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Tóm tắt: Trong những năm gần đây, an toàn cháy 

cho nhà và công trình ngày càng được quan tâm. 

Vữa chống cháy phun phủ là một trong những giải 

pháp hiệu quả để bảo vệ kết cấu trước tác động của 

hỏa hoạn. Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu ảnh 

hưởng của hàm lượng hạt vi cầu rỗng từ tro bay 

(cenosphere) và sợi gốm đến các tính chất của vữa 

chống cháy – cách nhiệt. Các cấp phối chứa 50–70% 

cenosphere theo thể tích được nghiên cứu; trong đó, 

cấp phối chứa 60% cenosphere được lựa chọn để 

đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng sợi gốm 0,25 và 

0,5% theo thể tích vữa. Các tính chất được khảo sát 

gồm độ lưu động, khối lượng thể tích, độ co ngót khi 

nung, cường độ chịu nén, cường độ bám dính, hệ số 

dẫn nhiệt và tính không cháy. Kết quả cho thấy hàm 

lượng cenosphere ảnh hưởng rõ rệt đến khối lượng 

thể tích và cường độ của vữa. Việc bổ sung sợi gốm 

làm giảm độ lưu động nhưng cải thiện cường độ chịu 

nén, cường độ bám dính và khả năng hạn chế co 

ngót khi nung. Với hàm lượng 0,5% sợi gốm, cường 

độ chịu nén sau nung đạt 10,09 MPa, cường độ bám 

dính trên nền thép và bê tông lần lượt đạt 0,14 MPa 

và 0,19 MPa, trong khi độ co thể tích giảm còn 

4,96%. Các mẫu nghiên cứu đáp ứng các yêu cầu 

đánh giá về tính không cháy và có hệ số dẫn nhiệt 

thấp, đạt 0,136–0,139 W/(m·°C). Kết quả cho thấy 

cenosphere có nguồn gốc trong nước có tiềm năng 

thay thế cốt liệu nhẹ nhập khẩu trong chế tạo vữa 

chống cháy – cách nhiệt nhẹ. 

Từ khóa: Vữa chống cháy – cách nhiệt; 

cenosphere; sợi gốm; độ lưu động; cường độ bám 

dính; hệ số dẫn nhiệt; tính không cháy. 

Abstract: In recent years, fire safety in buildings 

and structures has received increasing attention. 

Spray-applied fire-resistant mortar is one of the 

effective solutions for protecting structural elements 

against the effects of fire. This paper presents the 

results of an investigation into the effects of the 

contents of fly ash-derived hollow microspheres 

(cenospheres) and ceramic fibers on the properties 

of fire-resistant and thermal-insulating mortar. 

Mixtures containing 50–70% cenosphere by volume 

were investigated, among which the mixture 

containing 60% cenosphere was selected to evaluate 

the effects of ceramic fiber contents of 0.25% and 

0.5% by mortar volume. The investigated properties 

included flowability, density, firing shrinkage, 

compressive strength, bond strength, thermal 

conductivity, and non-combustibility. The results 

showed that the cenosphere content significantly 

affected the density and strength of the mortar. The 

addition of ceramic fibers reduced flowability but 

improved compressive strength, bond strength, and 

resistance to shrinkage during heating. With a 

ceramic fiber content of 0.5%, the compressive 

strength after heating reached 10.09 MPa, while the 

bond strengths on steel and concrete substrates 

reached 0.14 MPa and 0.19 MPa, respectively; 

meanwhile, the volumetric shrinkage decreased to 

4.96%. The investigated mixtures satisfied the 

requirements for non-combustibility and exhibited low 

thermal conductivity, ranging from 0.136 to 0.139 

W/(m·°C). The results demonstrate the potential of 

domestically sourced cenosphere to replace 

imported lightweight aggregates in the production of 

lightweight fire-resistant and thermal-insulating 

mortar. 

Keywords: Fire-resistant and thermal-insulating 

mortar; cenosphere; ceramic fiber; flowability; bond 

strength; thermal conductivity; non-combustibility. 

1. Giới thiệu 

Ở Việt Nam, trong những năm gần đây, yêu cầu 

về chống cháy đã trở nên bức thiết. Các nhà máy, xí 

nghiệp tại các khu công nghiệp, khu chế xuất, khu 

công nghệ cao và nhà cao tầng (chung cư, cao ốc 

văn phòng, khách sạn, trung tâm thương mại...), 

công tác phòng cháy, chữa cháy càng cần phải hết 

sức quan tâm. Do đây là nơi tập trung đông người, 
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nơi diễn ra các hoạt động sản xuất, kinh doanh, có 

nhiều tài sản, hàng hóa, máy móc thiết bị... nên tiềm 

ẩn nguy cơ cháy, nổ rất cao. Đặc biệt là lĩnh vực 

chống cháy cho các kết cấu thép trong các công trình 

dầu khí, các kho xăng dầu, chất đốt, vật liệu dễ 

cháy… và một số công trình xây dựng công nghiệp 

khác. 

Theo QCVN 06:2022/BXD và Sửa đổi 1:2023 

QCVN 06:2022/BXD, giới hạn chịu lửa yêu cầu của 

cấu kiện xây dựng được xác định theo loại cấu kiện, 

bậc chịu lửa của nhà, công trình hoặc khoang cháy. 

Đối với cột, dầm, khung, giàn và các cấu kiện thép 

chịu lực, yêu cầu chủ yếu được biểu thị theo tiêu chí 

R, thể hiện khả năng duy trì khả năng chịu lực của 

cấu kiện trong thời gian chịu tác động của lửa. Các 

tiêu chí E và I được xem xét đối với các cấu kiện có 

chức năng ngăn cháy, trong đó REI áp dụng cho cấu 

kiện đồng thời phải bảo đảm khả năng chịu lực, tính 

toàn vẹn và khả năng cách nhiệt. Vì vậy, tính năng 

bảo vệ cháy cần được đánh giá đối với hệ cấu kiện 

thép kết hợp với lớp phủ bảo vệ, phù hợp với yêu cầu 

giới hạn chịu lửa của từng công trình. 

Các giải pháp bảo vệ chống cháy cho kết cấu 

thép thường gồm: bọc cấu kiện bằng tấm chống 

cháy; phun hoặc trát vữa chống cháy – cách nhiệt; 

và phủ sơn chống cháy trương nở để tạo lớp cách 

nhiệt khi chịu nhiệt độ cao. Vữa phun phủ thường 

phù hợp với các cấu kiện có yêu cầu giới hạn chịu 

lửa từ trung bình đến cao, nhờ khả năng tạo lớp phủ 

dày, hạn chế truyền nhiệt và thích hợp cho thi công 

trên các cấu kiện có hình dạng phức tạp. Đối với một 

số cấu kiện có yêu cầu giới hạn chịu lửa thấp hơn 

hoặc có yêu cầu cao về thẩm mỹ, sơn chống cháy 

trương nở có thể là giải pháp phù hợp. Việc lựa chọn 

giải pháp cần căn cứ vào yêu cầu giới hạn chịu lửa, 

điều kiện khai thác, dạng cấu kiện, điều kiện thi công 

và hiệu quả kinh tế của công trình. 

