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Nếu trong một lỗ khoan phụt vữa có nhiều hang chồng lên 
nhau, công tác phụt vữa cần được tiến hành từ hang dưới cùng và 
chỉ sau khi hoàn thành mới được di chuyển lên các hang phía trên. 

trường hợp cần thiết, các vật liệu bịt khe có thể được đưa 
xuống để ngăn ngừa việc vữa xi măng chảy qua các hang khác. Mỗi 
lỗ khoan phụt vữa cần đi kèm với tối thiểu một lỗ thông khí hoặc 
một lỗ giảm áp có cùng đường kính và chiều sâu.

Giải pháp thiết kế móng cọc khoan nhồi xuyên qua hang Caster

Móng cọc khoan nhồi có thể thi công đến độ sâu rất lớn nên 
có thể xuyên qua hệ thống hang hốc Caster  đến tận tầng đá còn 
nguyên vẹn, nhờ đó kết cấu móng rất an toàn. Tuy nhiên, thi công 
cọc khoan nhồi trong vùng địa chất có hang Caster vẫn khó khăn hơn 

iều so với địa chất thông thường, khi thi công hay xảy ra sự cố. 
Sự xuất hiện của các hang dốc trong đá làm chiều dài thực tế của cọc 
thay đổi nhiều, thậm chí có trường hợp các cọc cạnh nhau có thể 
chênh nhau hàng chục mét.

Ống vách thép cần thiết kế để giữ thành hố khoan khi tạo lỗ 
và đổ bê tông được sử dụng thường xuyên khi gặp các hang Caster 
lớn, rỗng hoặc nước trong hang có vận tốc. 

Khi gặp hang Caster chết thông nhau hoặc hang Caster sống có 
dòng chảy, dung dịch khoan có thể thất thoát qua các kẽ thông nhau 
này. Trường hợp gặp hang Caster sống có bùn nhão có thể xảy ra 
hiện tượng trái ngược là dự dâng cao đột ngột của dung dịch khoan
Khi rút ống vách lên, nếu dưới là hang Caster sống, đặc biệt các hang 
có nước có lưu tốc thì bê tông sẽ bị thất thoát. Để xử lý vấn đề này, 
khi rút ống vách lên, cần dùng ống vách phụ để làm cốp pha đổ bê 
tông. Ống vách phụ sẽ được để lại sau khi đổ bê t

 Kết luận

Ngoài việc sử dụng các thiết bị thăm dò địa vật lý lỗ 
đối với các công trình cầu đi qua khu vực đá vôi có hang Caster thì 
quá trình khảo sát mỗi mố trụ phải bố trí tối thiểu 03 lỗ khoan trong 
cùng một bệ móng.

Kết quả minh giải tài liệu đo ảnh điện đa cực sẽ chính xác hơn 
nếu có thêm các thông tin địa chất để kiểm chứng như: cột địa tầng 
lỗ khoan trên tuyến, vật liệu lớp phủ, giá trị điện trở suất của lớp 
phủ theo kết quả phân tích mẫu trong phòng thí nghiệm. 

Các nhóm giải pháp thiết kế khoan phụt vữa Xi măng bịt hang 
Caster và giải pháp móng cọc khoan nhồi xuyên qua hang Caster cần 
được nghiên cứu kỹ để nâng cao chất lượng của dự án và việc lựa 
chọn giải pháp móng cần đặt yếu tố An toàn lên hàng đầu nhưng vẫn 
phải đảm bảo tính kinh tế của giải pháp ở một mức độ nhất định.
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 Thực nghiệm này nghiên cứu chế tạo men vi tinh thể đa oxit (men vi tinh) đi từ nguyên liệu frit matt tự chế 
tạo và sử dụng các nguyên liệu khác nữa sẵn có phục vụ cho ngành sản xuất gạch men trong nước. Men vi tinh 
thể chế tạo có nhiệt độ nung chảy men trong khoảng 1150-1180 oC phù hợp với nung xương của gạch ốp lát 
ceramic. Các chỉ tiêu kỹ thuật đánh giá của men vi tinh thể chế tạo đạt tiêu chuẩn TCVN13113:2020. Gạch men 
vi tinh thể chế tạo đạt độ thẩm mỹ cao về độ bóng, độ ánh đẹp, hiệu ứng phản quang tốt làm tăng được nét 
tinh xảo của họa tiết và tạo hiệu ứng chiều sâu trên bề mặt gạch men hơn hẳn so với gạch men thường.  
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 This experiment studies the production of multi-oxide microcrystalline glaze (microcrystalline glaze) from 
self-made frit matt raw materials and using other available raw materials to serve the domestic ceramic tile 
manufacturing industry. Microcrystalline enamel is fabricated with a melting temperature of 1150-1180 oC, 
suitable for firing the body of ceramic tiles. Technical evaluation indicators of prepared microcrystalline 
enamel have achieved the standard TCVN13113:2020. Microcrystalline ceramic tiles are manufactured to 
achieve high aesthetics in terms of gloss, beautiful shine, and good reflective effect, increasing the 
sophistication and creating a deeper effect of the patterns on the ceramic tile surface more than regular 
ceramic tiles. 
 

