biÖt chó ý ®Õn c¸c kü

thuËt thao t¸c vµ an toµn.

H¹ thÊp cùc dß vµo lßng èng ®Õn ®é s©u theo yªu cÇu cña phÐp ®o. TiÕn hµnh ®Õm theo mét trong c¸c

ph−¬ng ph¸p sau ®©y:

a) ®èi víi thêi gian ®Õm cè ®Þnh th× sè n¬tron nhiÖt ®· ph¸t hiÖn ®−îc ghi l¹i;

b) ®èi víi sè n¬tron nhiÖt ®· ph¸t hiÖn cè ®Þnh th× thêi gian ®Õm ®−îc ghi l¹i.

Chó thÝch :

13.   Khi x¸c ®Þnh nh÷ng thay ®æi hµm l−îng n−íc theo thêi gian th×  ®iÒu quan träng lµ  ®Æt chÝnh x¸c cùc   dß t¹i mét

®é s©u nhÊt ®Þnh.

 14.  Ph−¬ng ph¸p thø hai nh− ®· nh¾c ë trªn cã lîi thÕ lµ ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o lµ t−¬ng ®èi æn ®Þnh  (nghÜa lµ ®é

chÝnh x¸c cña tèc ®é ®Õm), ng−îc l¹i trong ph−¬ng ph¸p thø nhÊt ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o phô thuéc vµo hµm l−îng

n−íc.

ViÖc thay thÕ ph−¬ng ph¸p ®Õm ®¬n lÎ trong thêi gian dµi b»ng nhiÒu phÐp ®Õm trong kho¶ng thêi gian ng¾n

cã −u ®iÓm lµ thu ®−îc th«ng tin ®Þnh l−îng vÒ kho¶ng réng cña c¸c phÐp ®o. Th«ng tin nµy cho phÐp ph¸t

hiÖn mét sè háng hãc cña thiÕt bÞ.

C¸c phÐp ®Õm tham kh¶o trong m«i tr−êng cã c¸c ®Æc tÝnh bÊt biÕn ch¼ng h¹n nh− mét thïng n−íc lín (xem

C.3.1) ®−îc tiÕn hµnh trong kho¶ng thêi gian liªn tôc ®Ó kiÓm tra toµn bé c¸c ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ. VÝ dô,

mét phÐp ®Õm ®èi chøng cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh tr−íc vµ sau mçi lo¹t phÐp ®o trong mét èng nµo ®Êy. Trong

phÐp ®Õm ®èi chøng cã thÓ cã mét møc chªnh lÖch nµo ®ã. Tuy nhiªn, nÕu cã mét thay ®æi ®ét biÕn nµo ®Êy

so víi biÓu ®å chung, ®iÒu ®ã chøng tá trôc trÆc thiÕt bÞ vµ thiÕt bÞ ®ã cÇn ph¶i söa ch÷a hoÆc thay thÕ.
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6.4   An toµn vµ b¶o d−ìng

C¸c khuyÕn c¸o vÒ an toµn -  Nguån phãng x¹ do cùc dß n¬tron s©u ph¸t ra g©y ®éc h¹i

tiÒm tµng cho ng−êi sö dông, d©n c− vµ m«i tr−êng. HÇu hÕt c¸c tæ chøc vµ chÝnh phñ ®Òu cã

c¸c luËt lÖ vÒ sö dông, vËn chuyÓn, b¶o qu¶n vµ xö lý c¸c thiÕt bÞ phãng x¹, c¸c luËt lÖ nµy ph¶i

®−îc ®Ýnh kÌm theo tiªu chuÈn nµy. Trong tr−êng hîp kh«ng cã c¸c luËt lÖ nµy th× nªn sö dông

c¸c h−íng dÉn cña C¬ quan N¨ng l−¬ng Nguyªn tö Quèc tÕ [6], [7] vµ h−íng dÉn cña Héi ®ång

Quèc tÕ vÒ B¶o vÖ Phãng x¹.

Ameridi cã chu kú b¸n ph©n r· lµ 458 n¨m th−êng ®−îc sö dông trong cùc dß n¬tron s©u tån t¹i l©u h¬n

nhiÒu so víi vËt chøa nguån phãng x¹ (ch¼ng h¹n lµ 30 n¨m). V× vËy khi cùc dß n¬tron s©u kh«ng ®−îc sö

dông n÷a th× nguån phãng x¹ ph¶i ®−îc xö lý t¹i n¬i ch«n cÊt dµnh cho chÊt th¶i phãng x¹.

ChØ cã nh÷ng ng−êi ®· ®−îc huÊn luyÖn míi ®−îc phÐp sö dông c¸c cùc dß n¬tron s©u. ChØ cã nh÷ng ng−êi

cã kü n¨ng phï hîp míi ®−îc tiÕn hµnh b¶o d−ìng. ViÖc kiÓm tra ®Þnh kú c¸c vÕt dß rØ tõ c¸c mèi hµn ph¶i

do mét c¬ quan cã ®ñ n¨ng lùc tiÕn hµnh.

7  BiÓu thÞ kÕt qu¶

 Tèc ®é ®Õm tøc lµ sè n¬tron nhiÖt ®−îc ph¸t hiÖn trªn mét ®¬n vÞ thêi gian ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau :

 

                           R   =

 trong ®ã:

 R  lµ tèc ®é ®Õm, tÝnh b»ng sè ®Õm/phót;

 N  lµ sè sè n¬tron nhiÖt ®−îc ®Õm;

 t   lµ thêi gian ®Õm, tÝnh b»ng phót.

 Hµm l−îng n−íc θ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau :

 θ   =   f(R,p)

 trong ®ã :

 θ   lµ hµm l−îng n−íc ®−îc biÓu diÔn b»ng ph©n sè thÓ tÝch;

 f   lµ hµm sè hiÖu chuÈn (®−êng hiÖu chuÈn) ,tÝnh b»ng phÐp ph©n tÝch  qui håi;

 R  lµ tèc ®é ®Õm, tÝnh b»ng sè ®Õm/phót;

 p  lµ ®¹i diÖn cho c¸c th«ng sè cña ®−êng hiÖu chuÈn.

 Khi cÇn thiÕt, tèc ®é ®Õm cã thÓ ®−îc hiÖu chØnh theo sù kh¸c nhau gi÷a tèc ®é ®Õm tham kh¶o thùc tÕ (Rs)

vµ tèc ®é ®Õm tham kh¶o theo ý muèn (Rse). Trong hÇu hÕt c¸c tr−êng hîp, møc hiÖu chØnh ®−îc tÝnh theo

c«ng thøc R' = R(Rse/Rs), trong ®ã R' lµ tèc ®é ®Õm hiÖu chØnh. Xem phô lôc C ®Ó biÕt thªm c¸c gi¶i thÝch.