Các nghiên cứu về vật liệu phủ chống cháy – 

cách nhiệt thường sử dụng các chất kết dính vô cơ 

kết hợp với chất điền đầy rỗng và sợi phân tán. Các 

chất kết dính (CKD) thường sử dụng như: xi măng 

alumin, xi măng Poóc lăng, các chất kết dính 

geopolymer trên cơ sở hệ SiO2 và Al2O3; kết hợp với 

các loại phụ gia khoáng đã qua nhiệt, ví dụ: tro bay, 

xỉ lò cao, xỉ đáy,… Các loại chất điền đầy rỗng để 

tăng khả năng cách nhiệt cho vật liệu phủ như: 

vermiculit, perlit, hạt thủy tinh rỗng, aerogel, hạt 

polystyren phồng nở hoặc vi nang hoặc vật liệu thay 

đổi pha tổng hợp,... Các loại sợi như: sợi gốm, sợi 

khoáng, sợi bazan và sợi thép góp phần cải thiện khả 

năng, chống co ngót, chống nứt ở nhiệt độ cao, đảm 

bảo tính toàn vẹn của lớp phủ chống cháy trong quá 

trình cháy, để cách ly hiệu quả kết cấu chính khỏi 

nguồn lửa [1]. 

Một số nghiên cứu về vữa phủ chống cháy-cách 

nhiệt có thể kể đến: Balaguru [2] đã báo cáo khả 

năng của geopolymer alumino-silicate như một lớp 

phủ bảo vệ và chống graffiti cho cơ sở hạ tầng giao 

thông, đồng thời nghiên cứu ảnh hưởng của các chất 

kích hoạt, chất độn, sợi và phụ gia polymer trong việc 

chuẩn bị lớp phủ geopolyme. Temuujin và cộng sự 

[3] nhận thấy cường độ bám dính của lớp phủ 

geopolymer dựa trên metakaolin phụ thuộc rất nhiều 

vào tỷ lệ Si và Al. Zhang và cộng sự [4] báo cáo rằng 

lớp phủ geopolymer hỗn hợp đã được phát triển 

bằng cách thêm 10% xỉ lò cao dạng hạt (GBFS) vào 

meta cao lanh làm nguyên liệu ban đầu ở tỷ lệ 

lỏng/rắn là 0,6 ml/g. Khan và cộng sự [5] đã nghiên 

cứu ảnh hưởng của tỷ lệ Na/Al và nước/rắn đến 

cường độ bám dính, thời gian đông kết, cấu trúc vi 

mô và độ ổn định nhiệt của polyme địa kỹ thuật dựa 

trên tro bay than. Fuat Koksal và cộng sự [6] đã 

nghiên cứu 2 nhóm vữa nhẹ chịu nhiệt với thành 

phần gồm: chất kết dính xi măng Poóclăng/ xi măng 

cao alumin, cốt liệu nhẹ vermiculit với tỷ lệ theo thể 

tích cốt liệu/ CKD= 3, 4, 5, và 6. Hệ số dẫn nhiệt của 

các mẫu vữa trong khoảng 0,32-0,094 W/moK. Các 

mẫu vữa được gia nhiệt ở nhiệt độ 20oC, 300, 600, 

900 và 1100oC. Kết quả cho thấy, vữa sử dụng xi 

măng cao alumin và vermiculit có thể sử dụng để làm 

vật liệu chống cháy. Hiện nay, nhiều nghiên cứu tập 

trung vào đối tượng vật liệu chống cháy gốc xi măng 

có cường độ biến dạng cao [7], khả năng liên kết với 

thép [8], hoặc cải thiện đặc tính chống cháy, chịu 

nhiệt [9, 10]. 

Ở trong nước, các nghiên cứu vật liệu phủ thường 

tập trung vào các loại sơn vô cơ chịu nhiệt cao, chống 

ăn mòn  [11-14]. Bên cạnh đó cũng có một số nhóm 

nghiên cứu về vật liệu chống cháy khác như: ThS. 

Nguyễn Tuấn Anh và cộng sự thực hiện đề tài “Nghiên 

cứu sản xuất tấm vật liệu nhẹ chống cháy” [15]. Tấm 

vật liệu được chế tạo từ xi măng PC40, cát nghiền, 

meta cao lanh, phụ gia siêu dẻo, sợi giấy, sợi thủy tinh, 

cao lanh K80 và perlite đạt cấp chống cháy E60. Tác 

giả Lưu Hoàng Sơn và cộng sự - Viện Vật liệu xây 

dựng - nghiên cứu sản xuất vữa chống cháy IFM350 
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từ cốt liệu perlite, sợi khoáng, bột sa mốt, hỗn hợp 

chất kết dính gồm xi măng chịu nhiệt CA50 và xi măng 

PC40; phụ gia tăng bám dính. Sản phẩm có thời gian 

chống cháy bảo vệ cấu kiện thép tùy thuộc vào chiều 

dày bảo vệ có thể lên tới 180 phút với chiều dày phủ 

là 30mm [16]. 

Các sản phẩm vữa phun phủ chống cháy thương 

mại cho kết cấu thép có các định hướng tính năng 

khác nhau tùy theo yêu cầu sử dụng. Theo tài liệu kỹ 

thuật của hãng Promat, các sản phẩm Madolite CP2, 

Madolite 550 và Madolite HS3 có khối lượng thể tích 

khô lần lượt khoảng 390, 550 và 750 kg/m³; cường độ 

chịu nén tương ứng 0,563; 2,3 và 3,9 N/mm²; hệ số 

dẫn nhiệt tương ứng 0,095; 0,155 và 0,225 W/(m·oK). 

Các sản phẩm này đều được công bố có thể sử dụng 

trong hệ bảo vệ chống cháy đến 4 giờ, với điều kiện 

phụ thuộc vào cấu hình hệ bảo vệ và chiều dày lớp 

phủ. Các số liệu trên cho thấy vữa bảo vệ chống cháy 

không nhất thiết hướng đến cường độ nén lớn nhất, 

mà cần đạt sự cân bằng hợp lý giữa khối lượng thể 

tích thấp, khả năng cách nhiệt, độ bám dính, độ ổn 

định khi chịu nhiệt và khả năng thi công. 

