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Abstract: High indoor thoron (Rn-220) concentrations have been recorded in earthen dwellings in
Northern Vietnam, posing potential health risks to residents. No specific medical studies on the
health effects of radon gas and its isotopes in indoor environments have been investigated in
Vietnam. This study aims to evaluate the capacity and effectiveness of selected surface covering in
reducing thoron exhalation from earthen dwelling materials. Earthen walls were simulated using soil
bricks made from local construction soil collected in Yen Minh District, with similar geotechnical
properties to traditional earth walls. Covering materials were selected based on their availability and
affordability. Thoron exhalation rates were determined experimentally by measuring thoron
concentration in an accumulation chamber using the SARAD® RTM 2200 device at two time points:
immediately after production and after 18 months of natural exposure. Results indicate that all tested
covering materials reduced thoron release to varying degrees. However, the effectiveness of certain
materials significantly declined over time, with some losing nearly all barrier function. Among the
materials examined, paints and asphalt coatings provided the highest and most stable performance.
Wrapping paper combined with common adhesive was identified as a practical, low-cost solution
suitable for the socio-economic conditions of earthen dwelling residents.
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Danh gia kha nang va hiéu qua ngan su thoat khi thoron
tur dat lam nha trinh tuwong cua cac vat liéu che phu
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Tém tit: Nong do khi thoron (Rn-220) trong khong khi trong nha trinh tuong ¢ mién Bic — Viét
Nam duoc ghi nhan ¢ mirc cao dén rat cao, tiém 4n nguy co anh huong dén strc khoe cuia cu dan.
Tuy nhién, hién chua c6 nghién ctru y té cu thé nao ¢ Viét Nam vé anh huong ciia khi radon va cac
ddng vi cia n6 trong moi trudng khong khi trong nha. Nghién ciru nay nhiam danh gia kha ning va
hiéu qua ciia mot so vat liéu che phu trong viéc ngin can sy thoat khi thoron tir dat lam nha trinh
tuong. Tuong dat nha trinh twdng dugc mo phong bang gach dat (dwoc lam tir chinh dit xay nha
trinh twdng & huyén Yén Minh — cii) ¢6 tinh chét co 1y twong tu tuong dat thuce té. Cac vat liéu che
phu duoc lya chon dya trén tiéu chi phd bién va co gia thanh hop ly. Tdc do thoat khi thoron duoc
xac dinh théng qua thuc nghiém do nong do khi thoron trong hdp tich luy chita gach dit bang thiét
bi SARAD® RTM 2200 tai hai thoi diém: khi vira dugc ché tao va sau 18 thang tiép xtc véi moi
truong tu nhién. Két qua cho thay, cac vat lidu che phi thir nghiém déu c6 kha nang han ché sy thoat
khi thoron ¢ cac mirc d§ khac nhau. Tuy nhién, hiéu sut che phu cua mot s6 vt liéu suy giam rd
rét theo thoi gian, thdm chi gan nhu khong con kha nang ngan khi thoron thoat vao khong khi. Trong
sO cac vat lidu khao sat, cac loai son va nhwa dudng cho hiéu qua tot nhat. Giai phap dung giay goi
do két hop keo dan phd thong dugc danh gia la hiéu qua, d& thuc hién va phu hop véi diéu kién kinh
té-xa hoi cua ngudi dan sinh sdng trong nha trinh tuong.

Tir khéa: thoron, toe d6 thoat khi, vat liéu che phu, gach dét.

1. Mé dau

Radon 12 khi phéng xa tu nhién, xuét hién ¢
khép moi noi trén bé mat trat dat, va c6 mat chu
yéu trong thanh phan cua dat, da va vat liéu xay
dung c6 ngudn gbc tir tu nhién. Trong mdi
truong khong khi trong nha, khi radon c¢6 ngudn
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goc chinh tir vat liéu xay dung va chiém ~50 %
heu chiéu tinh tir niang lugng phong xa c6 nguon
goc tir tw nhién va nhén tao anh huéng dén co thé
song [1-3]. Khi radon ¢6 kha nang anh huong t6i
strc khoe con nguoi gdm hai dong vi chinh: Rn-
222 (con goi la ‘radon’, cé chu ky ban ra 3,83
ngay va muc nang lugng ban ra la 5,59 Mev) va
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Rn-220 (con goi la thoron, c6 chu ky ban ra 55,6
gidy va muc nang luong ban rd 1a 6,29 Mev).
Trong nhiéu ndm, chi radon (Rn-222) dwoc xem
nhu vai trd chinh dé danh gia vé rii ro phong xa
trong khong khi, trong khi thoron thuong bi bd
qua va chi méi bat dau dugc cha y dén trong mot
vai nim gan day. Viée tlep xuc véi thoron c6 chu
ky ban rd ngan hon rat nhleu so voi radon, nhung
lai c6 mirc ning lwong & mdi chu ky ban ra cao
hon trong thoi gian dai co thé 1a rui ro stc khoé
tiém tang khong thé bo qua. Uy ban khoa hoc
lién hop qudc vé tac dong buc xa nguyén tir
(UNSCEAR) da xac nhan, thoron dong goép
trung binh 10-20% tong lidu buc xa cua khi
radon trong khong khi nha ¢ [4], tuy nhién, ty 1¢
c6 thé thay d6i phu thudc vao dic diém dia chit
vi tri lam nha va vat liéu xay dung.