8    §é chÝnh x¸c

N
t
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8.1   §é chÝnh x¸c cña hµm l−îng n−íc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng cùc dß n¬tron bÞ ¶nh h−ëng chñ yÕu bëi c¸c

nguån sai sè sau ®©y:

a)  Sù ph©n t¸n trong c¸c sè ®Õm ®¬n lÎ hoÆc c¸c lÇn ®Õm do c¸c biÕn ®æi ngÉu nhiªn trong sè n¬tron

ph¸t ra tõ nguån n¬tron. §é lín cña sai sè nµy th−êng ®−îc biÓu diÔn theo ®é lÖch chuÈn cña sè n¬tron

®−îc ®Õm. Khi qu¸ tr×nh n¬tron ph¸t ra tu©n theo sù ph©n bè Poisson, th× ®é lÖch chuÈn g©y ra trong sè

n¬tron ®−îc ph¸t hiÖn sÏ lµ:

                                                                NnS =

b)  ®é kh«ng chÝnh x¸c cña ®−êng chuÈn: ®iÒu nµy cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ  c¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch håi qui

sö dông ®Ó rót ra ®−êng chuÈn. §èi víi hiÖu chuÈn thùc ®Þa, cã thÓ nhËn ra c¸c nguån lçi sau ®©y:

- sù kh¸c nhau vÒ kh«ng gian th¼ng ®øng trong hµm l−îng n−íc cña ®Êt trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn ë

thùc ®Þa;

- nh÷ng dao ®éng nhá vÒ s¬ ®å ph©n bè hµm l−îng n−íc trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn do c¸c ®iÒu

kiÖn dßng kh«ng tÜnh g©y ra (còng cã thÓ xem trong phô lôc A).

Cïng víi nh÷ng ¶nh h−ëng nµy, cÇn x¸c ®Þnh ®é lÖch chuÈn d− cña ®−êng håi qui, nghÜa lµ ®−êng chuÈn

(lçi chuÈn cña phÐp håi qui).

c) ®é kh«ng chuÈn x¸c vÒ ®é s©u n¬i ®Æt cùc dß t−¬ng øng víi ®é s©u hiÖu chuÈn, ®Æc biÖt khi cã sù thay

®æi nhanh vÒ  hµm l−îng  n−íc.

8.2   Khi cã sù thay ®æi lín vÒ h×nh d¹ng s¬ ®å ph©n bè hµm l−îng n−íc, ch¼ng h¹n do Èm qu¸ cao hoÆc

bèc h¬i bÒ mÆt, th× c¸c ®−êng hiÖu chuÈn cã ®é tin cËy thÊp h¬n vµ ®é chÝnh x¸c gi¶m theo.

8.3   Khi hiÖu chuÈn t¹i thùc ®Þa vµ c¸c phÐp ®o ®−îc tiÕn hµnh d−íi c¸c ®iÒu kiÖn nh− ®· ghi trong tiªu

chuÈn nµy, th× ®é chÝnh x¸c cña hµm l−îng n−íc tÝnh to¸n còng sÏ ®−îc x¸c ®Þnh  b»ng c¸c sè ®Õm ®−îc

tiÕn hµnh cho mçi phÐp ®o (xem 8.1a), sè mÉu dïng ®Ó x¸c ®Þnh khèi l−îng ®−îc lÊy t¹i mçi tÇng ®Êt vµ

(hoÆc) chuÈn bÞ mÉu theo ®iÓm thÝ nghiÖm (xem 8.1b), sè vµ vïng cã c¸c ®iÒu kiÖn thñy häc kh¸c nhau ®−îc

lÊy mÉu. §èi víi c¸c vïng ®Êt pha c¸t cã ®é ®ång nhÊt kh«ng gian ®¸ng kÓ th× ®é chÝnh x¸c cã thÓ ®¹t ®−îc

trong kho¶ng tõ 0,005 m3/m3 ®Õn 0,01 m3/m3 hoÆc 0,5% (v/v) ®Õn 1,0 %(V/V) vÒ hµm l−îng n−íc riªng rÏ ®·

®−îc tÝnh to¸n víi sù cè g¾ng trung b×nh (xem ®iÒu 2 trong phô lôc E). §èi víi c¸c lo¹i ®Êt kh¸c nhau  vÒ

kh«ng gian ph©n bè hµm l−îng n−íc (®Æc biÖt lµ c¸c lo¹i ®Êt sÐt, ®Êt phï sa, vµ ®Êt than bïn) th× cÇn ph¶i

cÈn thËn h¬n ®Ó ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c tin cËy. C¸c chi tiÕt thªm vÒ tiÕn hµnh ®o vµ x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c

®−îc nªu trong phô lôc D.

8.4   §é chÝnh x¸c cña hµm l−îng n−íc t−¬ng ®èi hoÆc vi sai (nghÜa lµ sù thay ®æi hµm l−îng n−íc theo thêi

gian) sÏ lu«n lu«n tèt h¬n ®é chÝnh x¸c cña hµm l−îng n−íc tuyÖt ®èi bëi v× lo¹i bá ®−îc mét sè lçi sai sè hÖ

thèng (vÝ dô: bè trÝ kh¶o s¸t ®−êng hiÖu chuÈn). §Ó tÝnh  ®é chÝnh x¸c hµm l−îng n−íc vi sai, c¸c nguån g©y

lçi liÖt kª trong 8.1a), b), vµ c) cã thÓ ®−îc lÊy lµm ®iÓm b¾t ®Çu cho viÖc ph©n tÝch sai sè qua c¸c c«ng thøc

phï hîp (nghÜa lµ ®−êng hiÖu chuÈn vµ c«ng thøc tÝnh to¸n hµm l−îng n−íc vi sai).
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9   B¸o c¸o kÕt qu¶

B¸o c¸o kÕt qu¶ ph¶i bao gåm c¸c th«ng tin sau ®©y:

a)  theo tiªu chuÈn nµy;

b)  m« t¶ chÝnh x¸c ®iÓm thùc nghiÖm vÒ vÞ trÝ chuÈn bÞ mÉu vµ ®Æc tr−ng cña phÉu diÖn ®Êt;

c)  m« t¶ qui tr×nh sö dông ®Ó l¾p ®Æt c¸c èng lång cù dß;

d)  tµi liÖu ®Ó m« t¶ chÝnh x¸c thiÕt bÞ ®−îc sö dông víi tÊt c¶ c¸c ®Æc tÝnh kü thuËt cÇn thiÕt;

e)  ngµy th¸ng sö dông c¸c ®−êng hiÖu chuÈn;

f)   hµm l−îng n−íc t¹i c¸c ®é s©u kh¸c nhau, tÝnh theo m3 n−íc / m3 ®Êt;

g)  mäi th«ng tin quan s¸t quan träng dïng ®Ó gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ nh− c¸c ®iÒu kiÖn khÝ t−îng thuû

v¨n tr−íc vµ sau c¸c phÐp ®o.
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Phô lôc A

(Tham kh¶o)

C¸c th«ng tin c¬ b¶n  dïng cho hiÖu chuÈn cùc dß n¬tron s©u

A1 Giíi thiÖu

Phô lôc nµy cung cÊp thªm chi tiÕt vÒ c¸c vÊn ®Ò lý thuyÕt cã liªn quan ®Õn hiÖu chuÈn cùc dß n¬tron trong

c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng thùc tÕ.

A2  Nh÷ng ¶nh h−ëng c¬ b¶n lªn c¸c phÐp ®o tiÕn hµnh b»ng cùc dß n¬tron s©u

Mét sè yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é ®Õm ®o ®−îc øng víi mét hµm l−îng n−íc cña ®Êt. CÇn ph©n biÖt hai

lo¹i ¶nh h−ëng ®ã lµ c¸c ¶nh h−ëng ®ång nhÊt vµ c¸c ¶nh h−ëng kh«ng ®ång nhÊt. Nhãm c¸c yÕu tè ¶nh

h−ëng ®ång nhÊt  ®−îc xÐt ®Õn khi thùc hiÖn c¸c phÐp ®o trong m«i tr−êng ®ång nhÊt, nghÜa lµ m«i truêng

mµ ë ®ã thµnh phÇn ho¸ häc ®Êt còng nh− hµm l−îng n−íc lµ ®ång nhÊt. Nhãm thø hai lµ nh÷ng yÕu tè ¶nh

h−ëng g©y ra do biÕn thiªn c¸c th«ng sè trong vïng ®o.