Hạt vi cầu rỗng từ tro bay (thường được gọi là 

cenosphere hoặc fly ash hollow microphere) là các 

hạt nhẹ có trong tro bay. Các hạt cenospere cơ bản 

dạng hình cầu với bề mặt nhẵn. Kích thước của 

cenosphere (CE) nằm trong khoảng từ 1 đến 600 μm 

với phạm vi kích thước chiếm ưu thế là 200–400 μm, 

độ dày của lớp vỏ 1-18 μm. Hạt CE có cả lỗ rỗng kín 

và lỗ rỗng hở tùy thuộc vào các thông số công nghệ 

và loại than được đốt. Khối lượng thể tích (KLTT) của 

CE thường trong khoảng 0,4-0,9 g/cm3 có khả năng 

nổi trên mặt nước. Có một số nhà nghiên cứu mở 

rộng vùng hạt CE có KLTT đến 1,28 g/cm3. Hệ số dẫn 

nhiệt của CE nhỏ, xấp xỉ 0,065 W/moK [17]. CE có 

khả năng chịu sốc nhiệt tốt do có hàm lượng mulite 

cao [18]. Vì vậy, CE có khả năng sử dụng để chế tạo 

vữa và bê tông nhẹ cách nhiệt. 

Theo kết quả điều tra về tro xỉ nhà máy nhiệt điện 

tại Việt Nam, tính đến năm 2021 lượng tro xỉ phát sinh 

từ các nhà máy nhiệt điện là khoảng 17 triệu tấn và 

ước tính tăng lên 25 triệu tấn vào năm 2025 và 38 triệu 

tấn năm 2030. CE chỉ có trong tro bay của nhà máy 

nhiệt điện đốt than phun do vậy về lý thuyết có thể thu 

hồi được từ khoảng 80-85% lượng tro bay của các 

nhà máy nhiệt điện tại Việt Nam. Với hàm lượng CE 

trong tro bay khoảng 0,3-1,5% thì tổng lượng CE về lý 

thuyết có thể thu hồi được là (32.640-163.200) 

tấn/năm. Như vậy, tiềm năng nguồn cung cấp CE 

trong nước khá dồi dào đáp ứng được yêu cầu sản 

xuất với quy mô công nghiệp. CE là vật liệu có giá trị 

thương mại và đã được khai thác, sử dụng, trong đó 

một phần được xuất khẩu. Tuy nhiên, việc nghiên cứu 

và ứng dụng CE có nguồn gốc trong nước làm cốt liệu 

nhẹ trong vữa phủ chống cháy – cách nhiệt bảo vệ kết 

cấu thép vẫn còn hạn chế.  

Trên cơ sở đó, nghiên cứu này hướng đến phát 

triển vữa sử dụng CE và sợi gốm theo định hướng tạo 

vật liệu nhẹ, có hệ số dẫn nhiệt thấp và các chỉ tiêu cơ 

lý phù hợp cho lớp phủ bảo vệ kết cấu thép. Các kết 

quả này có thể góp phần sử dụng hiệu quả và nâng 

cao giá trị ứng dụng của CE - là nguyên liệu trong 

nước, thay thế cốt liệu nhẹ nhập ngoại và giải quyết 

vấn đề môi trường do tro bay gây ra. 

2. Vật liệu sử dụng và phương pháp nghiên cứu 

2.1 Vật liệu sử dụng 

a) Xi măng alumin AC50 

Xi măng alumin được sử dụng trong nghiên cứu 

là xi măng AC50 có nguồn gốc từ Trung Quốc. Đây 

là thành phần chất kết dính tạo khả năng chịu nhiệt 

chính. Các tính chất cơ lý và thành phần hóa của xi 

măng AC50 được trình bày trong Bảng 1.

 
Bảng 1. Các tính chất cơ lý của xi măng AC50 

TT Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả Yêu cầu Phương pháp thử 

1 Khối lượng riêng,  g/cm3 3,1 - TCVN 13605:2023 

2 Lượng sót sàng 45m % 15  20 TCVN 13605:2023 

3 Lượng nước tiêu chuẩn % 34 - TCVN 6017:2015 

4 

Thời gian đông kết 

- Bắt đầu 

- Kết thúc 

 

phút 

giờ 

 

95 

2 

 

 30 

 6 

TCVN 6017:2015 

5 

Cường độ chịu nén 

- 6 giờ 

- 1 ngày 

- 3 ngày 

MPa  

21 

42 

51 

 

 20 

 40 

 50 

TCVN 6016:2011 
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b) Xi măng Poóclăng PC40 

Trong nghiên cứu, có sử dụng xi măng Poóclăng 

PC40 Nghi Sơn với vai trò là chất kết dính bổ trợ, 

đồng thời làm giảm chi phí cho chất kết dính. Các 

tính chất cơ lý của xi măng Nghi Sơn được thể hiện 

trong Bảng 2.

. 
Bảng 2. Các tính chất cơ lý của xi măng PC40 Nghi Sơn 

TT Chỉ tiêu thí nghiệm Đơn vị Kết quả Yêu cầu Phương pháp thử 

1 Khối lượng riêng g/cm3 3,1 - TCVN 13605:2023 

2 Độ dẻo tiêu chuẩn % 32 - TCVN 6017:2015 

3 

Thời gian đông kết 
- Bắt đầu 
- Kết thúc 

phút 
 

85 
130 

 

 45 

 375 

 
TCVN 6017:2015 

 

4 Độ ổn định thể tích mm 0,6  10 TCVN 6017:2015 

5 
Độ mịn, theo phương 
pháp Blaine 

cm2/g 3450  2800 TCVN 13605:2023 

6 

Cường độ nén 
- 3 ngày 
- 28 ngày 

MPa 

 
34,63 
45,68 

 

 21 

 40 

TCVN 6016:2011 

 

c) Sa mốt nghiền mịn (SA) 

Sa mốt được lấy từ nhà máy Vật liệu chịu lửa Cầu 

Đuống, sau đó được nghiền bi trong 2 giờ và kiểm 

tra lượng sót trên sàng 0,09mm. Thành phần hóa và 

tính chất của sa mốt nghiền mịn được trình bày trong 

Bảng 3 và Bảng 4. 

 
Bảng 3. Tính chất của sa mốt nghiền mịn 

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Kết quả Phương pháp thử 

1 Khối lượng riêng g/cm3 2,6 TCVN 13605:2023 

2 Khối lượng thể tích xốp kg/m3  TCVN 7572-6:2006 

3 Sót sàng 0,09 mm % 1,8 TCVN 13605:2023 

 
Bảng 4. Thành phần hóa của sa mốt nghiền mịn 

Oxit SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO SO3 K2O TiO2 P2O5 

Hàm lượng, % 61,62 5,45 25,35 2,96 0,23 2,35 1,51 0,12 

 

d) Tro bay (T) 

Tro bay được sử dụng trong nghiên cứu được lấy từ Công ty Cổ phần Nhiệt điện Hải Phòng. Các tính chất 

và thành phần hạt của tro bay được nêu trong Bảng 5 và Bảng 6. 