Ndng d6 thoron cao duoc phat hién trong cac
cong trinh xay dung tir vat li€u tu nhién, nhu tuff
va pozzolan & Italia [5]; va trong cic nha dat
truyén thdng & Trung Qudc [6, 7], Nhat Ban [8,
9], CHLB bruec [10], Kenya [11] va ca & Viét
Nam [12, 13], thdm chi, & mot $6 truong hop,
ndng dd thoron trong nha cao hon ca radon. Mot
s6 nghién ctru da chi ra thoron chiém t6i 35 %
lidu chiéu hiéu dung tir khi radon trong méi
truong khong khi nha & [14, 15]. O Viét Nam,
trong moi truong khong khi nha trinh tudng (nha
dugc xay dung hoan toan tur dét tai chd & khu vuc
mién ndi phia bic), thoron c6 thé chiém toi > 80
% lidu chiéu hiéu dung trung binh theo nam ddi
v6i cur dan sinh séng [12, 13]. Thoron trong moi
truong khong khi nha & ¢6 ngudn goc chit yéu tr
vat lidu xay dung, va thudng tp trung & gan
ngudn thoat (tudng va nén trong nha) [16].

Hién tai, & Viét Nam, c6 khoang ~10 triéu cu
dan van dang sinh song trong nha trinh tuong &
viing ndi phia bac. Day 1a kiéu nha truyén thdng
lau doi cta nhidu cong ddng dén toc, co thé xay
dung trong thoi gian ngan va mirc chi phi thap
khi stt dung hoan toan dét tai chd 1am vat liéu
xay dung, phu hop voi diéu kién kinh té - xa hoi
con kho khan & nhitng khu vyc ving nui xa x6i.
DPang chu y, cung vdi viéc cong nhén Cong vién
Dia chat toan cau UNESCO Cao nguyén d4
Poéng Vin, nha trinh tuong duoc danh gia 1a mot
di san vin hoa vét thé can duogc giit gin va bao

ton O trong nha trinh tuong, cu dan su dung truc
tlep tuong va nén dat tho (sau khi dugc nén truc
tiép tir dat ty nhién), va khong c6 bat ky vat liéu
nao phu 1én bé mit. Ngudi dan c6 théi quen sinh
hoat ngéi thz"ip, gﬁn nén dat, va dic biét, giuong
ngu thuong duoc ké & cac goc nha, sat voi tuong
dat. Nhitng théi quen nay di vo tinh 1am ting
nguy co rui ro suc khoé trudc nang lugng bic xa
tur khi radon. Trudc thuc trang do, can thiét phai
c6 giai phap k¥ thuat nhim giam thiéu ndng do
céc dong vi khi radon trong nha trinh tudng, dac
biét 1a khi thoron, dap tmg yéu cau giit nguyen
kién trac nha trinh tuong va phu hop véi diéu
kién kinh té - x4 hoi con kho khan ciia ngudi dan.

Nghién ciru nay s€ thuc hién thi nghiém cac
vét liéu che phu trén cac md hinh gach dit, mo
phong cho tuong dét ctia nha trinh tuong, dé xac
dinh kha nang va danh gia hi€u qua ngan su thoat
khi thoron tir d4t 1am nha trinh tu:cmg vao moi
truong khong khi. Tir 6, dé xuat giai phap ky
thuat phu hop c6 thé ap dung 1én tuong va nén
d4t cta nha trinh tuong, nhdm lam giam ndng do
khi thoron trong nha va dap tmg dugc cac yéu
cau vé bao ton kiéu nha truyén thong nay cling
nhu phi hop vé6i diéu kién kinh té - x3 hoi & cac
vung nui xa x0i.

2. Thuc nghiém va phwong phap nghién ciru
2.1. Mdu

Mau dat sir dung trong nghién ciru dugc thu
thap tir 16p vo phong hoa (bao gém dét thd
nhudng va trAm tich deluvi) tai vi tri c6 toa do
23,1833 B va 105,0500 D. Pay la loai dat dic
trung dugc nguoi dan dia phuong sir dung dé xay
dung nha trinh tudng tai xa Bach Dich, huyén
Yén Minh, tinh Ha Giang (cii). Mau dat dugc 1ay
tu cung tang dat voi tong khoi lugng ~200 kg
nham dam bao tinh dai dién. Sau khi mang V&,
dat duogc loai bo rac, san, cudi, mun va ré cay,
danh toi va tron déu dé bam bao tinh dong nhat
phuc vu thi nghiém. Mau dét duoc tron véi nude
sach dé ché tao cac vién gach d4t, nhdm mé hinh
lai dic tinh cua tuong dat nha trinh tuong. 11
vién gach dat dugc nén vao khuon gd cé kich
thudc 13*13*7 cm? va dé kho ty nhién (theo quy
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trinh 1am nha trinh tuong cia nguoi dan dia
phuong). Céc vién gach dat hoan thién c6 dac
tinh twong tu véi tuong dat cua nha trinh tuong

Bang 1. Kich thudc va dung trong cac vién gach dat
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[17] voi bé mat ¢6 cac 16 rdng va khe nit nho,
ham lugng nude 12-15%, dung trong trung binh
1,55 g cm™ (1,46-1,69 g cm™) (Bang 1, Hinh 1).