 
1. Giới thiệu 
 
 Hiện nay, theo cùng với đà phát triển rộng rãi của ngành khoa 
học công nghệ là sự phát triển nhanh rộng của ngành vật liệu xây dựng, 
trong đó phải kể đến là sự phát triển của ngành sản xuất gạch men ốp 
lát trong nước và trên thế giới. Kèm với nhu cầu ngày càng cao về số 
lượng các chủng loại loại sản phẩm gạch men ốp lát để đáp ứng thị 
trường khác nhau thì nhu cầu về chất lượng, chỉ tiêu kỹ thuật, tính 
thẩm mỹ của các loại gạch men ốp lát cũng ngày càng tăng. Một số chỉ 
tiêu kỹ thuật của gạch men ốp lát được chú ý đến như độ cứng bề mặt 
gạch men, độ bền cơ học, độ cong vênh bề mặt, độ bóng ánh đẹp, độ 
chống rạn men, độ bền màu men, độ bền hóa, độ chống bám bẩn… [1-
6]. Đối với một số loại men thông thường trước đây được tráng phủ 
trên bề mặt gạch men thì thường là không bền màu men theo thời gian, 
hay bị bám bẩn bề mặt, rạn men, không đạt được độ bóng ánh đẹp. Để 
nâng cao được chất lượng gạch men, đáp ứng các chỉ tiêu kỹ thuật, độ 
thẩm mỹ cao của gạch men thì đã có nhiều công nghệ khoa học để thực 
hiện làm cải tiến trong các bài phối liệu men phủ trên gạch men. Gần 
đây, trên thi trường gạch men đã được nổi lên các loại sản phẩm men 
vi tinh thể đa oxit (men vi tinh thể) mà đã làm nâng cao được chất 

lượng, chỉ tiêu kỹ thuật và tính thẩm mỹ cao cho gạch men. Các loại 
men này thường là được nhập ngoại từ Italia, Tây Ban Nha, Malaysia… 
với giá thành tương đối cao dẫn đến việc giảm đi phần nào nhu cầu đối 
với thị trường trong nước. Do đó, nhu cầu gạch men trong nước rất cần 
sự phát triển của khoa học công nghệ về sản xuất men nhằm nâng cao 
tính chất lượng, tính kỹ thuật và độ thẩm mỹ đáp ứng nhu cầu thị hiếu 
cho ngành sản xuất gạch men ốp lát trong nước [1,2,6-16].     
 Trong bài viết này, chúng tôi thực hiện nghiên cứu chế tạo men 
vi tinh thể đa oxit (men vi tinh thể hay men vi tinh) đi từ nguyên liệu 
frit matt tự chế tạo, khảo sát các đặc tính chỉ tiêu kỹ thuật của gạch 
men, định hướng cho ứng dụng cho ngành sản xuất gạch men vi tinh 
thể trong nước.   
 
2. Thực nghiệm  
2.1. Hóa chất sử dụng:  
 
 Frit được lấy từ quy trình tự chế tạo; Cao lanh; Quartz; Nephelin; 
Kẽm oxit; nước cất 1 lần. Các nguyên liệu đều được kiểm tra và duy trì 
cùng một nguồn nguyên liệu đầu vào. 
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2.2. Quy trình thực nghiệm:  
 
 Các nguyên liệu gồm Frit để tạo mầm, Cao lanh, Quartz, 
Nephelin, Kẽm oxit được cân theo bài phối liệu đã tính toán (thể hiện 
theo Bảng 1). Tiếp theo, các nguyên liệu này được cho vào máy nghiền 
bi nghiền một lần trong thời gian 120 phút. Sau đó lại cho nghiền lần 
2 trong thời gian 70 phút. Kiểm tra độ sót sàng 45 µm, phối liệu thu 
được đưa vào két khuấy ủ trong 18-24 giờ để ổn định men và đưa về 
nhiệt độ thường, thu được sản phẩm là men vi tinh thể đa oxit (hay gọi 
tắt là men vi tinh thể, ký hiệu sản phẩm là Mtt), và được chuẩn bị để 
đưa ra tráng phủ men trên gạch ốp lát ceramic (gạch men vi tinh thể). 
Trong quy trình nghiền men thì cần bổ sung thêm lượng nước nhất 
định, chất điện giải STPP (sodium tripoyphotphat) và CMC (cacbonyl 
metyl canlulo) nhằm khắc phục hiện tượng sa lắng và sự thay đổi lưu 
biến trong quá trình nghiền men. Sơ đồ của Hình 1 là biểu diễn sơ đồ 
quy trình chế tạo men vi tinh thể đa oxit. 
 