A.2.1 C¸c ¶nh h−ëng ®ång nhÊt

Khi c¸c phÐp ®o ®−îc tiÕn hµnh b»ng cùc dß n¬tron s©u trong m«i tr−êng ®ång nhÊt, th× tèc ®é ®Õm t¹i mét

hµm l−îng n−íc nhÊt ®Þnh bÞ ¶nh h−ëng bëi mét sè qu¸ tr×nh sau ®©y:

a)  sù nhiÖt ho¸ va ch¹m c¸c h¹t nh©n nguyªn tö kh¸c kh«ng ph¶i lµ h¹t nh©n nguyªn tö hydro trong vïng

thÓ tÝch ®o. Do lµ nh÷ng cÊu tö cã hµm l−îng ®¸ng kÓ trong ®Êt nªn c¸c h¹t nh©n cña silic vµ « xy lµ quan

träng nhÊt. Tuy nhiªn, ®Ó chuyÓn h¹t nh©n  hydro tõ møc n¨ng l−îng ban ®Çu lµ 1MeV ®Õn møc n¨ng l−îng

nhiÖt lµ 1/40eV cÇn trung b×nh 17 lÇn va ®Ëp, ®Ó ®¹t ®−îc møc nµy ®èi víi h¹t nh©n « xy ph¶i cÇn ®Õn 136

lÇn va ®Ëp vµ ®èi víi h¹t nh©n silic cÇn ®Õn 240 lÇn va ®Ëp (xem môc 10 trong phô lôc E). V× thÕ hydro vÉn

chiÕm −u thÕ trong qu¸ tr×nh nhiÖt ho¸.

b)  sù  va ®Ëp víi h¹t nh©n hydro x¶y ra trong c¸c tr−êng hîp sau:

    1)  trong ph©n tö n−íc kh«ng liªn kÕt (H2O); hoÆc

    2) trong c¸c hîp chÊt kh¸c chøa hydro.

         Môc 1)  ®Ò cËp ®Õn n−íc kh«ng bay h¬i khi ®Êt kh« theo qui tr×nh ®· ®−îc m« t¶ (xem ISO 11461).

         Môc 1) vµ môc 2) bao gåm:

       - n−íc cã mÆt trong c¸c lç mÞn cña ®Êt;

      - n−íc cã trong c¸c líp tinh thÓ ch¼ng h¹n gi÷a c¸c líp tÇng ®Êt sÐt;

      - n−íc cã trong c¸c tinh thÓ, nghÜa lµ n−íc trong qu¸ tr×nh t¹o tinh thÓ;

            - hydro cã mÆt trong nh«m hydroxit (c¸c lo¹i ®Êt boxit laterit) hoÆc trong c¸c chÊt h÷u c¬  (nh− ®Êt

than bïn)
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Trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp, sù cã mÆt cña hydro trong c¸c thµnh phÇn nh− vËy cã thÓ cã nh÷ng ¶nh

h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn qu¸ tr×nh nhiÖt ho¸.

c)  h¹t nh©n hÊp thô c¸c n¬tron nhiÖt trong vïng hÊp thô cã tiÕt diÖn lín. Nh÷ng nguyªn tè trong ®Êt cã   ¶nh

h−ëng quan träng nhÊt lµ bo, clo, s¾t vµ nit¬, bëi v× xuÊt hiÖn rÊt nhiÒu trong mét sè t×nh huèng.

C¸c yÕu tè ®· nh¾c ®Õn trong c¸c môc a) vµ b) lµm t¨ng tèc ®é ®Õm ®o ®−îc ®èi víi mét hµm l−îng n−íc

nhÊt ®Þnh. Tuy nhiªn, sù hÊp thô c¸c n¬tron nhiÖt trong môc c) l¹i lµm gi¶m tèc ®é ®Õm. Sù ¶nh h−ëng cña

tÊt c¶ c¸c yÕu tè nµy cã thÓ kh¸c nhau theo thêi gian do cã nh÷ng thay ®æi nång ®é cña c¸c thµnh phÇn

tham gia. §iÒu nµy th−êng x¶y ra víi chÊt h÷u c¬ (do sù « xy ho¸), s¾t cïng c¸c kim lo¹i kh¸c vµ c¸c chÊt

kho¸ng (sù thÈm thÊu do qu¸ tr×nh h×nh thµnh ®Êt g©y ra), clo (tr−êng hîp ®Êt bÞ nhiÔm mÆn) vµ nit¬ (do bãn

ph©n vµ qu¸ tr×nh thÈm thÊu).

Nh÷ng thay ®æi vÒ tû khèi cña ®Êt, vÝ dô do canh t¸c, cã thÓ lµm thay ®æi nång ®é tÊt c¶ c¸c cÊu tö cã mÆt

trong ®Êt vµ v× vËy cã thÓ lµm thay ®æi c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng nh− ®· ®Ò cËp ®Õn trong c¸c môc a), b) vµ c).

A.2.2  C¸c ¶nh h−ëng kh«ng ®ång nhÊt

C¸c yÕu tè kh«ng ®ång nhÊt xuÊt hiÖn khi cã sù biÕn thiªn vÒ thµnh phÇn ®Êt vµ (hoÆc) sù biÕn thiªn hµm

l−îng n−íc cã mÆt trong vïng thÓ tÝch ®o. §èi víi mét hµm l−îng n−íc x¸c ®Þnh t¹i mét ®é s©u nhÊt ®Þnh, tèc

®é ®Õm cña cùc dß ph¶n ¸nh sù ph©n bè hµm l−îng n−íc thÝch hîp trong vïng thÓ tÝch ®o. §iÒu nµy còng bÞ

¶nh h−ëng bëi hµm ®¸p tuyÕn xung d¹ng h×nh chu«ng ( nghÜa lµ sù ph©n bè ®é nh¹y) cña bé ph¸t hiÖn.

Trong tr−êng hîp cã cïng mét hµm l−îng n−íc t¹i mét ®é s©u nµo ®Êy, nh−ng sù ph©n bè hµm l−îng n−íc

kh¸c nhau xung quanh ®iÓm ®ã th×  cùc dß sÏ cho mét kÕt qu¶ kh¸c. V× thÕ, ®èi víi c¸c phÐp ®o t¸i lÆp l¹i, sù

ph©n bè hµm l−îng n−íc ®èi víi mét hµm l−îng n−íc x¸c ®Þnh t¹i mét ®é s©u nhÊt ®Þnh ph¶i lµ bÊt biÕn theo

thêi gian. §iÒu kiÖn nµy cã thÓ ®−îc xem nh− yªu cÇu c¬ b¶n cho viÖc hiÖu chuÈn cùc dß n¬tron s©u t¹i thùc

®Þa.