STT i Kich thu('rf: gach dat (cm i Dung trong
Chiéu dai Chiéu rong Chiéu cao (g cm™)
1 13,0 13,4 6,0 1,58
2 13,0 13,0 7,5 1,54
3 13,0 13,0 7,0 1,69
4 13,0 13,0 7,0 1,56
5 13,0 13,0 7,5 1,58
6 13,0 13,0 7,0 1,61
7 13,0 13,0 6,7 1,46
8 13,0 13,2 6,8 1,54
9 13,0 13,0 7,5 1,54
10 13,0 13,0 7,0 1,48
11 13,0 13,0 7,2 1,52

Ngay sau khi hoan thién, cac vién gach dat
dugc xac dinh su thoat khi thoron bang cach do
nong do thoron trong hop tich luy (duoc trinh

Hinh 1. Quy trinh ché tao gach dat va che phu bang cac vat lidu.

(A) Khudn gach; (B) Gach dit nguyén ban sau khi dugc nén bang dat 1am nha trinh tuong;
(C) Phu hdn hop bartolin-borac trude khi bao boc bing gidy gbi; (D) Lép phi bang bot thach va son latex;
(E) Lép phu thuy tinh I6ng; (F) L6p phti son dau.

bay & phan tiép theo), nham kiém soat tinh dong
nhat cta gach dat ap dung trong thuc nghiém.
Sau do, tung vién gach dat 1an lugt dugc bao boc
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bang cac vat liéu phu (gdm cac loai son - son
latex, son dau, bot thach cao, xi mang, cat, nhya
duong - asphalt, thuy tinh l6ng) va vt liéu che
(gidy goi do két hop véi cac loai keo dan phd
thong, nhu hd thu cong, hdn hop bot san-nudc
voi, hdn hop bartolin-borac). Cac vat liéu che
pht dugc lya chon ap dung 1én gach dét trong
nghién ctru nay dap tng tiéu chi: phd théng trong
xdy dung, sin co trén thi truong, c6 mat & khip

noi va chi phi hop ly. Péc tinh cta ting vat liu
dugc mo ta chi tiét trong Bang 2.

Su thoat khi thoron tir gach dit nguyén ban
va dugc bao boc bﬁng cac vat li€u che phu duoc
xac dinh trong diéu kién vira ché tao va sau 18
thang theo phuong phap dugc trinh bay trong
tiéu muc 2.2. Cac vién gach dét duoc bao quan
trong diéu kién nhiét d6 va do am phong
(20-25 °C va 50-80%) trong thoi gian 18 thang.

Bang 2. Dac tinh mot s6 vat lidu che va phu ap dung trong thyc nghiém

Vit liéu Pac tinh vat liéu
C6 thanh phan chinh 1a nhya vinyl-acrylic hodc polymer tong hop nén sau khi kho tao 16p
Son latex mang mém, dan hdi, kha nang bam dinh bé mat tot, son ¢ thé bi bong troc khi gap nhiét d
va do 4m cao, thuong duogc sir dung trén cac bé mat tuong trong nha.
Son din C6 thanh phan chinh 1a nhya alkyd c6 d¢ che phu va bam dinh tt, d bén cao, nhanh kho

va tudi tho cao, duoc sit dung trong nhiéu loai bé mit vat liéu khac nhau.

Bot thach cao

C6 cAu truc hat min, nhe, kha nang hut nudc tdt, tao thanh hon hop c6 d6 sét, keo khi tron
véi nude, dé tao hinh va dong ciing nhanh, d6 bén kém trong dicu ki€n am uét.

Nhua duong

La hdn hop ctia asphaltene va dau, c6 d6 déo, dd nhét cao, c6 do bén cao va ¢ tinh két dinh
linh hoat nhi€u loai vat li¢u khac nhau. Pay la vat liéu c6 kha nang chong tham va khong
hoa tan trong nudc, dé bi gion va nit khi nhiét d6 thap, dé chay déo ¢ nhiét do cao.

Xi mang den

La hon hop bot min tir nhiéu loai vét lidu (dét sét, ¢4 voi va mot sO chét phu gia). Khi pha
tron voi nude theo ty 1¢ nhét dinh, chang ¢6 thé tao thanh mot hon hop sir dung chéng tham
bé mit tbt. Vat liéu c6 do bén cao, chéng chiu dugc tac dong cua thoi tiét.

