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TGM TAT

Sur phdng rdp nén gach lat san [a mat hién tugng rét phd bign & céac
cing trinh ca dién tich mat san én deec hoan thien bang cac loai
vt ligu lat nén cong nhu gach granite (gach thanh anh), gach
céramic, gach d&t sét nung, ... Hign trgng nay khang chi gay anh
huréng dén tam |y cia ngudi sir dung cang trinh ma can gy ra su
tdn kém khang dang co trong viec khéc phuc. Tuy nhign, nguyén
nhan chinh dan dén hign tegng trén van chua dugc gidi thich thoa
dang trong cac tai ligu trude day. Bai bao nay s@  phan tich sau
séc hon vé nguyén nhan chinh gay ra phang rép nén gach, qua da
d& xuat nhitng phuong an phang tranh va cach khac phuc; gidp céc
bén tham gia du &n ca cai nhin chinh xac hon vé hign tegng nay va
cd bién phap phang tranh hiéu qua trong tuong lai.

Tir khaa: Bign phap thi cang; sy phdng rap; nén gach lat.

ABSTRACT

Buckling of floor tiles is a very common phenomenon in
constructions with large floor areas finished with hard flooring
materials such as granite tiles (quartz tiles), ceramic tiles, fired
clay tiles. etc. This phenomenon not only affects the psychology of
the users of the construction but also causes unnecessary costs
for repairing. However, the main cause of the above phenomenon
has not been satisfactorily explained in previous literature. The
current paper provides a more in-depth analysis of the main
causes of buckling of floor tiles, thereby proposing prevention and
remediation solutions; helping direct stakeholders of construction
projects have a more accurate view of this phenomenon and have
effective prevention solutions in the future.

Keywords: Construction methods; buckling; floor tiles.

1. GIGI THIEU

Su phéng rép nén gach lat san la mét hién tugng rat phé bién &
cac cong trinh ¢6 dién tich mat san 1én dugc hoan thién bang cac
loai vat liéu It nén ciing nhu gach granite (gach thanh anh), gach
céramic, gach dat sét nung,... Day la hién tuong ma céc vién gach
Iat san sau mét thai gian st dung bi bat 1én khoi san va nhé cao 1én
khoi mat san xung quanh. Luu y hién tuong nay khac hdn véi hién
tugng cac vién gach bi bong troc khéi nén do khéng con bam dinh
vGi nén. Khi bong tréc, cac vién gach van nam sat nén chi khéng
nho cao 1én khéi mat san nhu hién tugng phéng rép. Hién tugng
phong rép nén gach lat san khéng chi gép & nudc ta ma gép & rat
nhiéu nudc trén thé gidi; gay anh hudng dén thdm my céng trinh va
tam ly ctia ngudi sir dung; va di nhién gay ra su tén kém khéng déang
cé trong viéc khac phuc.

Mot s6 dac di€ém chung cua hién tugng phéng rop nén gach lat
san dugc téng hop nhu sau:

(1) - Ché nhé 1én ca nén gach c6 thé 1a mét mat cong (Hinh 2)
hodc mét mat gay khic va ché gay khuc nay cé thé tai dudng ron
hodc & gilta vién gach (Hinh 1 va 3).

Pa s6 cac trudng hagp sau khi phéng rop cac vién gach bi bat 1én

theo mat gay khuc, cac vién gach déi lén theo hinh ddu ma (A); mét s6
it trudng hop nén gach nhé [én theo mét cong khong thay dudng gay.

Hinh 1. Phdng rop nén gach ceramic

(2) - Nén gach sé khong bao gid trd lai trang théi binh thuong nhu
ban dau sau khi da bi phong rop.

(3) - Hién tugng phéng rop nay thudng gap & cac cong trinh c6 nén
gach lat trén san bé tong cét thép (BTCT), ca BTCT théng thudng cling
nhu BTCT du ting luc (DUL), dién tich mat san cang I6n (nhu'siéu thi, nha
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xudng, héi trudng,...) thi cang gap nhiéu. BSi véi cac vat liéu lat cing loai
day (tr 20mm tré 1én, nhu da granite tu nhién) thi it gap hién tuong nay
hon cac vat liéu Iat cing loai mdng (thuong tu 5-12mm).

(4) - Vi tri phéng rép khéng c6 dinh & mét khu vuc nao cda san, c6
khi & gan chan tudng, cé khi & gitia san, cé khi & goc san, néi chung la &
bat ky khu vuic nao clia san cling c6 thé x3y ra hién tugng nay.

(5) - Hién tugng nay hau nhu khong xay ra khi nén gach dugc lat
trén phan bé tong (BT) 16t (khong cét thép) hodc trén phan BTCT tiép
xUc v6i nén dat c6 dd am cao (thudng la tAng trét clia cac ngdi nha
khéng cé tang hdm & ving nudc ngam cao).

(6) - Thai diém xudt hién hién tugng nay sau khi hoan tat cong tac
14t gach thudng bién déi kha 16n, c6 thé tir vai thang dén ca chuc nam.