 
Bảng 5. Tính chất cơ lý của tro bay Hải Phòng 

TT Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả Yêu cầu Phương pháp thử 

1 Lượng mất khi nung % 5,16 ≤ 12 TCVN 8262:2009 

2 Độ ẩm % 0,05 ≤ 0,1 TCVN 8262:2009 

3 
Chỉ số hoạt tính 
- Tuổi 7 ngày 
- Tuổi 28 ngày 

% 
 
 

 
81,2 
88,2 

 
- 

≥ 75 

 
TCVN 6882:2001 

4 Khối lượng riêng g/cm3 2,15 - TCVN 13605:2023 

5 Độ mịn sót sàng 0,045mm % 13,2 ≤ 25 TCVN 8827:2011 

 
Bảng 6. Thành phần hóa của tro bay Hải Phòng 

Oxit SiO2 Fe2O3 Al2O3 CaO MgO SO3 K2O Na2O TiO2 MKN 

Hàm lượng, % 54,25 6,26 25,52 2,16 1,28 0,62 3,37 0,16 0,73 5,16 

 

e) Hạt vi cầu rỗng từ tro bay (CE) 

Hạt vi cầu rỗng từ tro bay (CE) được CTCP sản 

xuất và phát triển VLXD CTA cung cấp. CE đưa vào 

vữa với vai trò của cốt liệu nhẹ, làm tăng khả năng 

cách nhiệt. Tính chất của hạt CE được thể hiện trong 

Bảng 7. 
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Bảng 7. Tính chất cơ lý của CE 

TT Chỉ tiêu thí nghiệm Đơn vị Kết quả Phương pháp thử 

1 Khối lượng thể tích hạt g/cm3 0,71 TCVN 4030:2003 

2 Khối lượng thể tích xốp kg/m3 421,87 TCVN 7572-6:2006 

3 Độ ẩm  % 2,1 TCVN 8262:2009 

 

f) Sợi gốm (CF) 

Nhóm nghiên cứu khảo sát và lựa chọn sợi 

phân tán là loại sợi gốm (ceramic fiber- CF) sẵn có 

trên thị trường với nhiều ưu điểm như: khả năng 

chịu nhiệt rất cao, dẫn nhiệt rất thấp, không cháy 

không phân huỷ và khả năng chống sốc nhiệt tốt. 

Sợi gốm Ecotherms sử dụng trong nghiên cứu có 

khối lượng thể tích 96 kg/m3, nhiệt độ làm việc 

1260oC. Sợi được xé nhỏ có kích thước búi sợi 

khoảng 10mm trước khi đưa vào trộn vữa. 

g) Phụ gia giảm nước và chống phân tầng  

Trong nghiên cứu sử dụng Sika ViscoCrete SKY 

8613. Đây là phụ gia siêu dẻo trên cơ sở phối trộn 

của PCE polymer thế hệ thứ 3 có khả năng chống 

phân tầng, dễ thi công. 

h) Nước nhào trộn 

Nước trộn dùng trong nghiên cứu là nước máy 

sinh hoạt của thành phố Hà Nội. Nước trộn thỏa mãn 

yêu cầu theo tiêu chuẩn TCVN 4506:2012. 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

a) Chế tạo và bảo dưỡng mẫu 

Hỗn hợp vữa được trộn trong máy trộn hành tinh 

có dung tích cối trộn là 20 lít. Mẫu thử các tính chất 

cơ lý được chế tạo với kích thước 70,770,770,7 

mm. Mẫu được bảo dưỡng trong khuôn, điều kiện 

27±2oC, độ ẩm không nhỏ hơn 95% trong 24h; sau 

đó, tháo khuôn và ngâm nước đến 7 ngày tuổi ở nhiệt 

độ 27±2oC.  

b) Chế độ gia công nhiệt các mẫu 

Sau bảo dưỡng trong nước đến 7 ngày tuổi, mẫu 

được đem đi sấy ở 1055oC đến khối lượng không đổi 

rồi nung đến nhiệt độ 1000oC. Sau khi sấy và nung, 

mẫu được đem đi xác định các tính chất cơ lý. Biểu đồ 

đường cong nung mẫu vữa thể hiện ở Hình 1.

 

 
Hình 1. Biểu đồ đường cong nung mẫu CKD 

 

c) Các phương pháp thử tính chất cơ lý, cách nhiệt của mẫu vữa 

Một số tính chất cơ lý, cách nhiệt của vữa được xác định theo các phương pháp tiêu chuẩn được trình 

bày trong Bảng 8.

 
Bảng 8. Một số phương pháp thử xác định tính chất của vữa 

STT Chỉ tiêu kỹ thuật Phương pháp thử 

1 Độ lưu động TCVN 3121-3:2022 

2 Khối lượng thể tích TCVN 3121-10:2022 

3 Cường độ bám dính TCVN 3121-11:2003 

4 Hệ số dẫn nhiệt ASTM C177 

5 Tính không cháy TCVN 12695:2010 
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a) b) c) 

Hình 2. Một số thiết bị xác định tính chất của mẫu vữa 
a) Thiết bị xác định cường độ bám dính; b) Thiết bị xác định hệ số dẫn nhiệt;  

c) Thiết bị xác định tính không cháy 
 

Xác định độ co ngót khi nung 

Để xác định giá trị độ co ngót của các mẫu vữa, 

sử dụng phương pháp đo. Thể tích mẫu tính bằng 

giá trị trung bình của 3 lần đo kích thước tương ứng 

3 vị trí theo 3 phương của mẫu. Giá trị độ co thể tích 

của mẫu (Cv, %) được xác định theo công thức (1). 

Trong đó, V0 là thể tích của mẫu sau khi sấy (cm3); Vt 

là thể tích của mẫu ở nhiệt độ phòng sau khi nung 

(cm3). Độ co dài của mẫu (Cl, %) được tính theo công 

thức (2) thông qua độ co thể tích. 

 𝐶𝑣 =
𝑉0 − 𝑉𝑡
𝑉0

× 100% (1) 

 
𝐶𝑙 = [1 − (1 −

𝐶𝑣
100

)

1
3⁄

] × 100% 
(2) 

 

Xác định cường độ chịu nén và sự thay đổi 

cường độ chịu nén khi nung. 

Cường độ chịu nén của mẫu được xác định dựa 

theo TCVN 7949-1:2008. Sự thay đổi cường độ chịu 

nén sau khi nung (Rnm,%) được tính theo công thức 

(3). Trong đó, 𝑅𝑛
𝑛 là cường độ nén của mẫu sau khi 

nung, 𝑅𝑛
𝑠  là cường độ nén của mẫu sau khi sấy. 

 
𝑅𝑛𝑚 = (1 −

𝑅𝑛
𝑛

𝑅𝑛
𝑠
) × 100% 

(3) 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1 Thành phần cấp phối của vữa 

Dựa vào các kết quả nghiên cứu trước của nhóm 

tác giả và cấp phối vữa tiêu chuẩn với tỷ lệ XM: cát: 

nước= 1:3:0,5 (theo khối lượng) làm cơ sở, thành 

phần của vữa được tính toán theo phương pháp thể 

tích tuyệt đối với N/CKD=0,5 theo khối lượng; 

VCE/(VCE
 +VCKD) = 50-80% theo thể tích; và 

PGSD/CKD xác định theo % khối lượng CKD được 

điều chỉnh để đảm bảo độ lưu động của hỗn hợp vữa 

trong khoảng 155-205mm. Kết quả tính toán cấp phối 

được thể hiện trong Bảng 9. Ký hiệu cấp phối có chỉ 

số tương ứng với hàm lượng CE sử dụng, ví dụ: 

CE50 tương ứng 50%CE theo thể tích.