Cat hat min

Co cap hat < 1 mm, vdi thanh phan khoang vat chu yeu 1a thach anh va mica. Cat hat min
thuong dugc tron véi xi mang tao thanh hon hop c6 dg sét vira phai, tao thanh vita trat. Sau
khi kho, hon hop tao thanh mot bé mat dong clrng, chong chiu tot.

Co céu trac dang bot min, mau den, xép, nhe, dién tich tiép xtc bé mit 16n, kha nang hép

Tinh bot than phu tdt cac chét hitu co, khi,. ..

Thay tinh Iong C6 thanh phan chu yéu la keo natri silicat, cé do nhét cao, tan trong nude, dé két tiia va dé
bi phan huy trong cac axit. Bé mét kho cé tinh don.

Bartoline La keo dan co d6 bam dinh cao, chuyén dugc sir dung lam vat liéu thi cong dan gidy dan

tuong, co do, két cau keo min, kho nhanh, chong tham nudc, chong am moc, d6 bén cao.

Borax (han the)

C6 dang tinh thé mau tring hodc trong sudt, d& tan trong nudc, dé hat 4m.

Keo dan

C6 dang long, dic vira, kho nhanh, két dinh tot chu yéu 13 gidy, d6 nhét thip.

Tinh bot sin

Khi dugc hoa véi nude va niu chin tao thanh hdn hop dang sét, c6 do két dinh tot chu yéu
1a giay, nhanh kho. Co thé két hop vai nude voi dé ngdn c¢on triung gam nham.

Giy goi 4o

La loai giéy c6 do bén cao, chiu luc tdt, chéng tham t6t, giéy duoge 1am tir bot gd tu nhién
nén dé dang phan huy va tai che.

2.2. Phuong phap nghién curu

2.2.1. Thiét lgp thi nghiém va do nong dé khi

thoron

RTM 2200 (SARAD GmbH, Dresden,
Germany) da dugc hiéu chuan theo quy chuan.
SARAD® RTM 2200 c6 thé xac dinh ndng do
cac dong vi khi radon bang cach tinh tong hat

Nghién ciru téc d6 thoat khi thoron tir cac
vién gach dét duoc thuc hién béng cach xac dinh
ndng do thoron theo k¥ thuat hop kin (con goi la
hop tich luy) [18] va do bang thiét bi SARAD®

alpha giai phong trong qua trinh phan ra cta cac
ddng vi Po-218 va Po-216. Khi thoron dic biét
nhay ddi véi thiét bi va duoc xac dinh duya trén
su phéan ra cua Po-216. Dua vao chu ky ban ra
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rat ngin cua thoron (Rn-220) (~56 gidy) va Po-
216 (~0,15 gidy), ndng do thoron dat trang thai
can bang nhanh chéng trong hop tich luy, va do
d6, gia tri thiét bi ghi dugc c6 thé dam bao do tin
cay v6i mdi chu ky do 10 pht.

Hop tich Iuy dugc s dung l1a hop nhya
polypropylen (PP) ¢6 kich thudc 28*18*14 cm’
(khao sat luc vira ché tao) va 35%23*15 cm®
(khao sat sau 18 thang), bé day thanh hop ~2
mm. Cac vat liéu nhga polymer (nhu
polyethylen-PE, polypropylen-PP,...) c6 bé day
>0,4 mm dugc xac nhéan c¢6 kha nang chéng chiu
cac btrc xa voi nang luong 1-10 kGy, trong do
nhwa PE va PP c¢6 kha niang chdng chiu birc xa
v6i nang lugng lan lugt ~ 10 kGy va 40 kGy
trong khoang thoi gian ~700 ngay [19]. Hop tich
lu§ PP duogc ndi véi thiét bi SARAD® RTM 2200

bang 2 dng nhya PE (bé day thanh dng 0,8 mm),
tuong tmg 1 dau khi vao va 1 dau khi ra hop tich
lu§ va hé thong do, doc tin hiéu cia thiét bi (Hinh
2). Tung vién gach dat duoc dat 1an luot trong
hop tich luj PP vé6i cac thanh ké bang nhya PP
nham dam bao cic mat cia vién gach tiép xtc
v6i khong khi trong hop. Nong do thoron cua
mdi vién gach dét trong hop tich luy PP duogc do
trong khoang thoi gian tdi thiéu 60 phit va liy
gia tri trung binh ctia cac chu ky do. Sau phép do
cho mdi vién gach, hop nhya PP duoc lam sach
bang con 90° va dé kho tu nhién ~1 gio, trude
khi thiét 14p thi nghiém v&i vién gach tiép theo.
Néng d6 thoron nén cta hop nhya PP cling dugc
do trude va xen giita cac thi nghiém nhim dam
bao tinh riéng biét ctia cac phép do gitra cac vién
gach dit.