Mét yÕu tè kh¸c cÇn ®−îc nh¾c ®Õn lµ viÖc lÊy trung b×nh kh«ng ®èi xøng trong vïng thÓ tÝch ®o do b¸n kÝnh

cña vïng thÓ tÝch ®o phô thuéc vµo tæng mËt ®é h¹t nh©n nguyªn tö[2]. §iÒu nµy g©y ra sù ®¸nh gi¸ kh«ng

®óng vÒ hµm l−îng n−íc trung b×nh trong vïng thÓ tÝch ®o khi cã sù biÕn thiªn hµm l−îng n−íc x¶y ra,

kh«ng kÓ h−íng di chuyÓn cña n−íc. Trong tµi liÖu tham kh¶o, ¶nh h−ëng nµy ®−îc gäi lµ ¶nh h−ëng mÆt

ph©n c¸ch.

Trong thùc tÕ, nh÷ng vÝ dô ®iÓn h×nh nhÊt vÒ ¶nh h−ëng mÆt ph©n c¸ch x¶y ra t¹i líp ®Êt bÒ mÆt (ph©n c¸ch

gi÷a ®Êt /kh«ng khÝ) vµ c¸c tr−êng hîp kh¸c lµ c¸c mÆt ph©n c¸ch gi÷a líp ®Êt bÒ mÆt giµu mïn víi líp ®Êt

thuéc tÇng ®Êt c¸i hoÆc líp ®¸ mÑ.

A.3  Tr¹ng th¸i thñy häc cña n−íc trong ®Êt

Nh÷ng biÕn thiªn kh«ng ®æi theo thêi gian vÒ hµm l−îng n−íc x¶y ra d−íi mét sè ®iÒu kiÖn thñy häc nhÊt

®Þnh. T¹i bÊt kú thêi ®iÓm nµo, sù ph©n bè hµm l−îng n−íc theo ph−¬ng th¼ng ®øng bÞ khèng chÕ bëi c¸c lo¹i

dßng x¶y ra t¹i vïng kh«ng b·o hoµ. Trong ®Êt cã d¶i n−íc n«ng, ng−êi ta ph©n chia ra hai dßng sau ®©y:
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a) dßng tÜnh (c¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng)

Dßng tÜnh ®−îc ®Æc tr−ng bëi sù ph©n bè hµm l−îng n−íc kh«ng ®æi theo ph−¬ng th¼ng ®øng (s¬ ®å hµm

l−îng n−íc tr¹ng th¸i  tÜnh) ®èi víi mét sè ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh trong líp ®Êt bÒ mÆt (cã cét ¸p h) vµ ®é s©u x¸c

®Þnh d cña møc n−íc ngÇm ®−îc gäi lµ c¸c tham sè tr¹ng th¸i. §iÒu nµy g©y ra dßng mao qu¶n kh«ng thay

®æi theo thêi gian vµ dßng mao qu¶n kh«ng thay ®æi theo kh«ng gian (®é s©u). Mçi lÇn cã sù kÕt hîp c¸c

biÕn sè tr¹ng th¸i x¶y ra th× còng cã cïng biÕn thiªn côc bé x¶y ra. Trong nh÷ng tr−êng hîp nµy, hiÖn t−îng

trÔ cña c¸c tÝnh chÊt vËt lý cña ®Êt ®Òu ®−îc bá qua.

b)  Dßng kh«ng tÜnh (c¸c ®iÒu kiÖn kh«ng c©n b»ng)

Dßng kh«ng tÜnh ®−îc ®Æc tr−ng bëi sù ph©n bè hµm l−îng n−íc thay ®æi theo ph−¬ng th¼ng ®øng ®èi víi

mét sè ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh vÒ c¸c biÕn sè tr¹ng th¸i, h vµ d. V× thÕ, víi mét hµm l−îng n−íc x¸c ®Þnh t¹i mét

®é s©u nhÊt ®Þnh vµ kÕt hîp c¸c biÕn sè tr¹ng th¸i nhÊt ®Þnh, th× sù ph©n bè hµm l−îng n−íc côc bé kh¸c

nhau cã thÓ x¶y ra trong vïng thÓ tÝch ®o. C¸c ®iÒu kiÖn dßng kh«ng tÜnh chñ yÕu x¶y ra sau nh÷ng trËn

m−a d«ng nÆng h¹t (−ít bÒ mÆt ®Êt) hoÆc sau nh÷ng thay ®æi bÊt th−êng kh¸c vÒ c¸c ®iÒu kiÖn thñy häc,

hoÆc sau mét giai ®o¹n h¹n h¸n nghiªm träng (sù bay h¬i bÒ mÆt).

Trong thùc tÕ cã mét dßng theo mïa kh¸ æn ®Þnh ®èi víi nh÷ng thay ®æi thñy häc trong vïng kh«ng b·o hßa

t−¬ng øng víi mét chuçi kÕt hîp s½n cña h vµ d. T¹i bÊt kú thêi ®iÓm nµo, sù kÕt hîp nµy sÏ kh¸c nhau xung

quanh  gi¸ trÞ trung b×nh. §iÒu nµy sÏ g©y ra nh÷ng sai lÖch nhá trong c¸c phÐp ®o hµm l−îng n−íc. ¶nh

h−ëng cña hiÖn t−îng trÔ lµ nh− nhau. Trong hiÖu chuÈn ë thùc ®Þa, nh÷ng sai lÖch nµy xuÊt hiÖn khi níi

réng c¸c ®iÓm hiÖu chuÈn xung quanh ®−êng chuÈn vµ v× vËy lµm gi¶m ®é chÝnh x¸c.

§èi víi c¸c ®iÓm thùc ®Þa cã mÆt n−íc n«ng th× xö lý nh− sau.

 ViÖc lµm tháa m·n yªu cÇu vÒ c¸c biÕn thiªn  kh«ng ®æi theo thêi gian chØ cã thÓ ®¹t ®−îc khi x¸c ®Þnh ®−îc

c¸c biÕn sè tr¹ng th¸i vµ khi dßng tÜnh x¶y ra. Trong thùc tÕ, ®é s©u cña møc n−íc ngÇm nh¹y h¬n vÒ c¸c

biÕn sè tr¹ng th¸i. Nguyªn nh©n do sù biÕn thiªn dθ/dh cña ®−êng  l−u gi÷ n−íc t¹i ®iÓm thùc ®Þa ®ã dèc

(nghÜa lµ h xÊp xØ b»ng 0), tõ ®ã suy ra r»ng sù biÕn thiªn hµm l−îng n−íc lµ lín t¹i n¬i cã tiÒm n¨ng n−íc

lín ph©n phèi ¸p lùc thñy tÜnh (x¾p xØ ©m cho tíi ®iÓm 0), vµ biÕn thiªn hµm l−îng n−íc lµ nhá t¹i n¬i cã tiÒm

n¨ng n−íc thÊp (c¸c gi¸ trÞ ©m lín). V× vËy, ë mét ®é s©u nhÊt ®Þnh cña møc n−íc ngÇm, sù thay ®æi lín nhÊt

vÒ ph©n bè hµm l−îng n−íc sÏ x¶y ra gÇn víi møc n−íc ngÇm do thay ®æi c¸c ®iÒu kiÖn ë líp ®Êt bÒ mÆt.