Qua thuc té tham gia cac du &n xay dung va tham khao cac y kién
tU cac bén lién quan du an xay dung nhu don vi thi cong, don vi quan ly
cong trinh, dan vi tu van,.., chiing toi da ghi nhan va téng hop mét vai
nguyén nhan gay ra phong rop theo cac y kién trén, nhu dudi day:

(1) - Do céc vién gach lat bi dan n& dudi tac dung nhiét (nhu nhiét
do6 khéng khi tang hodc tac dung clia anh ndng mat trai chiéu vao nén
gach) hodc bi dan n& do do 4m trong vién gach tang (nhu khi lau rtia
san hodc nudc mua ngam vao);

(2) - Do céng trinh bi ltn léch lam nén san bi“van”;

(3) - Do san BTCT bi véng theo thdi gian (hién tugng ti bién ctia BT);

(4) - Do bién phap lat nén khong dung ky thuat;

(5) - Do strdung chat két dinh va gach lat nén chat lugng kém;

(6) - Do phan san dung céng nghé du ting luc (DUL); v.v.

Tuy nhién chidng t6i cho rang cac y kién trén van chua phai la
nguyén nhan chinh gay ra hién tugng phéng rép nén gach. Ching toi
sé ly giai sau hon vé nhan dinh nay & phan sau.

Trong TCVN 9377-1:2012 [3], & di€u 4, muc 4.2.1.5 c6 néu“Néu mat
lat & ngoai trdi thi can phai chia khe co déan vai khoang cach t6i da gitia
hai khe co dan la 4 m. Néu thiét ké khéng quy dinh thi ldy bé réng khe
co dan bang 2 cm, chén khe co dan bang vat liéu c6 kha nang dan hoi.,
diéu nay c6 1& xuat phét tir su phé bién clia hién tugng nén gach ngoai
trdi bi phong rdp, tuy nhién ndi dung nay chi dé cap dén bién phap
phong tranh ma khéng néu rd nguyén nhan, ngoai ra viéc dung cum tu
“ngoai trdi” va “khe co dan” cé thé gay hiéu nham nguyén nhan la do
nén gach bi dan n& do 4nh ndng mat trdi tac ddng, mat khac bién phap
phong tranh nay it dugc cac kién trac su chdp nhan do khéng dam bao
tinh my quan cho san gach vi yéu cau chira dudng ron qua rong lén dén
2cm cho m6i 4m rdng clia nén gach.

Hinh 3. Phong rp nén gach dat sét nung

Hinh 2. Phong rop nén gach granite
(gach thach anh)

Chung t6i cho rang xac dinh dugc chinh xac nguyén nhan gay
phoéng rép la viéc can thiét trong thai diém hién tai, qua d6 ching ta c6
thé dé xuat thém nhiing gidi phap phong tranh khac, cling hiéu qua
nhung my quan sé cao hon. Bay cling chinh la muc tiéu clia bai bao nay.

2. PHAN TiCH CO CHE VA NGUYEN NHAN CHIiNH GAY HIEN
TUGNG PHONG ROP NEN GACH

Trong thuc té&, hién tuong phéng rop nén gach da dién ra tur lau,
nhung c6 |& khéng phé bién nhu ngay nay (ching téi sé ly gidi diéu nay
sau). Trong qua trinh thi cong céng trinh, chung t6i cling da tung gap
phai hién tugng nay cach day khoang hon 30 nam. Ban dau chiing toi
cling kha ling ting, khéng hiéu nguyén nhan vi sao mic du da tién
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hanh thi cdng cin than, st dung cac vat liéu dat tiéu chuan ma lai gap
phai viéc phéng rép ctia nén gach. Qua nghién ctu hién trudng va
nghién ctu ly thuyét vé cac loai vat liéu xay dung, cong véi thuc té sau
nay di stta chlta cac nén lat gach bi phdng rop  mét s6 cong trinh khac,
chiing téi cho rdng da s6 cac nguyén nhan da néu & muc 1 chua phai la
nguyén nhan chinh. Mot s6 trong chung chi dong vai tro la tac nhan
phu trong viéc gay phong rop nén lat gach ma thoi.

2.1. Co ché gay ra hién tugng phong rép nén gach

Pau tién ching ta tim hiéu cdu tao mét nén lat gach dién hinh trén
san BTCT (Hinh 4). Théng thudng két cdu nay gém nhiéu I6p vat liéu
khac nhau, dugc lién két véi nhau bang chat két dinh chuyén dung (phd
bién la h6 dau, tdc nudc xi mang (XM) pha loang hoat sét).

V& nguyén tac, khi theo phuong ngang (phuang mit phang san) cé
su bién dang khac nhau gitia cac I6p thi sé sinh ra ting suat cat (trugt)
c6 thé gy pha hdng su két dinh giiia cac 16p, lam tach rai cac 16p Vi
nhau. Néu qua trinh bién dang la “thuan - nghich” (nghia la khi thi bi co,
khi thi bj déan) thi né lam cho céc I1&p tach nhau ra, gay ra hién tuong
bong troc gitia cac Idp chitkhdng gay hién tugng phéng rop nhu da moé
td dmuc 1. Hién tuong phéng rop 16p gach lat chiing té trong I6p gach
lat da/dang xuat hién luc nén dén muc lam 16p nay bj (hodc c6 dau hiéu
bi) mat 6n dinh. Bay chinh Ia hién tugng mat én dinh cuc bé clia I6p vat
liu méng khi chiu nén trong mat phang ctia né (buckling), con goi la
hién tugng mat 6n dinh do uén khi nén (uén doc) [4]. Van dé & day la tai
sao lai xuat hién lyc nén trong |6p gach lat?