/ ]
/ ; Hop tich Idy polypropylen (PP) //
/ / /
F /] ,/
/// /// // / // / /
/ Y, —
/ /‘/ // // ] / ; /’ a /(// / /‘r = 1} \l/
- / [/ i/ // / /l / /f /«' j ————khira | [khivao
':J_/‘/_fj;/ /// Gach dat b & Bl //
VI A /| ] ‘/
/ // / // / | J/’ ‘/,’ ’/ ®
/ 1y ) /| [ SARAD RTM2200
N (/) YA
/ /]
/ & & |

<« Ong PE dan khi

e_

Hinh 2. Thiét ké thi nghiém do ndng d6 khi thoron trong hop tich luy PP.

2.2.2. Xdac dinh téc dg thoat khi thoron

Tbc d6 thoat khi thoron tir gach dat duge xac
dinh theo cong thirc:
Crn *V * Ary

A

Trong d6: Era: toc d6 thoat khi thoron (Bq m®
2h'; [18, 20]); Cra: nong d6 dong vi khi thoron
trong hop tich luy (Bq m>); V: thé tich khong

Erp =

khong khi xung quanh vién gach dat trong hop
tich luy (m®); A: dién tich cic bé mit gach dat
tlep xuc voi khong khi trong hop tich luy (m?);
: hang s6 phan ra ciia ddng vi khi thoron (45,37
h™! hodc 0,0126 s™). Dya vao chu ky ban i cua
khi thoron ngin, anh huong cua hé sO 10 1i va
khéch tan nguoc gan nhu khong dang ké, do do
cac tham sd nay duoc bo qua trong tinh toan tdc
d6 thoat khi thoron [18].
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3. Két qua va thao luin
3.1. Téc do thodt khi thoron tir gach dat

Cac mau gach (nguyén ban va sau khi duoc
phi vat lidu) lan luot dugc khao st toc do thoat
khi thoron (Er,) trong hop tich luy va két qua tinh
toan dugc thé hién & Bang 3. Em tr gach dét
nguyén ban co gia tri cao, 2,11 Bqm?s™ dbi véi
gach méi dugc ché tao va 1,50 Bqm™ s sau 18
thang. Céc gi tri ndy cao hon nhiéu so véi cac
vat liéu xay dung phé bién (0,01-0,42 Bqm?s’;
[16]), va tuong duong v6i gach khdng nung clia
Han Quédc (1,01-3,16 Bqm2s™; [21]).

Gach dat duoc bao boc boi cac vat liéu che
pht cé tdc do thoat khi thoron dao dong 16n,
0,05-1,88 Bq m? s ddi v6i gach méi duogc ché
tao va 0,05-1,36 Bq m™ s ddi v6i gach sau 18
thang. O céac vién gach mai duoc ché tao, gach
dat dugc phu son dau, nhua dudng va thuy tinh

long déu c¢6 Er, tuong dwong gia tri cua vat lidu
xdy dung phd bién (twong tng 0,20; 0,08 va 0,05
Bq m? s). Gach duogc phu bot thach cao-son
latex, hdn hop bt thach cao-bot than va gidy két
hop v6i hdn hop bartoline-borac déu co gia tri
Ery > 1,00 Bq m? s (twong tmg 1,64; 1,88 va
1,31 Bq m? s™). Gach dat phu cac vat lidu con
lai c6 déu co6 gia tri Er, < 1,00 Bq m? s, gdbm
gach dét phu son latex, hdn hop xi ming-cat va
gidy goi d6 dugc dan kin bang hd. Tuy nhién, sau
18 thang, tdc do thoat khi thoron ¢o sy thay dbi
dang ké. Gach dat c6 Er, tuong tu véi vét liéu
xay dung phd bién chi con cac vién gach dat pha
son dau va nhya duong (twong tmg 0,30 va 0,05 Bq
m? s™), Er, clia gach dét phu thuy tinh 16ng c6 xu
huéng ting cao (1,27 Bq m? s™), twong tu véi gach
d4t nguyén ban (1,50 Bq m? s™). Bén canh cac vién
gach dét phu son latex va hdn hop xi mang-cat ¢6
gia tri Er, < 1,00 Bqm?s™, gach dét phu vét liéu con
lai déu c6 gia tri Er > 1,00 Bqm?s™.