Nh−ng d−íi nh÷ng ®iÒu kiÖn Èm −ít nh− vËy th× b¸n kÝnh cña thÓ tÝch ®o vµ ¶nh h−ëng cña mÆt ph©n c¸ch lµ

rÊt nhá. Ng−îc l¹i, b¸n kÝnh cña thÓ tÝch ®o sÏ lín t¹i ®iÓm gÇn líp ®Êt bÒ mÆt, nh−ng sù biÕn thiªn  vÒ ph©n

bè hµm l−îng n−íc sÏ bÐ h¬n. Do ®ã, nh÷ng ®iÒu kiÖn t¹i líp ®Êt bÒ mÆt Ýt nh¹y ®èi víi yªu cÇu vÒ c¸c biÕn

thiªn kh«ng thay ®æi theo thêi gian.

ë nh÷ng n¬i kh«ng tån t¹i mÆt n−íc n«ng vÜnh viÔn th× c¸c ®iÒu kiÖn dßng kh«ng tÜnh lµ phæ biÕn. §Ó thùc

hiÖn  viÖc hiÖu chuÈn, ph¶i tr¸nh c¸c ®iÒu kiÖn −ít râ rÖt hoÆc kh« bÒ mÆt x¶y ra t¹i ®iÓm thùc ®Þa.
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Phô lôc B

(Tham kh¶o)

HiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa

B.1  Giíi thiÖu

Phôc lôc nµy ®−a ra th«ng tin c¬ b¶n vÒ hiÖu chuÈn cùc dß n¬tron s©u t¹i thùc ®Þa vµ x©y dùng qui tr×nh tiÕn

hµnh hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa.

B.2  C¸c qui tr×nh tiÕn hµnh hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa

Xem xÐt c¸c th«ng tin ®−a ra trong phô lôc A, ®iÒu quan träng khi tiÕn hµnh hiÖu chuÈn lµ:

a) hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa nªn tiÕn hµnh  cµng gÇn  c¸c ®iÒu kiÖn dßng tÜnh cµng tèt;

b) nÕu cã thÓ, thêi gian tiÕn hµnh hiÖu chuÈn nªn ®−îc chän sao cho c¸c ®iÒu kiÖn thñy häc chÝnh ®¹i

diÖn cho thêi gian ®ã trong n¨m.

§iÒu nµy cho phÐp rót ra ®−îc ®−êng hiÖu chuÈn ®¹i diÖn cho tÊt c¶ c¸c phÐp ®o tiÕp theo d−íi nh÷ng ®iÒu

kiÖn t−¬ng tù.

HiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa dùa trªn viÖc x¸c ®Þnh ®ång thêi tèc ®é ®Õm vµ lÊy mÉu khèi l−îng ë líp ®Êt ®· cho.

Mét sè phÐp tÝnh gÇn ®óng ¸p dông cho hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa. Mét vµi xem xÐt l¹i vÒ c¸c b−íc hiÖu

chuÈn cùc dß n¬tron s©u ®−îc ®−a ra trong môc [3] vµ [4] phô lôc E. Môc tiªu cña kh¶o s¸t lµ x¸c ®Þnh møc

®é chÝnh x¸c nµo tháa m·n cho c¸c phÐp ®o hµm l−îng n−íc vµ nh÷ng yªu cÇu nµy ph¶i ®−îc xem xÐt khi

x©y dùng qui tr×nh hiÖu chuÈn.

BÊt cø ph−¬ng ph¸p nµo ®−îc ¸p dông th× viÖc ®Çu tiªn ph¶i lµm lµ ®Þnh ra c¸c líp ®Êt phÉu diÖn vµ cÇn thu

thËp d÷ liÖu ®Õn ®é s©u nµo. Nh÷ng ®iÒu nµy th−êng dÔ ph¸t hiÖn  tõ sù tù h×nh thµnh  phÉu diÖn ®Êt v×

nh÷ng biÕn ®æi m¹nh nhÊt vÒ hµm l−îng n−íc sÏ x¶y ra t¹i c¸c ®iÓm chuyÓn tiÕp trong cÊu tróc vµ thµnh

phÇn ®Êt. Tuú thuéc vµo môc ®Ých kh¶o s¸t mµ cã thÓ ¸p dông mét sè ph©n biÖt bæ trî. VÒ nguyªn t¾c x¸c

®Þnh hiÖu chuÈn lµ kh«ng cã giíi h¹n kho¶ng c¸ch tèi thiÓu gi÷a hai ®é s©u mµ ë ®ã tiÕn hµnh c¸c phÐp ®o.

Tuy nhiªn, ®é chÝnh x¸c t−¬ng ®èi cña nh÷ng kh¸c nhau trong c¸c phÐp ®o hµm l−îng n−íc sÏ gi¶m do

gi¶m ®é kh¸c nhau vÒ ®é s©u. V× vËy, sù ph©n biÖt ®é s©u theo ph−¬ng th¼ng ®øng lµ rÊt quan träng.

Cã hai c¸ch tiÕn hµnh hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa ®−îc m« t¶ trong môc B.2.1 vµ B.2.2 vµ còng cã thÓ sö

dông kÕt hîp c¶ hai c¸ch nµy

B.2.1 C¾m èng vÜnh viÔn - Ph−¬ng ph¸p hiÖu chuÈn t¹i ®iÓm cè ®Þnh

C¸c phÐp ®Õm n¬tron ®−îc thùc hiÖn t¹i c¸c ®é s©u lùa chän trong èng vµ mÉu ®Ó x¸c ®Þnh hµm l−îng n−íc

theo ph−¬ng ph¸p träng l−îng (theo ISO 11461) ®−îc lÊy t¹i c¸c ®é s©u ®ã n»m xung quanh èng  nh−ng

ph¶i c¸ch «ng Ýt nhÊt 1 mÐt. ViÖc x¸c ®Þnh nµy ®−îc tiÕn hµnh vµi lÇn lËp l¹i sao cho c¸c d÷ liÖu ®¹i diÖn cho

toµn bé c¸c ®iÒu kiÖn thñy häc cña ®Êt t¹i ®iÓm thùc nghiÖm. C¸c sè liÖu hiÖu chuÈn lµ ®Æc tr−ng cho tõng

®iÓm thùc nghiÖm. Mét gi¶ sö  cã lý ®−îc ®Æt ra lµ ®èi víi mét  ®iÓm ®o trong vïng ®Êt ®ång nhÊt, tÝnh chÊt
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kh«ng gian cã thÓ thay ®æi ®−îc nh×n chung lµ "b·o hoµ" trong kho¶ng vµi mÐt (nghÜa lµ trong kho¶ng ®ã cã

thÓ ®¹t ®−îc toµn bé sù biÕn thiªn kho¶ng c¸ch ng¾n) vµ c¸c ®iÓm lÊy mÉu ph¶i ®−îc ph©n bè trong vßng

trßn cã ®−êng kÝnh kho¶ng 2 m. Th«ng th−êng, ®iÒu nµy còng  cho ®ñ chç ®Ó lÊy mÉu lÆp l¹i mµ kh«ng lµm

thay ®æi ®¸ng kÓ ®iÒu kiÖn thñy häc xung quanh èng.