 
Bảng 9. Thành phần của các cấp phối vữa 

Kí hiệu cấp 

phối vữa 

Thành phần chất kết dính (%) CE/ vữa 

(%) 

PGSD/ CKD 

(%) 

Nước/ 

CKD AC50 PC40 Sa mốt Tro bay 

CE50 28 42 24 6 50 0 0,5 

CE60 28 42 24 6 60 0,5 0,5 

CE70 28 42 24 6 70 1,0 0,5 

CE80 28 42 24 6 80 2,0 0,5 

3.2 Ảnh hưởng của hàm lượng CE đến tính chất của vữa chống cháy-cách nhiệt 

Kết quả thí nghiệm xác định tính chất của các cấp phối vữa được trình bày trong Bảng 10. 
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Bảng 10. Các tính chất của vữa 

Ký hiệu 
mẫu 

Độ lưu 
động 
(mm) 

KLTT 
sau khi 

sấy 
(g/cm3) 

KLTT 
sau khi 
nung 

(g/cm3) 

Độ co 
thể tích 

khi 
nung 
(%) 

Độ co 
dài khi 
nung 
(%) 

Cường 
độ chịu 
nén sau 

sấy 
(MPa) 

Cường 
độ chịu 
nén sau 

nung 
(MPa) 

Cường độ 
bám dính 
trên nền 

thép 
(MPa) 

Cường độ 
bám dính 
trên nền 
bê tông 
(MPa) 

CE50 186 1,108 1,055 6,22 2,12 5,78 6,70 0,15 0,21 

CE60 198 1,013 0,977 6,18 2,10 5,61 8,30 0,11 0,17 

CE70 171 0,877 0,846 5,63 1,91 3,60 5,86 0,08 0,14 

 

a. Ảnh hưởng đến độ lưu động của hỗn hợp vữa 

Từ số liệu ở Bảng 10, ta có thể thấy các cấp phối 

có hàm lượng CE chiếm 50-70% thể tích vữa khô có 

độ lưu động trong khoảng 171- 205 mm nằm trong 

vùng yêu cầu của độ lưu động. Tuy nhiên, khi hàm 

lượng CE càng tăng thì hàm lượng phụ gia siêu dẻo 

càng lớn để đáp ứng yêu cầu về độ lưu động. 

Với cấp phối CE80, mặc dù đã tăng lượng dùng 

phụ gia siêu PGSD/CKD lên đến 2%; đồng thời khi 

nhào trộn, đã bổ sung thêm nước lên đến 40% so với 

lượng nước tính toán nhưng độ lưu động của cấp 

phối vữa này mới chỉ đạt tương ứng là 125mm. Với 

độ lưu động này sẽ gây khó khăn cho thi công phủ 

vữa lên kết cấu. Vì vậy, cấp phối CE80 không được 

sử dụng trong các nghiên cứu tiếp theo. 

b. Ảnh hưởng đến khối lượng thể tích sau sấy và 

sau nung của vữa 

Hình 3 thể hiện ảnh hưởng của hàm lượng CE 

đến khối lượng thể tích (KLTT) của mẫu vữa sau sấy 

và sau nung ở 1000°C. Kết quả cho thấy hàm lượng 

CE ảnh hưởng rõ rệt đến KLTT của vữa. Ở trạng thái 

sau sấy, khi hàm lượng CE tăng từ 50% lên 70%, 

KLTT giảm từ 1,108 xuống 0,877 g/cm³, tương ứng 

giảm khoảng 20,8%. Tương tự, ở trạng thái sau 

nung, KLTT của các mẫu CE50 và CE70 lần lượt là 

1,055 và 0,846 g/cm³, tương ứng giảm khoảng 

19,8% khi hàm lượng CE tăng từ 50% lên 70%. 

Xu hướng giảm KLTT khi tăng hàm lượng CE có 

thể được giải thích bởi CE có cấu trúc rỗng và khối 

lượng thể tích hạt thấp, khoảng 0,71 g/cm³. Việc tăng 

tỷ lệ CE làm tăng tỷ phần pha nhẹ trong vữa, đồng 

thời giảm tương đối lượng các thành phần có khối 

lượng riêng cao. Với cùng một cấp phối, KLTT sau 

nung thấp hơn sau sấy khoảng 3,5–4,8%; sự thay đổi 

này có thể liên quan đến quá trình mất nước liên kết 

và biến đổi cấu trúc lỗ rỗng của vật liệu khi gia nhiệt. 

Cơ chế biến đổi pha cụ thể cần được làm rõ thêm 

bằng các phân tích vi cấu trúc và thành phần pha. 

 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của hàm lượng CEs đến KLTT của vữa khi sấy và nung 

 

c. Ảnh hưởng đến độ co của mẫu vữa 

Bảng 10 cung cấp số liệu độ co ngót theo thể 

tích và theo độ dài của các mẫu vữa sau khi nung. 

Các số liệu này cho thấy khi tăng hàm lượng CE từ 

50 lên 70%, độ co ngót của vữa sau nung có xu 

hướng giảm. Độ co thể tích giảm từ 6,22% đối với 

mẫu CE50 xuống 6,18% và 5,63% tương ứng với 

các mẫu CE60 và CE70; trong khi độ co dài giảm từ 

2,12% xuống lần lượt 2,10% và 1,91%. Mức giảm 

co ngót thể hiện rõ hơn ở mẫu CE70, khi hàm lượng 
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CE đạt 70%. Nguyên nhân có thể liên quan đến sự 

gia tăng hàm lượng CE làm giảm tỷ lệ pha chất kết 

dính trong vật liệu, đồng thời tăng thành phần cốt 

liệu nhẹ có cấu trúc tương đối ổn định ở nhiệt độ 

cao. CE đóng vai trò như bộ khung hạn chế sự co 

ngót của nền chất kết dính trong quá trình mất 

nước, biến đổi pha và nung ở nhiệt độ cao. Kết quả 

này cho thấy việc tăng hàm lượng CE góp phần cải 

thiện độ ổn định kích thước của vữa khi chịu tác 

động của nhiệt độ cao. 

d. Ảnh hưởng đến cường độ chịu nén của mẫu vữa 

Quan sát ngoại quan, các mẫu sau khi nung ở 

1000oC đều không có hiện tượng nứt vỡ. Hình 4 thể 

hiện ảnh hưởng của hàm lượng CE đến cường độ 

chịu nén của mẫu sau khi sấy và nung. Bảng 11 so 

sánh sự thay đổi cường độ nén khi sấy và khi nung. 