Béng 3. Tdc d6 thoat khi thoron trung binh cta cac vién gach‘dét theo thoi gian (gach dat vira ché tao va sau 18
thang dugc do trong hop tich luy PP c6 kich thudc lan lugt 28*18*14 cm® va 35%23*15 cm’;
Ern: toc d9 thoat khi thoron trung binh; thir tu gach dat twong tu trong bang 1)

2 o1

T Mau gach dét dugc pha vat lidu K§ hidn —— C}'fé“tl;fq ms) g
1 | Nguyén ban Ori. 2,11 +£0,21 1,50+ 0,51
2 | Son latex Lat.1 0,43+0,15 | 0,53+0,17
3 | B6t thach cao-son latex Lat.2 1,64 + 0,85 1,20 £ 0,26
4 |Son dau O.P. 0,20+0,09 | 0,30+0,14
5 |Nhua duong Asp. 0,08 £ 0,04 0,05 +£0,04
6 | Hon hop xi ming-cat min Cem. 0,50 +0,11 0,84 + 0,26
7 | Hon hop bot thach cao-bot than C.Gyp. 1,88 + 1,08 1,31+0,24
8 | Thuy tinh long SS. 0,05 + 0,00 1,27 +0,32
9 | Gidy goi dd (dan mép bang hd) Pap.1 0,54 +0,13 1,04 +0,15
10 | Gidy goi d6 boc ngoai 16p phu hdn hop bartoline-borac Pap.2 1,31 +£0,21 1,36 + 0,49
11 | Gidy goi d6 (dan mép bang hdn hop bot sin-nude voi) Pap.3 0,79 + 0,11 1,07 + 0,33

Dang chu y, cac vién gach dat duoc phu bang
hon hop bot thach cao két hop mét s6 vat liéu
déu cé toc do thodt khi thoron cao, ¢ cd diéu kién
moi ché tao va sau 18 thang, tuong tng 1,64 va
1,20 Bq m™ s ctia gach phu1 bot thach cao-son
latex; 1,88 va 1,31 Bqm™ s cuia gach phil hon
hop bot thach cao-bdt than. Trong khi, gach chi
phu son latex ¢6 Er, thip, 0,43 Bqm? s ¢ diéu
kién vira ché tao va 0,53 Bqm™ s sau 18 thang.
Tbc d6 thoat khi thoron cua vat 1iéu bot thach cao

c6 gia tri 0,40-0,42 Bq m™ s [22, 23], do vay,
bude dau co thé nhan dinh bot thach cao c6 thé
12 nguyén nhan lam ting toc do thoat khi Rn-220
cua gach dat duge phu béng bot thach cao két
hop véi cac vat liéu phu khac.

3.2. Kha nang va hiéu qua ngan thoat khi thoron

Két qua khao sat Er, & cac vién gach dat
duoc bao boc cho thay cac vat liéu che phu déu
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¢6 kha nang lam giam tc do khi thoron thoat ra
ngoai moi truong khong khi ¢ cac mirc d9 khac
nhau (Hinh 3). Toc d6 thoat khi thoron cua timg
vién gach d4t duoc bao boc béng cac vat liéu che
phii dwoc d6i sanh voi Er, clia gach dat nguyén
ban & diéu kién vira ché tao va sau 18 thang nham
danh gia hiéu sut ngan sy thoat khi Rn-220.

O diéu kién vira ché tao, son dau, nhua
dudng va thuy tinh 16ng déu c6 kha ning ngin
dugc > 80% khi thoron giai phong tir gach dat.
DPay la cac vt liéu co dd déo va do nhét cao, nén
d& dang di vao trong cac khe nit trén bé mit, do
do6 c6 kha nang che phu, tao thanh 16p mang kin
ngan khi thoron thoat ra ngoai khong khi. Tiép
sau do, son latex va hon hop xi mang-cat ciing
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dat hiéu sudt ~80% kha ning ngin sy thoat khi
thoron. O céac vt liéu phu, hiéu suét thép nhét 1a
hon hop cia bot thach cao véi son latex, < 20%,
va voi bot than, < 10%. Gidy goi d6 két hop véi
cac vat liéu bit 16 rong cling mang lai hiéu sut
ngan su thoat khi thoron dang ké. Ngay khi vira
ché tao, giéy bao boc gach dét va dinh két cac
mép bang ho thu cong (Pap. 1) va hdn hop bot
san-nude voi (Pap. 3) c6 kha ning ngin dugc tir
~60% trd 1én, trong khi gach dat duogc phu bang
hén hop bartoline-borac réi méi bao boc gidy goi
bén ngoai lai c6 hidu sudt ~30%. C6 thé thiy,
gidy g6i c6 kha nang lam giam su thoat khi
thoron tir gach dat voi diéu kién cac mép gidy
duogc gin két du.

Lat.1 Lat.2 O.P. Asp.

Cem.

C.Gyp. 85. Pap.1 Pap.2 Pap.3

Hinh 3. Hiéu suét ngan thoat khi thorgn cua gach dét duoc bao boc béng cac vat liéu che phu
(Ki hiéu gach dat dugc che phu twong ty Bang 3).