Dudi téc ddng clia cac yéu t6 bén ngoai (nhutac ddng do con ngudi,
do tai trong, do nguén nhiét bén ngoai, su thay déi do am,...) cing nhu
cac yéu t6 bén trong (nhu hién tugng co ngot, tur bién cla vat liéu,...)
lam cho céc I6p bi bién dang. Cac bién dang nay c6 thé “ciing chiéu”
(cung co hodc cling dan) hodc “ngugc chiéu” (I6p nay co, Idp kia dan);
d6 bién dang clia cac I6p c6 thé bing nhau hodc khac nhau; khi d6
trong cac vat liéu cdu thanh két cau nén Iat gach xuat hién cac ing suat
kéo va/hodc nén: khi I6p vat liéu nao d6 co lai so véi trang thai binh
thudng (1a trang thai ma ng suat bén trong bang 0) chiing té trong N6
da xuat hién ting suat nén, va ngugc lai, khi l6p vat liéu nao d6 dan ra so
Vi trang thai binh thudng chiing té trong né da xuat hién ting suat kéo.

Xét truong hop khi 16p gach lat chiu tac dong clia ngoai luc va bi
dan ra (theo phuong mét phang san) so vdi trang thai binh thudng, khi
do trong 16p gach lat xudt hién ting suat kéo, ting suét nay gay kéo dut
dudng ron (it khi kéo dut vién gach trirkhi vién gach da bi ndt truéc do),
6 thé lam tach céc vién gach khdi cac I6p bén dusi nhung khong lam
bung bat né Ién (trudng hgp nay goi la hién tugng bong troc nén gach
do dan na).

Trudng hop khi I6p gach lat bi co lai (theo phuong mat phang san)
5o vdi trang thai binh thudng, do bi khéng ché (ngan can) clia cac vién
gach xung quanh (hodc clia bién nén gach - chdng han chan tudng) va
cla chat két dinh vai I6p vira bén dudi, ma mot sé vién gach cung véi
dudng ron bi nén lai (trong |3p gach lat xuat hién (ng suat nén). Khi cac
vién gach cling véi dudng ron nay bi nén dén mot muc nao do thi gay
ra hién tugng mat 6n dinh do uén doc (luc nén khi dé goi la luc nén téi
han) [4], khi d6 xudt hién chuyén vi clia I6p gach lat theo phuong vuéng
gbc mat san, gay tach chat két dinh vdi I6p vira bén dudi, cac vién gach
€6 xu hudng bi bung Ién (duong nhién khéng thé bung xuéng vi bi cac
I6p vat liéu bén dudi ngan can), khi bi bung Ién thi lyc nén trong vién
gach dugc gidi phong, cac vién gach va duong ron sé dan ra lai (do
khéng con bi nén nita), bé mat chd phéng rop da s6 sé c6 dang dau mi
(M) (Hinh 5). Néu luc bam dinh ctia 16p gach vao I6p vira XM va luc bam
dinh ctia 1&p vita XM véi san BTCT déu I6n thi IGp vita XM sé bj pha hay,
bé& mat chdé phong rop da sé cling c6 dang dau ma (A), khi d6 day vién
gach c6 mét phan vira bam vao khi bung lén (khi dam dap 1én céc vién
gach nay thi chung dé dang bi gay v&); con néu luc bam dinh cta I6p
vita XM véi san BTCT nho thi khi d6 16p vita khong bi pha hdly ma bitach
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khoi mat san BTCT -toan bo I16p vira XM sé bam vao day vién gach, gay
hién tugng phéng rop dang vom cong (c6 thé di lai binh thudng trén
I6p phong rop nay ma hau nhu khéng lam né bi gay vé). Do cac vién
gach thudng ciing va don, kho bi uén cong, nén dang phong rop vom
cong thudng chi gdp khi céc vién gach cting bi bung khéi nén trong
pham vi I6n. Hinh 6a m6 ta dang phong rop vom cong clia l6p gach lat
khi tach khoi I16p viia I6t bén dudi. Con dang phong rop vom cong bao
g6m ca l6p vita XM nhu Hinh 6b thudng géap & cac nén gach ngoai trdi
(san thugng, san mai,...) do co cac I6p vat liéu chéng tham nam gila
16p vita XM va I6p san BTCT lam cho d6 dinh bam cua I6p vita XM vao
16p BT kém.

Hinh 4. Cdu tao mdt nén 4t gach dién
hinh trén san BTCT

Hinh 5. Minh hoa Idp gach It bi phong
rop dang dau mii (A)

(a) Chi c Idp gach ldt bi phdng rép dang (b) Ldp gach ldt va Idp viia XM ciing bi
vom cong phdng rop dang vom cong

Hinh 6. Minh hoa I6p gach &t bi phdng rdp dang vom cong

2.2. Phan tich nguyén nhan chinh gay ra hién tugng phéng
rép nén gach

Nhiing néi dung trinh bay bén trén chinh la co ché cta hién tugng
phéng rop nén gach lat. Bay gid ching ta sé phan tich nguyén nhan
chinh gay nén hién tugng nay.