B.2.2 C¾m èng t¹m thêi - Ph−¬ng ph¸p hiÖu chuÈn ®iÓm linh ®éng

Cã mét hoÆc nhiÒu èng ®−îc c¾m t¹m thêi gÇn ®iÓm ®o. C¸c phÐp ®Õm ®−îc thùc hiÖn t¹i c¸c ®é s©u ®· lùa

chän vµ viÖc lÊy mÉu ®Êt ®−îc tiÕn hµnh ngay sau ®Êy  t¹i cïng c¸c møc ®é s©u cña tõng èng (nghÜa lµ

trong vïng thÓ tÝch ®o cña cùc dß) b»ng c¸ch ®µo xung quanh èng. Sau ®Êy èng ®−îc lÊy ®i. TiÕn hµnh x¸c

®Þnh vµi lÇn sao cho c¸c d÷ liÖu lµ ®¹i diÖn cho toµn bé ®iÒu kiÖn vïng thñy häc ®Êt. C¸c vÞ trÝ c¾m c¸c èng

t¹m thêi  ph¶i c¸ch nhau Ýt nhÊt lµ 2 m. C¸c ®−êng hiÖu chuÈn lµ ®¹i diÖn cho c¸c tÇng ®Êt ®· x¸c ®Þnh.

B.3  X©y dùng kÕ ho¹ch hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa

§Ó x©y dùng kÕ ho¹ch hiÖu chuÈn vµ lÊy mÉu (hoÆc theo B.2.1 hoÆc theo B.2.2), qui tr×nh sau cã thÓ ®−îc

¸p dông. Trªn c¬ së uíc tÝnh c¸c tÝnh chÊt cã thÓ thay ®æi hµm l−îng n−íc theo kh«ng gian trong c¸c tÇng

®Êt, cã thÓ x¸c ®Þnh theo:

a) Sè mÉu ®Êt ®−îc lÊy t¹i mçi tÇng ®Êt trong mçi ngµy lÊy mÉu;

b) c¨n cø vµo t×nh h×nh thñy v¨n mµ ë ®ã ®Þnh ngµy lÊy mÉu ( nghÜa lµ dù kiÕn c¸c ngµy lÊy mÉu).

§Ó tiÕn hµnh ®iÒu nµy, ¸p dông c«ng thøc trong môc D.3

§Ó tiÕn hµnh  hiÖu chuÈn  t¹i  ®iÓm ®Æc biÖt, viÖc lÊy mÉu theo ph−¬ng n»m ngang ®èi víi èng ®Æt vÜnh viÔn

ph¶i ®¹i diÖn cho khu vùc ®Þnh tiÕn hµnh hiÖu chuÈn. V× thÕ, tuú thuéc vµo môc ®Ých kh¶o s¸t thÝ nghiÖm mµ

mét khu vùc nhá ®−îc lÊy mÉu trong tr−êng hîp ®¹i diÖn gÇn ®iÓm hiÖu chuÈn, cßn ®èi víi tr−êng hîp ®¹i

diÖn xa ®iÓm hiÖu chuÈn th× mÉu ®−îc lÊy trong mét khu vùc réng h¬n.

CÇn ph¶i lu«n lu«n −u tiªn cho môc ®Ých lÊy mÉu víi mét d¶i réng vÒ c¸c ®iÒu kiÖn thuû häc ®Êt ngay c¶ khi

chØ tËp trung vµo mét phÇn cña ®−êng hiÖu chuÈn. §ã lµ do tÝnh chÝnh x¸c cña ®é dèc ®−êng hiÖu chuÈn rÊt

nh¹y víi d·y c¸c hµm l−îng n−íc ®−îc lÊy mÉu.

VÒ c¸c lý do to¸n häc (ph©n tÝch ph−¬ng sai), ®iÒu quan träng lµ biÕn ®éc lËp (trong tr−êng hîp nµy lµ tèc ®é

®Õm) cã lçi kh«ng ®¸ng kÓ. Khi tiÕn hµnh hiÖu chuÈn, ®é chÝnh x¸c cña tèc ®é ®Õm ®−îc chó träng h¬n ®é

chÝnh x¸c mong muèn trong c¸c gi¸ trÞ hµm l−îng n−íc, ®iÒu nµy ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch tiÕn hµnh c¸c

phÐp ®Õm lÆp l¹i hoÆc sö dông thêi gian ®Õm l©u h¬n.

ChØ khi x¸c ®Þnh sù thay ®æi hµm l−îng n−íc t¹m thêi (sù thay ®æi hµm l−îng n−íc t−¬ng ®èi) th× míi ¸p

dông qui tr×nh hiÖu chuÈn ®¬n gi¶n h¬n, ch¼ng h¹n hiÖu chuÈn mét lo¹i ®Êt ®Æc biÖt  trong ®ã bá qua tÊt c¶

c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng kh«ng ®ång nhÊt.

§Ó gi¶m thiÓu sù mÊt m¸t n¬tron g©y ra sù sai lÖch ®−êng hiÖu chuÈn, ng−êi ta sö dông bé ph¶n chiÕu

n¬tron.
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Phô lôc C

(Tham kh¶o)

C¸c phÐp ®Õm ®èi chøng

C.1   Giíi thiÖu

Phô lôc nµy ®−a ra th«ng tin c¬ b¶n vÒ viÖc thùc hiÖn c¸c phÐp ®Õm ®èi chøng vµ ®−a ra chi tiÕt cÇn thiÕt

cho viÖc sö dông c¸c phÐp ®Õm ®èi chøng.

C.2   C¸c b−íc tiÕn hµnh

C¸c phÐp ®Õm ®èi chøng nªn ®−îc tiÕn hµnh sao cho ph¸t hiÖn ®−îc bÊt cø khuyÕt tËt nµo còng nh− c¸c

biÕn ®æi x¶y ra trong cùc dß n¬tron s©u. §èi víi thiÕt bÞ cò, do cã sù tr«i liªn tôc x¶y trong phÐp ®Õm, nªn

thØnh tho¶ng ph¶i tiÕn hµnh hiÖu chuÈn c¸c phÐp ®o hµm l−îng n−íc b»ng ph−¬ng tiÖn ®Õm ®èi chøng.

NÕu sù biÕn ®æi trong phÐp ®Õm ®èi chøng theo hÖ thèng th× nã cã thÓ ®−îc dïng nh− lµ c¬ së cho hiÖu

chØnh c¸c phÐp ®Õm ®−îc tiÕn hµnh t¹i thùc ®Þa. Khi nh÷ng biÕn ®æi trong tèc ®é ®Õm ®èi chøng tû lÖ víi ®é

lín cña tèc ®é ®Õm thùc tÕ  th× dïng c«ng thøc sau ®Ó hiÖu chuÈn:

R'      =      R ×

trong ®ã:

R    lµ tèc ®é ®Õm thùc tÕ, tÝnh b»ng sè ®Õm/phót;

R'   lµ tèc ®é ®Õm hiÖu chØnh, tÝnh b»ng sè ®Õm/phót;

RSE  lµ tèc ®é ®Õm ®èi chøng trong m«i tr−êng ®Õm tham kh¶o, tÝnh b»ng sè ®Õm/phót;

Rs  lµ tèc ®é ®Õm thùc tÕ trong m«i tr−êng ®Õm ®èi chøng t¹i thêi ®iÓm ®ã, tÝnh b»ng sè ®Õm/phót.

VÒ nguyªn t¾c, cã thÓ sö dông bÊt cø gi¸ trÞ tuú chän RSE nµo khi cã cïng mét gi¸ trÞ ®−îc sö dông trong

suèt qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn vµ tÊt c¶ c¸c phÐp ®o ®−îc tiÕn hµnh sau ®ã.