 

 
Hình 4. Ảnh hưởng của hàm lượng CEs đến cường độ chịu nén của vữa 

 

Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm lượng CE ảnh 

hưởng rõ rệt đến cường độ chịu nén của vữa. Ở 

trạng thái sau sấy, khi tăng hàm lượng CE từ 50 lên 

70%, cường độ chịu nén giảm từ 5,78 xuống 3,60 

MPa. Sự suy giảm này được giải thích bởi sự gia 

tăng tỷ lệ pha rỗng và sự giảm tương đối của lượng 

chất kết dính, làm giảm khả năng liên kết giữa các 

hạt trong cấu trúc vữa. Tuy nhiên, sự suy giảm cường 

độ diễn ra không đáng kể khi hàm lượng CE tăng từ 

50 lên 60%, trong khi giảm rõ rệt ở hàm lượng 70%. 

Sau khi nung ở 1000°C, cường độ chịu nén của các 

mẫu đều tăng so với trạng thái sau sấy, lần lượt đạt 

6,70; 8,30 và 5,86 MPa đối với các mẫu CE50, CE60 

và CE70 với tỷ lệ gia tăng tương ứng là 15,9%, 

48,0% và 62,8%.  

Sự gia tăng cường độ sau nung có thể liên quan 

đến quá trình mất nước, biến đổi cấu trúc và hình 

thành các liên kết ở nhiệt độ cao. Tuy nhiên, để xác 

định chính xác cơ chế biến đổi pha, cần có các phân 

tích bổ sung như XRD hoặc SEM-EDS. Mẫu CE60 

đạt cường độ chịu nén sau nung cao nhất (8,30 

MPa), cho thấy hàm lượng CE 60% có thể tạo ra sự 

cân bằng phù hợp giữa cấu trúc rỗng của CE và 

lượng chất kết dính cần thiết để hình thành mạng liên 

kết bền vững. Ngược lại, hàm lượng CE 70% làm 

giảm đáng kể lượng chất kết dính và tăng tỷ lệ pha 

rỗng, dẫn đến cường độ chịu nén thấp hơn mặc dù 

tỷ lệ tăng cường độ sau nung là lớn nhất.

 
Bảng 11. So sánh cường độ chịu nén khi sấy và khi nung 

STT Kí hiệu 
Cường độ chịu nén (MPa) Tỷ lệ tăng cường độ 

chịu nén Sau sấy 105oC Sau nung 1000oC 

 1 CE50 5,78 6,70 15,9% 

2 CE60 5,61 8,30 48,0% 

3 CE70 3,60 5,86 62,8% 

e. Ảnh hưởng đến cường độ bám dính của vữa 

Bảng 10 cho kết quả xác định cường độ bám dính 

trên cả nền thép và nền bê tông với giá trị trong 

khoảng 0,08-0,21 MPa. Hình 14 thể hiện sự so sánh 

cường độ bám dính của mẫu vữa với tỷ lệ dùng CE 

50-70% trên nền thép và bê tông.  
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Hình 5. Ảnh hưởng của CEs đến cường độ bám dính của vữa trên nền thép và bê tông 

 

Kết quả thí nghiệm cho thấy hàm lượng CE ảnh 

hưởng rõ rệt đến cường độ bám dính của vữa trên 

nền thép và nền bê tông. Khi tăng hàm lượng CE từ 

50 lên 70%, cường độ bám dính trên nền thép giảm 

từ 0,15 xuống 0,08 MPa, trong khi cường độ bám 

dính trên nền bê tông giảm từ 0,21 xuống 0,14 MPa. 

Xu hướng này có thể được giải thích bởi sự gia tăng 

hàm lượng CE làm giảm tương đối lượng chất kết 

dính và tăng tỷ lệ pha rỗng trong lớp vữa, từ đó làm 

giảm diện tích liên kết và khả năng truyền ứng suất 

tại vùng tiếp xúc giữa vữa và nền. Ở tất cả các cấp 

phối, cường độ bám dính trên nền bê tông cao hơn 

trên nền thép, có thể do bề mặt bê tông có độ nhám 

và hệ thống lỗ rỗng thuận lợi hơn cho sự hình thành 

liên kết cơ học. Kết quả cho thấy việc tăng hàm lượng 

CE giúp giảm khối lượng thể tích của vữa nhưng 

đồng thời làm suy giảm khả năng bám dính, đặc biệt 

khi hàm lượng CE tăng lên 70%.  

Khi xem xét tổng hợp các chỉ tiêu kỹ thuật, mẫu 

CE60 được xem là cấp phối có các tính chất cân 

bằng hơn, vì khối lượng thể tích đã giảm đáng kể 

nhưng vẫn duy trì cường độ chịu nén sau nung và 

khả năng bám dính vẫn tốt.  

3.3 Ảnh hưởng của tỷ lệ sử dụng sợi gốm đến 

tính chất của vữa chống cháy-cách nhiệt 

a. Thành phần cấp phối của vữa sử dụng sợi gốm 

Trên cơ sở cấp phối vữa CE60 được phân tích lựa 

chọn ở trên, hàm lượng sợi gốm được xác định với tỷ 

lệ Vsợi gốm/Vvữa=0,25% và 0,5%; và PGSD/CKD được 

điều chỉnh đảm bảo độ lưu động của vữa trong khoảng 

155-205mm để nghiên cứu ảnh hưởng của hàm 

lượng sợi đến các tính chất của vữa. Kết quả tính toán 

cấp phối được thể hiện trong Bảng 12 và các tính chất 

của vữa được trình bày trong Bảng 13.

 
Bảng 12. Thành phần của cấp phối vữa với các tỷ lệ sử dụng sợi gốm 

Kí hiệu mẫu 

Thành phần CKD (%) CE/ 

vữa 

(%) 

PGSD/ 

CKD (%) 

CF/ 

Vữa 

(%) 

Nước/ 

CKD AC PC Sa mốt Tro bay 

CE60 28 42 24 6 60 0,5 0 0,5 

CE60-CF-1-0,25% 28 42 24 6 60 0,5 0,25 0,5 

CE60-CF-1-0,5% 28 42 24 6 60 1,0 0,5 0,5 

 
Bảng 13. Tính chất của mẫu vữa với các tỷ lệ sử dụng sợi gốm 

Ký hiệu 
mẫu 

Độ 
lưu 

động 
(mm) 

KLTT 
sau khi 

sấy 
(g/cm3) 

KLTT 
sau khi 
nung 

(g/cm3) 

Độ co 
thể 
tích 
khi 

nung 
(%) 

Độ co 
dài khi 
nung 
(%) 

Cường 
độ chịu 
nén sau 

sấy 
(MPa) 

Cường 
độ chịu 
nén sau 

nung 
(MPa) 

Cường 
độ bám 

dính trên 
nền thép 

(MPa) 

Cường 
độ bám 

dính trên 
nền bê 

tông 
(MPa) 

CE60 198 1,013 0,977 6,18 2,10 5,61 8,30 0,11 0,17 

CE60-CF-
0,25% 

160 1,081 1,005 5,16 1,75 7,84 8,45 0,13 0,18 

CE60-CF-
0,5% 

155 1,094 1,039 4,96 1,68 9,07 10,09 0,14 0,19 
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b. Ảnh hưởng của tỷ lệ sử dụng sợi gốm đến độ lưu 