Tuy nhién, sau 18 thang, cac vién gach dét
duoc bao boc béng cac vét liéu che phu c6 xu
huéng giam hiéu sudt ngin sy thoét khi thoron &
cac murc d khac nhau (Hinh 3). Nhya dudng van
giit dugc hidu suat ngan thoat khi > 90%, trong
khi son dau giam hiéu suét, tir 90% xudng con
~80%. Cac vat liéu phu co6 hiéu sudt ngan thoat
khi tot, nhu son latex va hdn hop xi mang-cat,
cling ¢6 c6 muc giam hiéu sudt 25-35%. Dang
chu y, thuy tinh Iong & diéu kién méi ché tao co
hiéu suat ngin thoat khi 98%, nhung di giam

manh sau 18 thang xuong con ~10%. Cac vién
gach dat duogc bao boc bang gidy goi ciing c6
mirc giam hiéu suat ngan thoat khi 16n, 30-50%.
Gach dét duge bao boc béng bot thach cao voi
son latex va bot than van duy tri hiéu suat ngin
thoat khi thép, tuong tu & diéu kién méi ché tao.
Nhu vay, kha nang thoat khi thoron phu thude
vao do bén cua vat liéu che pht theo thoi gian.
Céc dong vi khi radon gidi phong ra ngoai
moi truong khong khi tir vat li¢u phu thude vao
mot s6 yéu t6, nhu ham luong va sy phan bd cia
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déng vi phong xa, kich thudc va hinh dang hat
vat liéu, nhiét do va d6 4m, do x6p va tinh thdm
[24-26]. Trong do, tinh thim 1a tham sb déng vai
trd chi phdi kha nang va toc do thoat khi [24].
Cac vat liéu pht, c6 d6 déo va do nhot cao (nhu
thuy tinh 16ng, son dau, son latex, nhua duong,
hdn hop xi mang-cat), c6 thé d& dang di vao lap
kin cac khe niit va 16 rdng trén bé mit gach dat.
Hon nira, cac vat li€u nay con cé tinh thdm thép
(0,3-7 perm) (Bang 4, [27]), nén c6 thé tao thanh
16p chan kin, va do vay c6 kha ning ngin sy
thoat khi thoron thoat ra tur gach dét. Bot thach
cao ¢ céu trac hat min, dé tao hinh phéng trén
cac bé mat, nén thuong dugc ap dung trude khi
phu son trong xdy dung. Tuy nhién, do c6 kha
nang hat nude tt, 16p vira thach cao thuong c6
d6 bén kém trong diéu kién méi truong c6 dé Am
cao. Lop vira thach cao v6i bé day ~12 mm co
tinh thdm (~75 perms) cao hon 16p phu son latex
gép ~20 1an va 16p vira tir hdn hop xi mang-cat
gap ~15 lan (Bang 4, [27]). Bot than ¢6 cau trac
rong va x6p, c6 kha ning hdp phu hoi 4m va vat
chét, nén khi két hop cung voi bdt thach cao, kha

nang hut hoi 4m cang dugc ting cao. Két qua la
tinh thAm ctia hdn hop c6 thé khong nhing khong
giam ma con tang, va lam cho khi thoron co thé dé
dang thoat ra ngoai khong khi tir gach dat.

Gidy goi dd, dugce ché tao tir bot gb chua qua
xtr 1y, c6 kha nang chng thim tdt (tinh tham cua
v6 gb ~ 4 perms) (Bang 4, [27]) ciling 1a vat liéu
che ¢6 hiéu qua. Bang cach két hop véi vat lidu
bit 16 rdng, hon hop bartolin-borac, va mot s6
loai keo (hd dan, hdn hop bot sin-nude voi) dé
gan két mép glay, cac vién gach dat dugc bao boc
bang gidy goi dd déu thé hién kha ning ngan khi
thoron thoat ra & cac murc d6 khac nhau (Hinh 3).
Chénh 1éch hiéu suit nay cé thé tir mirc do va
kha nang khep kin mép giéy O diéu kién mdi
ché tao, hd thu cong hoac hon hop bot san-nude
voi gan két tbt cac mép glay, va do vdy ngan
duoc su thoat khi tir gach dat. Vién gach duoc
bao boc bang gidy gbi bén ngoai 16p phit hdn hop
bartoline-borac ¢6 thé khong khép kin duge mép
gidy, va do do hic¢u sudt ngan thoat khi chi bang
nua hi¢u suét cia cac vién gach dét duoc bao boc
gidy goi c6 dan mép.

Bang 4. b6 thAm cua mot s6 vat liéu che phu

Vit liéu che phu Bé day vat liéu (mm) Do tham (perms)
Mang polyethylen 0,10-0,15 0,03
Gidy dan tuong vinyl 0,89-1,27 0,09
Son dau 3 16p 0,3-1,0
Son latex - 2-6
Xi mang 200 2-3
V6 gb (chura xir 1y) - 4
Vita trat (hon hop xi ming-cat) 20 4-7
Vira voi 25 17
Vira thach cao 12 75

(Ngudn: [27]).