Trudc tién ching ta sé phan tich tiing nhém nguyén nhan da néu &
muc 1 dé thdy ré su chua hop Iy néu cho d6 la nguyén nhan chinh:

-V6i nhém nguyén nhan (1) thi néu ding la do gach bi dan ng nhiét
hodc dan n& do ting d& am thi theo co ché trén, néu dd dan du I6n thi
n6 cling c6 thé gay phéng rop nén gach. Tuy nhién sau khi nhiét d6
hodc d6 &m trong vién gach giam lai thi chiing sé co lai va tr& vé trang
thai binh thudng ban dau (khéng con phong rop). Nhung diéu nay chua
tling xdy ra & cac nén gach bi phéng rép nhu da néu & dac diém (2) cla
muc 1. Ngoai ra rat nhiéu nén gach khéng c6 yéu t6 tang nhiét (nhunén
gach bén trong cac siéu thi, hoi truong va cac phong dung may diéu
hoa thudng xuyén) van xay ra hién tugng phéng rop nén gach. Diéu nay
cho thay day khong phai la nguyén nhan chinh (phan tich 8 muc bén
dudi cho thdy ddy chi c6 thé la tac nhan phu gitp qua trinh phéng rop
xay ra nhanh hon ma théi).

-V6i nhdm nguyén nhan (2) thi khi san bi“van” do lin l1éch, mat trén
san c6 ché bj kéo (dan ra - khong gay phéng rép nén gach), c6 ché bi
nén (co lai - c6 thé gay phéng rép nén gach). Thuc té rat nhiéu cong
trinh khi nén gach bi phong rép khéng cé dau hiéu bi lan léch (san
khéng bi van ma van nam ngang). Mat khac & nhiéu cong trinh bi lun
léch cing khéng thay dé cap dén hién tugng nén gach bj phong rop
(ma chti yéu la nén gach bi bong tréc). C6 thé néi day cling khéng phai
1a nguyén nhan chinh hoac phé bién.

- V&i nhém nguyén nhan (3) - Do san BTCT bj véng theo thai gian:
trudng hop nay phan nén gach & gitia san sé bi nén, con &bién san (ché
lién két v6i dam) nén gach sé bi kéo. Phan nén gach bi nén c6 thé sinh
ra hién tugng phong rop, con chic chdn phan bi kéo khong thé gay
phéng rép ma chi gay kéo dut ron hoac kéo dut vién gach nhu da néu

& phan co ché dmuc 2. Tuy nhién véi ddc diém (4) muc 1 1a hién tugng
phéng rép cé thé xay ra & bat c(r vi tri ndo trén san nén rd rang day cling
khéng phai la nguyén nhan chinh. Chung t6i ciing da ting kiém tra day
san clia cac san o hién tugng phong rop thi thay da sé déu khéng bi
vong, ca biét thdy c6 trudng hop day san con vong lén chir khong bi
voéng xudng (tim hiéu & don vi thi cong thi dugc biét do thg khi déng
cOp pha day san da cho véng lén haoi nhiéu chirkhéng phai san bi vong
trong qua trinh st dung).

- V6i nhém nguyén nhan (4) - viéc cho rang do bién phap lat nén
khong dung ky thuat la qua chung chung, khéng néu r 1a khéng ding
& chd nao, budc nao, va tai sao thi cdng khong dung nhu vay lai gay
phéng rop. R6 rang nhom nguyén nhan (4) nay la rat khéng thuyét phuc
vikhong c6 co sG.

- Vi nhdm nguyén nhan (5) - Do st dung chat két dinh va gach lat
nén chat lugng kém, thi cling khéng thuyét phuc vi rat nhiéu nén gach
st dung chat két dinh va gach lat cao cdp cta nhiing nha san xuat cé
tén tudi van xay ra hién tugng phéng rép. Ngoai ra néi chat két dinh va
gach chat lugng kém gay phéng rép la kha mo hé vi khong r6 tai sao
cac vat liéu nay kém chat lugng lai gay phéng rop. Nhu vay nhom
nguyén nhan (5) nay cing khong thuyét phuc. That su thi chat két dinh
t6t cing ¢é tac dung han ché tinh trang phong rép vi ching lién két
vién gach vao I6p vita XM, ngan can tét hon qua trinh bung |én clia vién
gach, lam tang gia tri luc nén téi han, nghia la nén gach sé cham bij
phéng rép hon so véi khi diing chat két dinh kém. Nhu da phan tich &
phan ca ché phéng rop, néu luc dinh clia chat két dinh c6 “tuyét hao”
(perfect bond) thi kha nang chiu kéo (theo phuong vuéng géc mat san)
clia I8p vita XM bén dudi cling khéng thé gil néi I6p gach khi luc nén
dat gia tri t6i han, nén gach van bi phéng Ién do 1&p vita XM bi kéo dtit.

- V6i nhdom nguyén nhan (6) - cho rang do phan san BTCT dung
c6ng nghé DUL (cang sau), diéu nay c6 vé hgp Iy vi c6t thép gay tng luc
nén trudc vao san lam san co lai, I6p gach lat bi nén gay phéng rop. Tuy
nhién néu luu y rang khi gay tng luc trudc cho san thi chua tién hanh
cdng téc lat gach, sé thay viéc cho rang viéc gay du Ung luc gay phong
rop la chua hgp ly. Thuc t€ kha nhiéu cong trinh st dung san DUL cling
gap hién tugng nay. Co thé ly gidi rdng sau khi lat gach, san DUL van tiép
tuc co do hién tugng tir bién ctia BTCT DUL, diéu nay hoan toan c6 thé
gay phong rép nén gach tuong tu nhu su co do co ngét. Tuy nhién véi
dac diém (3) ctla muc 1 (cd & san BTCT thong thudng clng ¢6 hién
tuong phong rop) thi nhém nguyén nhan nay chi hop ly véi trudng hop
san BTCT du ting luc, trong khi chua ly giai dugc cho san BTCT thuong.