động của hỗn hợp vữa 

Bảng 13 cho thấy việc bổ sung sợi gốm làm giảm 

rõ rệt độ lưu động của vữa. Độ lưu động của mẫu đối 

chứng CE60 là 198 mm, giảm xuống 160 mm khi bổ 

sung 0,25% sợi gốm và tiếp tục giảm xuống 155 mm 

khi hàm lượng sợi tăng lên 0,5%. Như vậy, so với 

mẫu không sử dụng sợi gốm, độ lưu động giảm 

tương ứng 19,2% và 21,7%. Nguyên nhân là do sợi 

gốm có tỷ lệ diện tích bề mặt riêng lớn, làm tăng khả 

năng giữ nước, lực ma sát nội và tạo mạng lưới cản 

trở sự chuyển động của các thành phần trong hỗn 

hợp vữa. Tuy nhiên, mức độ suy giảm độ lưu động 

không tỷ lệ thuận với hàm lượng sợi; phần lớn sự suy 

giảm xảy ra khi bổ sung 0,25% sợi gốm, trong khi 

việc tăng hàm lượng từ 0,25 lên 0,5% chỉ làm độ lưu 

động giảm thêm 5 mm.  Bên cạnh đó, cần lưu ý có 

chế độ trộn phù hợp để hạn chế hiện tượng tạo búi 

của sợi gốm. 

c. Ảnh hưởng của tỷ lệ sử dụng sợi gốm đến khối 

lượng thể tích sau sấy và sau nung của vữa 

Hình 6 thể hiện kết quả xác định KLTT của mẫu 

vữa sau khi sấy và khi nung.  Kết quả thí nghiệm cho 

thấy việc bổ sung sợi gốm làm tăng KLTT của vữa. 

Khối lượng thể tích sau sấy tăng từ 1,013 g/cm³ đối 

với mẫu CE60 lên 1,081 và 1,094 g/cm³ tương ứng 

với hàm lượng sợi gốm 0,25% và 0,5%. Sau khi nung 

ở 1000°C, khối lượng thể tích của các mẫu tương 

ứng đạt 1,005 và 1,039 g/cm³, cao hơn mẫu đối 

chứng CE60 là 0,977 g/cm³. KLTT của các mẫu sử 

dụng sợi gốm có xu hướng tăng nhẹ so với mẫu đối 

chứng do khối lượng riêng của sợi CF khoảng ρ ≈ 

2,6 g/cm³. Mức tăng KLTT này cho thấy hàm lượng 

sợi trong khoảng khảo sát không làm thay đổi đáng 

kể đặc tính nhẹ của vữa.

 

 
Hình 6. Ảnh hưởng của sợi gốm đến KLTT của vữa sau khi sấy và nung 

 

d. Ảnh hưởng của tỷ lệ sử dụng sợi gốm đến độ co 

ngót của mẫu vữa 

Các số liệu ở Bảng 13 cho thấy việc bổ sung sợi 

gốm đã làm giảm đáng kể độ co ngót của vữa chống 

cháy - cách nhiệt sau khi nung ở 1000°C. Độ co thể 

tích giảm từ 6,18% đối với mẫu CE60 xuống 5,16% 

và 4,96% tương ứng với hàm lượng sợi gốm 0,25% 

và 0,5%; trong khi độ co dài giảm từ 2,10% xuống lần 

lượt 1,75% và 1,68%. Như vậy, so với mẫu không sử 

dụng sợi gốm, hàm lượng sợi 0,5% làm giảm khoảng 

20% cả độ co thể tích và độ co dài. Sự giảm co ngót 

có thể được giải thích bởi sợi gốm tạo thành mạng 

lưới gia cường phân tán trong nền vữa, có tác dụng 

hạn chế sự chuyển vị của các pha vật liệu, cản trở 

sự co ngót tự do của nền chất kết dính và hạn chế 

sự phát triển của vi khe nứt trong quá trình nung. Khi 

tăng hàm lượng sợi từ 0,25 lên 0,5%, độ co ngót tiếp 

tục giảm nhưng mức độ giảm không lớn, cho thấy 

hiệu quả hạn chế co ngót của sợi không hoàn toàn 

tuyến tính theo hàm lượng. Kết quả cho thấy hàm 

lượng sợi gốm 0,5% có hiệu quả tốt hơn trong việc 

nâng cao độ ổn định kích thước của vữa khi chịu tác 

động của nhiệt độ cao. 

e. Ảnh hưởng của tỷ lệ sử dụng sợi gốm đến cường 

độ chịu nén của mẫu vữa 

Hình 7 thể hiện kết quả xác định cường độ chịu 

nén của mẫu vữa sau khi nung. Bảng 14 thể hiện kết 

quả so sánh cường độ chịu nén của mẫu vữa sau khi 

sấy và sau khi nung. 

Kết quả thí nghiệm cho thấy việc bổ sung sợi gốm 

làm tăng đáng kể cường độ chịu nén của vữa ở trạng 

thái sau sấy. So với mẫu CE60 có cường độ 5,61 MPa, 

cường độ của các mẫu sử dụng 0,25% và 0,5% sợi 

gốm lần lượt đạt 7,84 và 9,07 MPa, tương ứng tăng 

khoảng 39,7% và 61,7%. Sau khi nung ở 1000°C, 
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cường độ chịu nén của các mẫu lần lượt đạt 8,30; 8,45 

và 10,09 MPa. Như vậy, mẫu sử dụng 0,5% sợi gốm 

có cường độ sau nung cao nhất, tăng khoảng 21,6% 

so với mẫu không sử dụng sợi. Mức tăng cường độ từ 

trạng thái sau sấy đến sau nung của mẫu CE60 đạt 

48,0%, cao hơn đáng kể so với các mẫu có sợi gốm, 

lần lượt là 7,8% và 11,2%. Tuy nhiên, sự khác biệt về 

tỷ lệ tăng này chủ yếu liên quan đến sự khác nhau về 

cường độ ban đầu của các mẫu. Mẫu không sử dụng 

sợi có cường độ sau sấy thấp hơn nên có mức tăng 

tương đối lớn hơn khi xảy ra các quá trình biến đổi pha 

và thiêu kết ở nhiệt độ cao. Ngược lại, sợi gốm đã góp 

phần nâng cao cường độ của vữa ngay ở trạng thái 

sau sấy, đồng thời hạn chế sự phát triển của vi khe 

nứt và sự co ngót trong quá trình nung. Đặc biệt, mẫu 

chứa 0,5% sợi gốm có độ co ngót thấp nhất và cường 

độ chịu nén sau nung cao nhất, cho thấy hàm lượng 

sợi này có hiệu quả tốt hơn trong việc gia cường và 

nâng cao độ ổn định của vữa khi chịu tác động của 

nhiệt độ cao.