Sau 18 thang, do bén virng cua cac vat li¢u
che phi ¢6 xu hudng thay ddi. Lop gidy bao boc
gach d4t xuét hién cac 16 nho 1i ti trén bé mat va
mép gidy duoc gin két bang cac loai vat lidu dan
c6 dau hiéu bi bong troc, lam higu sut ngan sy
thoat khi ctia cic vién gach nay gidm manh.
Pang chu y, cac vién gach co6 16p phu bi nit v,
nhu 16p phu thuy tinh 16ng, con c6 toc do thoat
khi tuong tu gach dat nguyén ban (Bang 3). Cac

vat liéu phu, gém son latex, son dau, nhya
duong, co d6 bén tuong ddi tot va tinh tham 6n
dinh theo thoi gian, do vay hiéu suat ngin thoat
khi giam nhe hoac gén tuong ty nhu diéu kién
m&i ché tao. Lop phu hdn hop xi mang-cat co thé
bi co ngot trong diéu kién thoi tiét co do am, nén
xuét hién khe ntt nho trén bé mit, 1am tang tdc
d6 giai phong khi tir gach dat.
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Cac vat liéu pha thuong dugc ap dung trong
xdy dung, nhu son latex, son dau, hdn hop xi
mang-cat, c6 kha nang ngan sy thoat khi thoron
tir gach dt. Xét vé hiéu qua, cac vat liéu nay co
thé ap dung che phu bé mit tuong dat cua nha
trinh tuong. Tuy nhién, chi phi cho nhiing vat
lidu che phui bé mit nay lai twong dbi 16n so véi
chi phi xay dung mot ngdi nha trinh tuéng. Nhua
dudng ciing 1a vat liéu c6 kha ning che phu tt,
hiéu qua che phu on dinh theo thoi gian, va chi
phi tuong d6i thap, co thé phu hop véi diéu kién
kinh té cta cu din & cac vung ndi. Han ché cua
nhya duong 1a 16p phu gdy mui kho chiu va chi
¢6 mau den. Cac vét liéu sir dung cung gidy goi
d6 déu la vat liéu phd bién, d& kiém va chi phi
thip. Chang han nhu hd dan thi cong 1a mot
trong cac cong cu hoc tap cua hoc sinh tir bac
phé thong; bot sin 1a thye pham sén c6 cua dong
bao & Vung cao, duoc nau chin véi nude voi gitp
ngin mdi mot va cac loai con triung, gdm nhdm
tac dong; bartolin va borac la vat liéu xay dung
phé thong va kinh té. Nhuoc diém coa phuong
thirc sir dung vat liéu che nay la khong bén theo
thoi gian, do vdy muén sir dung hiéu qua can
thay 16p che phu dinh ky va thuong xuyén kiém
tra do ben moi lién két gilta cac mép giay. Nhu
véy, vé tong thé, st dung gidy goi d6 két hop véi
vat liéu dan kin mép thong dung la phuong an
nén duoc can nhic dé ap dung lén bé mat tuong
dat nha trinh tuong. Bén canh d6, ¢6 thé tinh toan
chi phi dé ap dung cac loai son va vira xi mang-cat
1én bé mat tuong dat & nhiing khoang khong gian
nho, nhu phong ngu, ciia nha trinh tudng nham
dam bao hi€u qua ngan thoat khi thoron lau dai.

4. Két luan

Nghién ciru thyce hién céc thi nghiém che phu
bé mit trén cac md hinh gach dat, mé phong cho
tuong dit cua nha trinh tudong, bang cac vat liu
dugc ap dung phé bién trong xdy dung va trong
doi séng. Két qua cho thay cac vat liéu che phu
déu co6 kha nang giam thiéu sy thoat khi thoron
tir gach dat ra moi truong khong khi ¢ cac mirc
d6 khac nhau. O diéu kién vira ché tao, hau hét
cac vat lidu che phu thuc nghiém déu c6 kha
nang ngan khi thoron twong doi tét, voi hidu suat

> 60%, ngoai trir cac 16p phu ciia hdn hop bot
thach cao v6i son latex va véi bot than, va gidy
g6i d6 boc ngoai 16p phu cua hdn hop bartolin-
borac. Tuy nhién, sau 18 thang, cac vat li¢u che
phu déu c6 xu hudng giam hiéu suat ngin khi
thoron, véi mirc giam manh nhét cia 16p phu
thuy tinh 1ong va gidy bao boc 16p phii hdn hop
bartolin-borac xudng gin tuong tu toc do thoat
khi cua gach nguyén ban. Céc loai son (son latex
va son dau) va nhya dudng van gilr dugc hiéu
sut ngan khi >60%, do c6 do bén tbt va tinh
thim 6n dinh theo thoi gian.

Phan tich kha nang, hiéu qua ngan sy thoat
khi thoron cua céc vat liéu che phu va budce dau
danh gia chi phi, so véi xay dumg 1 ngoi nha trinh
tuong, phuong an sur dung gidy goi dd két hop
véi cac loai keo dan pho thong, san co (hd thu
cong, hon hop bot san-voéi nude) dugc xem
tuong d6i kha thi, c6 thé ap dung 1én tuong dat
cua nha trinh tudng. Giai phap str dung cdc loai
son va hdn hop xi mang-cat ciing c6 thé duoc can
nhéc tinh toan chi phi trong truong hop ap dung
trong cac khong gian nho (phong ngt).
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