Xudt phat tirtinh chat co ban cla cac vat liéu cé stir dung xi mang la
tinh co ng6t tunhién (luén dién ra trong qua trinh déng rén clia xi mang
va trong diéu kién théng thudng chi co chi khéng dan (trir khi chung
nam & méi trudng rat &m, tham chi ngap trong nudc thi BT mdéi bi dan
(nd) ra theo thai gian vdi gid tri rat nho), chiing téi cho rang su'co lai cia
phdn san BTCT la nguyén nhdn chinh gdy nén I6p gach Idt va lam phong
rép chung.

Vi san khéng dam, hién tugng co ngét (va/hodc cé DUL) sé lam san
co lai, con vai san c6 dam bao xung quanh, su co ngét (va/hodc c6 DUL)
sé lam dam va san déu co lai (do cdu kién san moéng hon cau kién dam
nén dé co cla san nhiéu han dé co cda dam theo phuang tuong ting
clia dam, tuy nhién vé téng thé ca dam va san déu bi co lai so vdi ban
dau) nén sé gay luc nén trong |6p gach lat san, c6 thé dan dén hién
tuong phéng rop nén gach lat.

Véi cing mot ty |é co ngét (néu khong xét phan co ngét déo (plastic
shrinkage) trong giai doan dau, thudng cé gia tri 0,01% - 0,05%, ma chi
xét phan co ngét khé (drying shrinkage), thudng cé gia tri tir 0,03% -
0,10%, tham chi trong céac diéu kién khdc nghiét hoac khi ty 1& Nudc :
XM 18n, gia tri nay c6 thé vuat 0,12% [1, 2]) thi véi kich thudc mat bang
nén san cang I6n, do co tuyét déi do co ngdt clia san sé cang 16n. Tdi day
ta dé dang nhan thay tai sao hién tuang phéng rép nén gach gap phé
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bién hon & cac nén gach 6 kich thudc mat bang I6n so vai & cac nén
gach c6 kich thudc mat bang nhoé.

Luu y véi nén gach dugc lat trén phan BT 16t (khdng c6t thép) thi khi
BT co ng6t, ching bi nut vun ra (ndt da quy) chi khéng co lai nhu véi
san BT ¢6 c6t thép, do d6 hau nhu khéng thé gay luc nén lén I16p gach
lat. Truong hgp nén gach dugc lat trén phan BTCT tiép xdc vai nén dat
€6 d6 8m cao thi d6 co ngét clia dam va san khong dang ké, tham chi &
trang thai bdo hoa (ngdm day nudc) con bi nd ra mot it, nén hau nhu
khéng thé gay hién tugng phéng rop I6p gach lat.

Vay tai sao kha nhiéu nén lat gach trén san BTCT khé c6 kich thudc
mat bang ciing I16n ma khéng thdy xuat hién hién tugng phéng rop,
trong khi theo néi dung néu trén la hién tugng co ngét clia san BT ludn
dién ra trong sudt qua trinh déng ran ctia né? Chung t6i ly gidi nhu sau:

Hién tugng co ngét ctia BT phu thudc mét sé yéu t6 chd yéu sau [1,
2]: Thanh phan cuia BT; Diéu kién méi trudng; Thai gian; Quy trinh thi
c6ng; Hinh dang va kich thudc cau kién, trong do:

(1) XM ctia cac hdang khac nhau néi chung ¢6 do co ngét khac nhau
(loai c6 ham lugng C3A cao sé c6 co ngét cao);

(2) Chang loai XM khac nhau (ctia cung 1 hang, chdng han XM
Portland (OPC - Ordinary Portland Cement), XM Portland hén hop (PPC
- Portland Pozzolana Cement), XM Portland xi (PSC - Portland Slag
Cement), XM it tdéa nhiét (Low Heat Cement), XM siéu déo (High
Alumina Cement),...) cling c6 d6 co ng6t khong giéng nhau.

(3) Lugng XM duing cang nhiéu thi d6 co ngét cang cao;

(4) Lugng nudc duing cang nhiéu dan dén do co ngét cang cao;

(5) Kich thudc c6t liéu I6n cang nhé cang lam tang co ngot;

(6) Lugng c6t liéu Ion chiém ty 1é cang nho thi d6 co ngot cang cao;

(7) D6 8m khéng khi thap (khé hanh); nhiét dé cao; gié manh; bao
duéng BT khéng ding céch,... ¢6 thé lam mat nudc nhanh, déu lam
tang téc d6 co ngét va do 1én co ngot;

(8) Cau kién co ty lé dién tich bé mat trén thé tich 16n (nhu tdm
maong) sé co ngét nhiéu hon so véi cau kién cé ty 1é nay nho.

(9) Qua trinh co ngot dién ra trong nhiéu nam, tham chi dén ca chuc
nam, téc d6 co ngdt manh nhat trong 1-2 tuan dau tién va gidm dan
theo thai gian.

Chung ta can ndm r6 cac yéu t6 anh hudng trén, vi xuat phat ti do
chuing ta sé dé xuat dugc cac giai phap phong tranh hién tugng phong
rép nén gach mot cach hiéu qua.