 
Hình 1. Sơ đồ quy trình sản xuất men vi tinh thể đa oxit. 

 
Bảng 1. Bài phối liệu cho chế tạo men vi tinh thể đa oxit 

TT Tên nguyên liệu Phối liệu (%) Khối lượng (Kg) 
1 Frit  50 150 
2 Cao lanh 15 45 
3 Quartz 20 60 
4 Nephelin 14 42 
5 Kẽm oxit 1 3 

Tổng 100,00 187,5 
 

3. Kết quả thực nghiệm 
3.1. Thành phần hóa học của men vi tinh thể  
 
 Thành phần hóa học của men vi tinh thể đa oxit được thể hiện ở 
Bảng 2 sau đây. Theo bảng thành phần hóa học của men vi tinh thể 
(Mtt) thì hàm lượng SiO2 đạt được là 60,4 %, như vậy là phù hợp cho 
nung gạch men cearamic phổ biến ở nhiệt độ nung 1150-1180 oC 
[2,3,7,9]. Thành phần B2O3, MgO có trong men để tạo độ mờ và độ đục 
cho men matt, thành phần R2O (Na2O+K2O) để tạo độ bóng cho men, 
và có thể được điều chỉnh để làm giảm hoặc tăng nhiệt độ chảy của 
men cho phù hợp với nhiệt độ nung xương của gạch men. Thành phần 
Cao trong men để làm tăng độ trong và độ bóng cho men. Các thành 
phần SiO2, Al2O3 có trong men nếu càng cao thì nhiệt độ chảy của men 
sẽ càng cao. Các thành phần oxit có trong men Mtt theo Bảng 1 cho thấy 
là phù hợp với hàm lượng các oxit cho men vi tinh thể với nguyên liệu 
frit matt [2,3,7,9], và phù hợp với nhiệt độ nung gạch men ceramic ở 
khoảng nhiệt độ nung 1150-1180 oC.  
 + Hình ảnh chụp của gạch men vi tinh thể. Men vi tinh thể đa 
oxit (Mtt) chế tạo theo quy trình ở trên được đem phủ trên bề mặt gạch 
ốp lát ceramic theo quy trình phủ men thông thường của Công ty gạch 
ốp lát ceramic, nhiệt độ nung gạch men ốp lát trong khoảng 1150-1180 
oC (gạch men vi tinh thể). Hình 2(a,b,c) là hình ảnh chụp của hồ men 
vi tinh thể chế tạo (a), gạch men ốp lát thường (b) và gạch men ốp lát 
ceramic được phủ men vi tinh thể theo quy trình chế tạo trên (c). Trong 
hình ảnh chụp cho thấy là hồ men có màu trắng sữa, mịn đều, độ sánh, 
không bị sa lắng. Hình gạch men ốp lát ceramic được phủ men vi tinh 
thể (c) có độ bóng đẹp, làm nổi màu men nền, tạo được hiệu ứng chiều 
sâu cho hình ảnh bên trên bề mặt gạch men, hiệu ứng phản quang tốt 
làm tăng độ tinh xảo của họa tiết trên bề mặt gạch men hơn hẳn so với 
gạch men thường (b).  
 

 
Hình 2 (a,b,c). Hình ảnh chụp của hồ men vi tinh thể chế tạo (a), 
gạch men ốp lát thường (b) và gạch men ốp lát ceramic được phủ 

men vi tinh thể theo quy trình chế tạo (c). 
 
Bảng 2. Thành phần hóa học của men vi tinh thể đa oxit. 

Tên mẫu Thành phần hóa học (%) 
SiO2 Al2O3 R2O CaO MgO BaO B2O3 ZnO MKN 

Mtt 60,4 11,99 6,03 9,41 2,23 3,92 2,82 0,012 3,188 
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vi tinh thể chế tạo (a), gạch men ốp lát thường (b) và gạch men ốp lát 
ceramic được phủ men vi tinh thể theo quy trình chế tạo trên (c). Trong 
hình ảnh chụp cho thấy là hồ men có màu trắng sữa, mịn đều, độ sánh, 
không bị sa lắng. Hình gạch men ốp lát ceramic được phủ men vi tinh 
thể (c) có độ bóng đẹp, làm nổi màu men nền, tạo được hiệu ứng chiều 
sâu cho hình ảnh bên trên bề mặt gạch men, hiệu ứng phản quang tốt 
làm tăng độ tinh xảo của họa tiết trên bề mặt gạch men hơn hẳn so với 
gạch men thường (b).  
 