T−¬ng tù nh− vËy, nÕu c¸c phÐp ®Õm ®èi chøng ®−îc tiÕn hµnh mét c¸ch th«ng th−êng th× c¸c lo¹i cùc dß

n¬tron s©u kh¸c nhau cã cïng mét kiÓu thiÕt kÕ ®Òu cã thÓ dïng t¹i ®iÓm thùc ®Þa vµ sè ®Õm ®èi chøng ®−îc

dïng ®Ó tiªu chuÈn ho¸ tèc ®é ®Õm còng cã thÓ xem trong môc 11 thuéc phô lôc E.

Nh×n chung, mäi thay ®æi bÊt th−êng trong sè ®Õm ®èi chøng ®Òu chØ ra r»ng thiÕt bÞ cã thÓ bÞ trôc trÆc vµ cÇn

ph¶i ®−îc kiÓm tra tr−íc khi tiÕp tôc sö dông. Sau khi s÷a ch÷a, sè ®Õm ®èi chøng cña cùc dß cã thÓ thay

®æi, trong tr−êng hîp nh− vËy mét ®èi chøng míi ph¶i ®−îc sö dông ®Ó hiÖu chØnh c¸c sè ®Õm t¹i thùc ®Þa.

C.3    M«i tr−êng ®èi chøng

Mét sè lùa chän cã thÓ ¸p dông cho m«i tr−êng ®èi chøng ®−îc m« t¶ trong môc C.3.1 vµ C.3.2.

RSE

Rs
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C.3.1 §o trong bÓ ®æ ®Çy n−íc hoÆc ®æ ®Çy c¸c dung dÞch kh¸c víi c¸c ®Æc tÝnh bÊt biÕn vÒ thêi gian.

BÓ ph¶i ®ñ réng ®Ó  cã thÓ bá qua ®−îc sù kh¸c nhau vÒ tèc ®é ®Õm thu ®−îc trong bÓ vµ tèc ®é ®Õm thu

®−îc trong mét thÓ tÝch v« h¹n. Thïng chøa n−íc cã ®−êng kÝnh tèi thiÓu lµ 0,5 m vµ s©u 0,6 m. Sö dông lo¹i

èng kÝn n−íc phï hîp cho tÊt c¶ c¸c lo¹i cùc dß.

C.3.2 §o trong c¸c tÇng ®èi chøng

§©y lµ c¸c tÇng n»m trong phÉu diÖn ®Êt t¹i ®iÓm ®o, c¸c líp nµy lu«n n»m bªn d−íi bÒ mÆt n−íc. V× thÕ cã

thÓ gi¶ ®Þnh r»ng hµm l−îng n−íc lµ h»ng sè theo thêi gian. Ph−¬ng ph¸p nµy ®ßi hái ph¶i c¾m èng xuèng

bªn d−íi líp n−íc s©u nhÊt t¹i ®iÓm thùc ®Þa. ViÖc kiÓm so¸t ®é tin cËy cña c¸c tÇng ®èi chøng cã thÓ thùc

hiÖn ®−îc b»ng c¸ch chän nhiÒu tÇng vµ so s¸nh sù thay ®æi lÉn nhau gi÷a c¸c tÇng. §iÓm −u viÖt cña

ph−¬ng ph¸p nµy lµ c¸c phÐp ®o ®èi chøng lµ mét phÇn cña ch−¬ng tr×nh ®o thùc tÕ mµ kh«ng cÇn thªm c¸c

nç lùc kh¸c.

C.3.3 §o trong hép ®ùng thiÕt bÞ ®o t¹i mét vÞ trÝ cè ®Þnh, vÝ dô: lu«n lu«n ®Æt m¸y ®o trong hép dïng ®Ó vËn

chuyÓn thiÕt bÞ.

Ph¶i rÊt cÈn thËn trong tr−êng hîp nµy bëi v× c¸c kÕt qu¶ hiÓn thÞ trªn m¸y ®o rÊt nh¹y víi nh÷ng thay ®æi

cña m«i tr−êng xung quanh bao gåm nhiÖt ®é, vÞ trÝ tiÕp xóc cña ng−êi vËn hµnh thiÕt bÞ. Ph−¬ng ph¸p nµy

kh«ng thÝch hîp cho mét sè lo¹i thiÕt bÞ cò. Ph−¬ng ph¸p nµy chØ ®−îc sö dông khi  kh«ng thÓ ¸p dông ®−îc

c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c.
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Phô lôc D

(Tham kh¶o)

§é chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng øng dông c¸c ®−êng hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa

D.1   Giíi thiÖu

Phô lôc nµy chi tiÕt ho¸ vÒ ®é chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng øng dông cña c¸c ®−êng hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa vµ

c¸c sai sè trong kÕt qu¶ cuèi cïng cña c¸c phÐp ®o cùc dß n¬tron s©u.

D.2   C¸c nguån sai sè

Ngay c¶ khi ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu nh¾c ®Õn trong môc A.3 ®èi víi hiÖu chuÈn vµ ®o phÉu diÖn hµm

l−îng n−íc tÜnh còng cÇn ph¶i ph©n biÖt ®−îc c¸c nguån sai sè vËt lý ®−îc m« t¶ trong c¸c môc tõ D.2.1 ®Õn

D.2.3.

D.2.1 C¸c nguån sai sè trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn ë thùc ®Þa

a) Sù ph©n bè hµm l−îng n−íc cña tÇng ®Êt theo biÕn thiªn kh«ng gian ph−¬ng n»m ngang d−íi ®iÒu

kiÖn xem xÐt vÒ thêi gian hiÖu chuÈn.

 BiÕn sè cã liªn quan ®Õn sai sè nµy lµ ®é lÖch chuÈn S1 cña sù ph©n bè hµm l−îng n−íc theo kh«ng gian

ph−¬ng n»m ngang. Sai sè nµy bao gåm c¶ ®é kh«ng chÝnh x¸c vÒ hµm l−îng n−íc cña c¸c mÉu ®Êt  dïng

cho hiÖu chuÈn thùc ®Þa.

b) Nh÷ng kh¸c nhau nhá gi÷a h×nh d¹ng thùc cña s¬ ®å phÉu diÖn hµm l−îng n−íc vµ s¬ ®å phÉu diÖn

tÜnh "lý t−ëng"(xem A.3) vµ sù kh¸c nhau trong s¬ ®å phÉu diÖn do hiÖn t−îng trÔ trong c¸c ®Æc tÝnh vËt lý

cña ®Êt g©y ra.

Nguån sai sè nµy kh«ng thÓ x¸c ®Þnh mét c¸ch ®éc lËp nh−ng b¶n th©n nã sÏ biÓu lé khi më réng c¸c ®iÓm

hiÖu chuÈn xung quanh ®−êng chuÈn (ph©n tÝch håi qui) cïng víi ¶nh h−ëng cña c¸c sai sè kh¸c.

c) §é sai lÖch do l¾p ®Æt (nghÜa lµ sù nÐn ®Êt, c¸c lç, sù sai kh¸c vÒ h×nh d¹ng èng tÝp) biÓu thÞ cho mét

nguån sai sè chØ trong tr−êng hîp dïng ph−¬ng ph¸p hiÖu chuÈn t¹i ®iÓm linh ®éng (xem B.2.2).

VÒ mÆt ®Þnh l−îng, b¶n th©n c¸c sai sè nµy biÓu thÞ trong ®é lÖch chuÈn d− cña ®−êng qui håi m« t¶ ®−êng

chuÈn.