Tiép tuc ly gidi bén trén: Qua trinh co ngét ctia dam/san BTCT (ca cd
va khong cé DUL) lam né bi co lai theo thai gian, do I6p gach lat dugc
két dinh véi san BTCT (théng qua cac I6p két dinh va I6p vita XM) nén
I6p gach lat bi nén lai (trong cac vién gach va dudng ron xuat hién ting
suat nén gay co vién gach va dudng ron).

Trong thdi gian dau khi d6 co ctia san BTCT chua du I6n thinén gach
dang & trang thai bi nén, khi d6 co ti€p tuc tang theo thdi gian (d6 16n
cdng don) dén muc luc nén dat gia tri téi han thi gdy phong rop nén
gach. Néu téng do co van chua du stic gay luc nén nén gach dat gia tri
téi han, thi duang nhién khéng xay ra hién tugng phéng rép (nhung
trong nén gach van luén ton tai Uing suat nén do san BTCT bj co lai).

Trudng hgp tai thoi diém nao dé c6 thém moét hodc vai tac nhan
phu lam dan (nd) I16p gach lat (chdng han do nguén nhiét bén ngoai
tang), gay tang Uing suat nén trong I6p gach lat, lam luc nén trong nén
gach dat gia tri t6i han, thi nén gach van sé bi phong rop, cho du khi tac
nhan phu hét tc dong thi hién tugng phong rop van tén tai (c6 thé muic
dé phéng rop co giam mét it nhung nén gach sé khong bao gidi trd lai
trang thai binh thudng, vi kich thudc nén gach & trang thai binh thudng
da 16n hon kich thudc san BTCT sau khi bi co).

Tu cac ly gidi trén, ta dé dang nhan thay tac déng clia énh nang 1én
céac nén lat gach ngoai trai chi la tac nhan phu. Tuong ty;, viéc lam nudc
thdm uét vién gach (khi lau san, d6 nudc 1én san, khi trgi mua,...) gay
dan né tuc thai vién gach (chi tng vdi loai gach ¢é tinh dan né& khi bj
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uét) cling la tadc nhan phu.

Riéng trudng hop ti bién do (ing sudt nén trudc trong san BTCT
DUL ¢6 co ché gay phéng rop tuong tu véi hién tugng co ngot, ludn gay
co san BTCT theo thdi gian, nén hai yéu t6 nay cling tac déng sé gay
phéng rép manh nén gach, dac biét khi vién gach va dudng ron thudc
loai“cting” (c6 bién dang co nho khi chiu nén).

Nhuvay, dén day chiing ta phan nao da xac dinh dugc nguyén nhan
chinh ctia hién tugng phong rop cla tat ca cac nén lat gach trén san
BTCT (c6 va khoéng ¢ DUL) la hién tugng co lai ctia phan san BTCT, con
van dé dan n& nén gach chila tdc nhan phu.

Trd lai ly do tai sao trudc day vai chuc nam it gdp hién tugng nay, cé
thé ly gidi nhu sau: Trudc day cac don vi thiét ké thudng chon mac BT
cla cac cdu kién chiu luc khong cao, da sé ndm trong khoang M15-25
MPa (tuong ung cap dé bén B12,5-20 hién nay), lugng XM dung khéng
nhiéu, nén dé co ngét it. Hién nay nhiéu don vi thiét ké ¢ xu huéng
chon mac BT cao (>=M30, tuong (ing cap dd bén >B22,5; tham chi c6
khi chon M40-50) ma khéng c6 giai phap han ché hién tugng co ngét
nén do co ngot Ién hon, ngoai ra gach lat nén trudc day vai chuc nam
da s6 dung gach xi mang (mién Nam goi la gach bong) cé chiéu day 16n
(khodng 20mm) nén luc nén téi han dé gay phéng rop nén gach ciing
doi hai I6n hon so véi cac loai gach lat hién nay cé chiéu day phé bién
6-10mm. Nhu vay & cac san BTCT mac thap hodc dung cac loai gach It
day (gach XM, da granite) viéc it khi gap hién tugng phong rdp nén gach
14t cing khong con kho hiéu.

3.BIEN PHAP PHONG TRANH

Sau khi xac dinh dugc nguyén nhan chinh va ndm dugc cac yéu té
anh hudng dén hién tugng co ngét ctia phan san BTCT néu trén, ta c6
thé dé xuat dugc nhiéu giai phap phong tranh nhu dudi day:

(1) Chon loai XM dung tron BT ¢6 dé co ngét thap nhat cé thé (xac
dinh tirthéng s6 clia nha san xuat hodc thi nghiém truc tiép).

(2) S&r dung cac loai phu gia giam co ngét cho BT.

(3) Khéng ché lugng XM t6i da trong 1m3 BT (n6i cach khac khong
nén thiét ké mac BT qua cao khi khdng that can thiét).

(4) Gidm lugng nudc dung trén BT dén miic thap nhat co thé (vi chi
khodng 20% lugng nudc theo dinh muic BT c6 tac dung thiy héa XM).
Thong thudng nén st dung thém cac loai phu gia héa déo dé khéng
lam gidm d6 déo clia vita BT khi gidam nudc, gitp dé thi cong.

(5) Uu'tién st dung c6t liéu I6n néu ¢6 thé, vi du sirdung cét liéu da
2x4 thay vi da 1x2 cho mét s6 cau kién khong qua mong, cét thép
khong qua day.