 

 
Hình 7. Ảnh hưởng của sợi gốm đến cường độ chịu nén của vữa sau khi sấy và nung 

 
Bảng 14. So sánh cường độ chịu nén trước và sau khi nung 

Kí hiệu 
Cường độ chịu nén (MPa) Tỷ lệ tăng cường độ 

chịu nén (%) Sau sấy 105oC Sau nung 1000oC 

CE60 5,61 8,30 48,0% 

CE60-CF-0,25% 7,84 8,45 7,8% 

CE60-CF-0,5% 9,07 10,09 11,2% 

 

f. Ảnh hưởng của tỷ lệ sử dụng sợi gốm đến cường 

độ bám dính của vữa 

Hình 8 thể hiện sự so sánh cường độ bám dính 

của mẫu vữa trên nền thép. Kết quả cho thấy, sợi 

phân tán cải thiện đáng kể khả năng cường độ bám 

dính của vữa trên cả nền thép và nền bê tông. Cường 

độ bám dính trên nền thép tăng từ 0,11 MPa đối với 

mẫu CE60 lên 0,13MPa và 0,14 MPa tương ứng với 

hàm lượng sợi gốm 0,25% và 0,5%, tương ứng mức 

tăng 18,2% và 27,3%. Trên nền bê tông, cường độ 

bám dính tăng từ 0,17 MPa lên 0,18 MPa và 0,19 

MPa, tương ứng mức tăng 5,9% và 11,8%.  Điều này 

có thể lý giải do sợi làm tăng khả năng khống chế nứt 

tại vùng tiếp giáp, cải thiện ổn định cấu trúc vữa khi 

đóng rắn và tăng khả năng chịu biến dạng do co ngót 

ở trạng thái hỗn hợp cũng như co ngót, hoặc do nhiệt.  

 

 
Hình 8. Ảnh hưởng của sợi gốm đến cường độ bám dính của vữa trên nền thép và bê tông 
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Khi tăng hàm lượng sợi từ 0,25 lên 0,5%, 

cường độ bám dính tiếp tục tăng nhưng mức tăng 

không lớn, cho thấy ảnh hưởng của hàm lượng sợi 

đến cường độ bám dính có xu hướng giảm dần. 

Kết quả này phù hợp với sự giảm độ co ngót của 

vữa khi tăng hàm lượng sợi, qua đó cho thấy sợi 

gốm không chỉ có tác dụng gia cường nền vữa mà 

còn góp phần nâng cao độ ổn định và khả năng 

duy trì liên kết của lớp vữa với nền trong quá trình 

chịu tác động nhiệt. 

3.4 Tính chất chống cháy-cách nhiệt của các cấp 

phối lựa chọn 

Từ kết quả nghiên cứu, phân tích ở trên, nhóm tác 

giả lựa chọn hai cấp phối CE60, CE60-CF-0,5 được tiếp 

tục nghiên cứu xác định hệ số dẫn nhiệt và tính không 

cháy. Kết quả thí nghiệm được trình bày trong Bảng 15.

 
Bảng 15. Hệ số dẫn nhiệt và tính không cháy của mẫu vữa lựa chọn 

Ký hiệu mẫu 
Hệ số dẫn 
nhiệt (W/ 

m.oC) 

Tính không cháy 

Chênh lệch khối lượng trước 
và sau đốt mẫu (%) 

tmax- tmin (oC) 

Kết quả  Yêu cầu Kết quả  Yêu cầu 

CE60 0,139 8,8 <50% 21 <50% 

CE60-CF-0,5% 0,136 8,9 20 

 

Kết quả thí nghiệm cho thấy cả hai mẫu CE60 và 

CE60-CF-0,5% đều đáp ứng các yêu cầu về tính 

không cháy theo các chỉ tiêu đánh giá. Chênh lệch 

khối lượng trước và sau khi đốt của các mẫu lần lượt 

là 8,8 và 8,9%, thấp hơn đáng kể so với giới hạn 

50%; trong khi chênh lệch nhiệt độ cực đại giữa các 

đầu đo lần lượt là 21 và 20°C, cũng thấp hơn giới 

hạn 50°C. Kết quả cho thấy việc bổ sung 0,5% sợi 

gốm không làm ảnh hưởng đáng kể đến tính không 

cháy của vữa. Hệ số dẫn nhiệt của mẫu CE60-CF-

0,5% đạt 0,136 W/(m·°C), chỉ thấp hơn khoảng 2,2% 

so với mẫu CE60 có giá trị 0,139 W/(m·°C). Sự thay 

đổi nhỏ này cho thấy việc bổ sung sợi gốm với hàm 

lượng 0,5% hầu như không làm thay đổi đáng kể khả 

năng cách nhiệt của vữa. Như vậy, xét đồng thời các 

chỉ tiêu về tính không cháy và hệ số dẫn nhiệt, việc 

bổ sung sợi gốm 0,5% vẫn đảm bảo khả năng chống 

cháy – cách nhiệt của vật liệu, đồng thời có thể góp 

phần cải thiện một số tính chất cơ học và độ ổn định 

kích thước của vữa. 

4. Kết luận 

Trên cơ sở nghiên cứu ảnh hưởng của hàm 

lượng cenosphere và sợi gốm đến các tính chất của 

vữa chống cháy – cách nhiệt, một số kết luận chính 

được rút ra như sau: 

- Hàm lượng cenosphere ảnh hưởng rõ rệt đến 

khối lượng thể tích và các tính chất cơ lý của vữa. 

Trong phạm vi nghiên cứu, cấp phối CE60 tạo được 

sự cân bằng giữa đặc tính nhẹ, khả năng cách nhiệt 

và các tính chất cơ lý cần thiết, do đó được lựa chọn 

làm cấp phối nền để nghiên cứu bổ sung sợi gốm và 

đánh giá tính năng chống cháy – cách nhiệt của vữa; 

- Việc bổ sung sợi gốm làm giảm độ lưu động 

nhưng cải thiện đáng kể cường độ chịu nén, cường 

độ bám dính và khả năng hạn chế co ngót của vữa. 

Với hàm lượng 0,5% sợi gốm theo thể tích, cường 

độ chịu nén sau nung đạt 10,09 MPa, cường độ bám 

dính trên nền thép và bê tông lần lượt đạt 0,14MPa 

và 0,19 MPa, trong khi độ co thể tích giảm còn 

4,96%; 

- Các mẫu vữa có hệ số dẫn nhiệt thấp, đạt 

0,136–0,139 W/(m·°C), đồng thời đáp ứng các yêu 

cầu đánh giá về tính không cháy. Việc bổ sung 0,5% 

sợi gốm không làm ảnh hưởng đáng kể đến khả năng 

chống cháy và cách nhiệt của vữa. 

Lời cảm ơn: Nhóm tác giả chân thành cảm ơn 

sự hỗ trợ tài chính của Sở Khoa học Công nghệ Hà 

Nội cho đề tài “Nghiên cứu chế tạo vật liệu phủ chống 

cháy – cách nhiệt sử dụng cenosphere để bảo vệ kết 

cấu thép cho các công trình xây dựng trên địa bàn 

thành phố Hà Nội”, mã số CT05/01-2024-3. 
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