D.2.2 C¸c nguån sai sè trong c¸c phÐp ®o th«ng th−êng (c¸c sai sè ®o th«ng th−êng)

a) Tr−íc hÕt, sù kh¸c nhau trong c¸c lÇn ®Õm  riªng rÏ do nguån n¬tron ph¸t ra c¸c n¬tron kh¸c nhau.

HËu qu¶ cña viÖc nµy lµ ®é lÖch chuÈn trong sè n¬tron ®−îc ph¸t hiÖn (N) b»ng c¨n bËc hai cña sè n¬tron

(√N).

b) §é kh«ng chÝnh x¸c cña viÖc ®Æt cùc dß.

c) §é kh«ng chÝnh x¸c cña viÖc hiÖu chØnh dùa trªn c¸c phÐp ®Õm ®èi chøng (nÕu ¸p dông)
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C¸c sai sè ®o th«ng th−êng nµy còng ¸p dông cho viÖc hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa. Tuy nhiªn, viÖc hiÖu

chuÈn ngoµi thùc ®Þa cÈn thËn sÏ lµm gi¶m c¸c sai sè nµy ®Õn møc cã thÓ bá qua khi so s¸nh víi c¸c lo¹i lçi

kh¸c.

D.2.3 C¸c nguån sai sè bÊt th−êng

 Ngoµi c¸c nguån sai sè nh− ®· nh¾c trong c¸c môc D.2.1 vµ D.2.2, c¸c sai sè bÊt th−êng cã thÓ x¶y ra: vÝ

dô, c¸c sai sè ®äc, sai sè trong viÖc ®Æt cùc dß. Tuy nhiªn c¸c sai sè nµy cã thÓ ®−îc lo¹i trõ b»ng c¸ch

sµng läc c¸c kÕt qu¶ (ph©n tÝch c¸c gi¸ trÞ n»m ngoµi vïng) . C¸c sai sè nµy n»m ngoµi ph¹m vi cña phô lôc

nµy.

D.3   Sù lan truyÒn c¸c sai sè

VÒ vÊn ®Ò lan truyÒn c¸c sai sè t¹o thµnh ®é kh«ng ®¶m b¶o cuèi cïng cña c¸c gi¸ trÞ hµm l−îng n−íc thu

®−îc b»ng cùc dß n¬tron, ¸p dông mét sè ®iÒu kiÖn sau:

-  C¸c sai sè hÖ thèng trong viÖc hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa theo thêi gian ®èi víi mçi tÇng ®Êt;

-  C¸c sai sè ngÉu nhiªn ®o th«ng th−êng lµ biÕn sè hoÆc b¶n chÊt theo thêi gian vµ kh«ng gian.

¶nh h−ëng cña c¸c sai sè trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa (nghÜa lµ ®é kh«ng ®¶m b¶o cña ®−êng

hiÖu chuÈn) cã thÓ ®−îc tÝnh gÇn ®óng theo ph−¬ng tr×nh sau ®©y:
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Sθ  lµ ®é lÖch chuÈn cña hµm l−îng n−íc (ph©n sè thÓ tÝch) cña mét ®iÓm hiÖu chuÈn trung b×nh;

S1  lµ ®é lÖch chuÈn cña sù biÕn thiªn hµm l−îng n−íc cña tÇng ®Êt kh¶o s¸t theo kh«ng gian ph−¬ng

n»m ngang t¹i thêi ®iÓm lÊy mÉu;

S2  lµ ®é lÖch chuÈn g©y ra tõ tÊt c¶ c¸c nguån sai sè kh¸c (xem D.2.1);

n1   lµ sè mÉu ®−îc lÊy theo mÆt c¾t ph−¬ng th¼ng ®øng  trong ngµy lÊy mÉu;

n2    lµ sè ngµy lÊy mÉu.

Côm sè (S1
2/n1 +S2

2) lµ t−¬ng øng víi sù níi réng c¸c ®iÓm hiÖu chuÈn riªng rÏ xung quanh ®−êng håi qui

vµ v× thÕ chÝnh b»ng ®é lÖch chuÈn d− (Se) cña ®−êng hiÖu chuÈn.

Víi nh÷ng gi¸ trÞ S1 ®· biÕt (tÝnh biÕn thiªn kh«ng gian), cã thÓ ¸p dông më réng cho nh÷ng tr−êng hîp mµ

viÖc hiÖu chuÈn ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu vÒ ®iÒu kiÖn n−íc tÜnh trong suèt thêi gian viÖc hiÖu chuÈn ®−îc

tiÕn hµnh ( nghÜa lµ nÕu S2 nhá ®Õn møc cã thÓ chÊp nhËn ®−îc). Khi Se gÇn b»ng S1 th× nh÷ng yªu cÇu nµy

®−îc thùc hiÖn tíi mét chõng mùc chÊp nhËn ®−îc.

Víi phÐp gÇn ®óng nhËn ®−îc ë trªn vµ gi¶ sö  S2 = 0, th× sè mÉu yªu cÇu ®èi víi tÇng ®Êt (n1) vµ sè ngµy

lÊy mÉu (n2) cã thÓ tÝnh sao cho ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu liªn quan ®Õn ®é chÝnh x¸c hµm l−îng n−íc cuèi

cïng Sθ. B¶n th©n tiªu chuÈn vÒ ®é chÝnh x¸c còng ph¶i ®éc lËp víi môc ®Ých tiÕn hµnh c¸c kh¶o s¸t.
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C¸c gi¸ trÞ ®−a ra d−íi ®©y víi sù  biÕn thiªn kh«ng gian (s1) lµ ®¹i diÖn cho c¸c ®iÒu kiÖn ë Hµ lan ®−îc

dïng nh− mét h−íng dÉn tham kh¶o:

-  víi c¸c tÇng ®Êt pha c¸t :  tõ 2% (V/V) ®Õn 5% (V/V);

-  víi c¸c tÇng ®Êt than bïn :  tõ 5% (V/V) ®Õn 10% (V/V);

-  víi c¸c tÇng ®Êt bïn :  tõ 5% (V/V) ®Õn 15% (V/V).

D.4   Kh¶ n¨ng ¸p dông c¸c ®−êng hiÖu chuÈn ngoµi thùc ®Þa

Nh− ®· ®Ò cËp trong D.2.1 a), cã thÓ gi¶ thiÕt r»ng ®é  kh«ng chÝnh x¸c trong phÐp x¸c ®Þnh hµm l−îng n−íc

b»ng ph−¬ng ph¸p khèi l−îng theo ISO 11461 ®−îc tÝnh ®Õn trong c¸c gi¸ trÞ nµy. §é chÝnh x¸c ®−îc ®¸nh

gi¸ trong ph−¬ng ph¸p nµy chØ  ¸p dông cho c¸c phÐp ®o ®−îc thùc hiÖn d−íi c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y:

- c¸c ®iÒu kiÖn dßng tÜnh kh«ng b·o hßa trong ®Êt;

- cÊu tróc cña ®Êt, thµnh phÇn ho¸ häc vµ c¸c tÝnh chÊt lý häc cña phÉu diÖn ®Êt, vµ n−íc cña ®Êt

kh«ng thay ®æi theo thêi gian.

Nh÷ng n¬i kh«ng ®¸p øng ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn nµy th× ®−êng hiÖu chuÈn sÏ kh«ng ®¹i diÖn cho sù ph©n bè

thùc vÒ hµm l−îng n−íc.
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Phô lôc E

(tham kh¶o)
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