(6) Sau khi d6 BT san xong nén dgi lau nhat c6 thé mdi tién hanh
cong téc lat gach, vi nhu vay khi d6 phan dam/ san BTCT cling da bi co
lai 1 phan. [t nhat cling nén dai sau 2 tuan dé gidm dugc phan co ngét
dang ké ban dau nhu da néu & yéu té (9). Trudng hop vi ly do nao dé
can lat gach sém thi lat xong dimg nén miét mach (cha ron) ngay, ma
dé cang lau cang t6t (tham chi ngay trudc khi ban giao cong trinh hay
nén miét mach).

(7) Chura khe co dan cho nén gach nhu hudng dan & diéu 4, muc
4.2.1.5 clia [3]. Néi cach khéc la bién cac dudng ron thanh khe co dan
bang cach st dung chat miét mach (ron) cé dé déo cang cao cang tét.
Trudng hop st dung chat miét mach c6 d6 déo cao cho tat ca cac dusng
ron thi c6 thé dung d6 rong dudng ron binh thudng (ti 3-5mm), khéng
can lam duong ron rong dén 20mm (cach quang 4m) nhu & [3] da
khuyén nghi.

(8) Nhiing nén gach lat ngoai trdi nén chon mau gach sang (it hap
thu nhiét han mau gach t6i), t6t nhat 1a mau trdng dé han ché t6i da
hién tugng dan né& nhiét ctia vién gach (mét tac nhan phu khong mong
mudn).

(9) Chon loai gach 1at c6 d6 co dan do nhiét va do d6 8m cang thap
cang t6t (xac dinh tirthong s clia nha SX hodc thi nghiém truc tiép).v.v.
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Luu y cac gidi phap néu trén khong han la doc 1ap véi nhau ma mot
s8 trong ching c6 thé két hop véi nhau dé dat dugc hiéu qua phong
tranh hién tugng phong rop cao nhat.

4.BIEN PHAP XU LY

Khi nén gach da bi phong rop thi can xem xét né thudc dang nao:
I6p gach bi phong rop khai I6p vita XM (A) hay ca I6p gach va I6p vira
XM bi phéng rop khoi I16p san BTCT (B).

G trudng hop (A) thi kha nang tan dung lai cac vién gach lat cao, vi
khi @6 hau nhu vién gach giéng nhu mdi, chi c6 diéu & cac mép vién
gach van con bam dinh chat miét mach, viéc lam sach chat miét mach
khong khé 13m, c6 thé dung may mai hodc may cit gach dé ra pha cac
ba v& nay. Ta chi can cin than dé tiing vién gach, bt dau tir nhing vién
gach da bung khoi nén cho dén khi khéng con vién nao bi bung khoi
nén. Kiém tra nhiing vién gach xung quanh pham vi bi phéng rép da
thao d&, néu con thdy hién tugng bép ching té vién gach da bi tréc
hoan toan hoac mét phan khai 1&p viia XM, nén thao d& hét chdng ra
(néu thdo d& can than c6 thé thu héi thém dugc cac vién gach bi bop
nay). Tuy theo bién phap lat I&p gach trudc day va bién phép lat lai nén
gach khi stra chiia (bién phép lat trén nén XM con mém va tuéi ho dau
Idng hay bién phap lat trén nén XM da cting va kéo h6 dau bang bay
rang lugc) ma xac dinh muc do duc bé mét phan Idp vita XM bén dudi
r6i dam va lai I6p vita XM méi dén cao dé phu hgp. Sau dé tién hanh lat
lai cac vién gach nhu binh thudng theo cach ma cac don vi sta chiia
thudng dung (khuyén nghi nén dung bién phap lat trén nén XM da
cling va kéo hé dau bang bay rang lugc, sé cho tién do va chat lugng
cao hon). Luu y do san BTCT bén dudi da bi co lai nén dé c6 thé dung lai
céc vién gach ¢l (hodc céc vién gach méi ¢ cling kich ¢&), hau nhu phai
mai bét canh clia mét s6 vién gach thi méi co thé Iat duoc. Cudi cung,
sau khi l4t lai xong, dgi nén gach méi 6n dinh (thudng sau mét ngay) thi
ti€n hanh miét mach nhu binh thudng (néu pham vi phéng rép nhé co
thé& miét mach ngay sau khi vira lat xong).

Gtrudng hop (B) thi kha ning tan dung lai cac vién gach lat rat thap
vi chling bam dinh t6t vao I6p XM. Khi d6 nén pha dé toan bo 6p viia
XM va I6p gach dé l4t lai mdi toan bo (tirI6p vita 16t dén IGp gach lat bén
trén). Trudng hgp vi ly do nao d6 muén tan dung lai nén gach hién hiu
thi c6 thé dung may ct BT dé cit bo bét 2 dai mong (réng khoadng
10mm hodc han ty muc do phong rop) theo 2 phuang vudng géc
nhau, khi d6 nén gach sé“xep”xudng, tré lai bé mat phdng nhu ban dau.
Tién hanh chén vita hodc chat miét mach vao cac dai da cat la xong. Tuy
nhién trudng hgp nay dd my quan thap va quan trong la viéc cat bo va
1y di 2 dai méng phai that cn than, néu d&€ manh vun clia ching chui
vao bén dudi nén gach ma khéng lay ra dugc thi xem nhu that bai vi
nén gach ché dé sé khéng phang lai, tham chi bi gdy néu manh vun c6
kich ¢& hai 16n. Thong thudng néu bom dugc chat két dinh 16ng vao
dudi ché phong rop (bom tir 2 dai cat hodc tir cac 16 khoan (dudng kinh
¢& vai mm) xuyén qua nén gach va Iép viia XM) thi qua t6t, néu khong
thi ciing khong sao vi chiéu day phan gach lat va 6p vita XM kha 16n,
khé cdm nhan dugc hién tugng bop khi di lai bén trén.