 
Hình 2 (a,b,c). Hình ảnh chụp của hồ men vi tinh thể chế tạo (a), 
gạch men ốp lát thường (b) và gạch men ốp lát ceramic được phủ 

men vi tinh thể theo quy trình chế tạo (c). 
 
Bảng 2. Thành phần hóa học của men vi tinh thể đa oxit. 

Tên mẫu Thành phần hóa học (%) 
SiO2 Al2O3 R2O CaO MgO BaO B2O3 ZnO MKN 

Mtt 60,4 11,99 6,03 9,41 2,23 3,92 2,82 0,012 3,188 

3.2. Các chỉ tiêu đạt được của gạch men vi tinh thể  
 
 Các chỉ tiêu của gạch men vi tinh thể chế tạo được khảo sát và so sánh với chỉ tiêu theo tiêu chuẩn TCVN13113:2020, được thể hiện ở Bảng 3.  
 
Bảng 3. Các chỉ tiêu của gạch men vi tinh thể so sánh với chỉ tiêu theo tiêu chuẩn TCVN13113:2020. 

Chỉ tiêu kỹ thuật TCVN13113:2020 Kết quả của gạch men vi tinh thể  
Kích thước và độ cong vênh bề mặt ĐVT: mm  
Độ vuông góc  ±2,0 -0,60  
Độ lồi tâm ±2,0 0,70 
Độ lõm tâm ±2,0 0,50 
Độ cong cạnh mép ±2,0 0,50 
Độ vểnh góc ±2,0 0,00 
Độ khum góc ±2,0 0,60 
Độ bóng  95% 96 
Chỉ tiêu cơ lý   
Độ hút nước (%) 0,5  Eb  3 1,26 
Độ bền uốn (MPa)  35 42,9 
Độ bền mài mòn bề mặt gạch phủ men (vòng-cấp) I, II, III, IV 500-IV 
Độ cứng bề mặt theo thang Mohs  5,5 5,5 
Độ bền rạn men Không rạn men Không rạn men 
Độ bền hóa GB GB 
Độ bền chống bám bẩn  Cấp 3 Cấp 3 
Một số chỉ tiêu khác   
Kích thước vi tinh thể ≤ 10 µm 0,26 µm 

 
 Theo kết quả bảng chỉ tiêu của gạch men vi tinh thể chế tạo được 
khảo sát và so sánh với chỉ tiêu theo tiêu chuẩn TCVN13113:2020 (Bảng 
2) cho thấy, các chỉ tiêu của gạch ốp lát ceramic được phủ men vi tinh 
thể (Mtt) chế tạo đều đáp ứng theo tiêu chuẩn TCVN13113:2020. Như 
vậy, nghiên cứu này đã chế tạo được men vi tinh thể sử dụng nguyên 
liệu frit matt cũng theo quy trình tự chế tạo, đáp ứng được phủ trên 
gạch men ceramic theo gần với quy trình phủ men và nung gạch của 
Công ty gạch ốp lát ceramic, đạt các chỉ tiêu về độ bóng, độ ánh đẹp, 
hiệu ứng phản quang tốt làm tăng độ tinh xảo của họa tiết trên bề mặt 
gạch men, làm nổi màu men nền, tạo được hiệu ứng chiều sâu cho hình 
ảnh bên trên bề mặt gạch men hơn hẳn so với gạch men thường.    
 
4. Kết luận 
 
 Đã chế tạo thành công men vi tinh thể đa oxit (men vi tinh) đi từ 
nguyên liệu frit matt tự chế tạo trong phần nghiên cứu trước của chúng 
tôi. Men vi tinh thể chế tạo có thành phần hóa học và nhiệt độ nung 
chảy đáp ứng sự phù hợp với xương gạch men ceramic ở khoảng nhiệt 
độ nung 1150-1180 oC. Gạch men vi tinh thể chế tạo được đáp ứng tốt 
theo các chỉ tiêu theo tiêu chuẩn TCVN13113:2020. Độ thẩm mỹ của 
gạch men vi tinh thể chế tạo đạt được các chỉ tiêu về độ bóng, độ ánh 
đẹp, hiệu ứng phản quang tốt làm tăng độ tinh xảo của họa tiết trên bề 
mặt gạch men, làm nổi màu men nền, tạo được hiệu ứng chiều sâu cho 
hình ảnh bên trên bề mặt gạch men hơn hẳn so với gạch men thường.    
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