Luuy &thdi diém stia chlra, néu nén gach bi phéng rdp sau khi hoan
tat cong trinh (chinh xac hon 1a hoan tat cong tac d6 BT san hoac cang
cap du uing lyc san) chua lau (thuong sau vai thang hodc dudi 1 nam)
thi kha nang co ng6t ctia san BTCT van con tiép tuc dién ra (tuy khéng
con nhiéu nhu luc dau), nén can luu y st dung chat miét mach c6 tinh
déo cao.

5. LIEN HE DEN HIEN TUGNG PHONG ROP LGP GACH 6P
TUONG

Viéc phéng rop 16p gach 8p tudng ciing ¢é hinh thic va co ché
tuong tu, do phan tudng bi co lai qua muc lam bung |ép gach &p bén
ngoai, chi c6 diéu ngoai viéc co ngot clia tudng con cd dé co do tudng

bi nén (do cac tai trong bén trén truyén xuéng) va dé co clia cac cot
quanh tudng (do BT co ngét va do chiu cac tai trong cdng don bén trén
truyén xuéng). Néu la tudng gach xay thi muc dé co ngét clia tudng
khéng nhiéu, hau nhu chi co ngét & cac mach vita xay c6 chiéu day kha
mong (trung binh méi mach day khoang 10mm). Véi cac tudng ngoai
nha 8p gach trén dién rong thi yéu té nhiét d6 tang khi anh nang chiéu
vao la nhan t6 phu dang ké gilp ddy nhanh su xuat hién hién tugng
phéng rop I6p gach 6p.

Nam dugc cac nguyén nhan va yéu t6 anh hudng dén hién tugng
phéng rop cla I6p gach 8p tudng ta cling dé dang dé xuat dugc cac
bién phap phong tranh va x{ ly tuong ty nhu nén gach lat.

6. KET LUAN VA KIEN NGHI

Hién tugng phéng rdp nén gach lat tuy dién ra kha phé bién nhung
it dugc moi ngudi quan tam vi né gy hau qua khéng qué 16n (chi tén
that 16p hoan thién nén, khéng anh hudng dén két cau chiu luc) va
thuding la don vi thi cong sé 1a bén bi quy trach nhiém nhiéu nhat (véi
ly do mohé la thi cong khong ding ky thuat, trong khi ky thuat thi cong
trudc day hau nhu khong dé cap dén nguyén nhan chinh gay ra hién
tugng nay). Mét bén tham gia du an khac cing dé bi nhdm dén niia la
cac nha san xuat gach lat nén chua cé tén tudi, thudng bi cht dau tu
hodc don vi thi cong quy trdch nhiém véi ly do cling kha chung chung
la gach khéng dat chat lugng. Bai bao hién tai cung cap phan tich sau
sac han vé nguyén nhan chinh gay phong rép nén gach, gitp cac bén
tham gia duy &n cé céi nhin chinh xac han vé hién tugng nay va c6 bién
phép phong tranh hiéu qua trong tuong lai.

Tirkét qua clia bai bao, chiing téi cho rang ca don vi tu van thiét ké va
dan vi thi cdng can dac biét quan tam dén dac tinh co ng6t ctia BT trong
qué trinh thiét ké va thi cdng, déng thai khi lap ti€n dé thi cdng cling xem
xét thai diém bat dau cong viéc 1at/6p gach hop ly nhat co thé.

Chung t6i cho rang bai bao ciing la tai liéu tham khéo hiu ich cho
cac nha san xudt vat liéu xay dung (cu thé Ia xi mang, gach xay, gach lat
nén, gach 6p tudng, chat két dinh) trong qua trinh nghién ctiu san xuat
cac loai vat liéu sao cho chiing gitip han ché & muc t6i da c6 thé hién
tuong phéng rop trong qua trinh sir dung cong trinh.

Tém lai nguyén nhan chinh gay hién tugng phéng rép nén gach lat
san la do hién tugng co lai clia phan san BTCT bén dudi. Hién tugng nay
khéng anh hudng gi dén khé nang chiu lyc ctia cong trinh, tuy nhién gay
t6n kém chi phi stia chira va phién toai trong qua trinh st dung céng trinh.

Nam dugc ban chat va qua trinh co lai ctia BT (do co ngét cling nhu
do DUL) ta c6 thé c6 nhiéu gidi phap hiéu qua dé phong tranh hién
tugng phéng rop nén gach lat nay, tir viéc dua ra cac gidi phap han ché
dé co clia BT dén viéc chap nhan dé co clia BT va dua ra cac giai phap
thicong hgp ly.

Luu y cac gidi phap phong tranh & muc 4 chi mang tinh dinh tinh,
nén chua thé két luan ching sé loai bo triét dé hién tuong phéng rop
nén gach, nhung chéc chan sé gitp han ché dugc rat nhiéu kha nang
xay ra hién tuong nay.

L&i cdm on: Nhém tac gia xin chan thanh cam on Trudng Dai hoc
Bach khoa, PHQG-HCM d3 tao diéu kién thdi gian va phuong tién vat
chét cho nghién ctru nay.
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