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Tém tat: Trong nhitng ndm gén day, an toan chay
cho nha va cbng trinh ngay cang dwoc quan tam.
Vira chéng chéy phun phd la mét trong nhiing gidi
phép hiéu qud dé bao vé két cau trude tac dong cia
héa hoan. Bai béo trinh bay két qua nghién ctru dnh
huéng cua ham lwong hat vi cdu réng tir tro bay
(cenosphere) va soi gém dén céc tinh chét cua vira
chéng chay — céch nhiét. Cac cép phéi chira 50-70%
cenosphere theo thé tich duwoc nghién ctru; trong do,
cép phéi chira 60% cenosphere duoc lya chon dé
danh gig &nh huéng cla ham lwong soi gém 0,25 va
0,5% theo thé tich vira. Cac tinh chat dwoc khdo sat
gbm dé lwu dong, khéi lurong thé tich, dé co ngét khi
nung, cwong dé chiu nén, cudong dé bam dinh, hé sbé
dan nhiét va tinh khéng chéy. Két qua cho thdy ham
luong cenosphere dnh hwéng ré rét dén khéi lvong
thé tich va cwong do cua vira. Viéc bé sung soi gébm
lam giadm d¢ Iwu ddéng nhuwng cai thién cuwong dé chju
nén, cwong dé bam dinh va kha ndng han ché co
ngét khi nung. Vé&i ham lwong 0,5% soi gém, cuong
dé chiju nén sau nung dat 10,09 MPa, curéng dé bam
dinh trén nén thép va bé tong lan luot dat 0,14 MPa
va 0,19 MPa, trong khi dé co thé tich gidm con
4,96%. Céc mau nghién ctru dép (ing cac yéu céu
dénh gié vé tinh khéng chéy va cé hé sé dan nhiét
thap, dat 0,136-0,139 W/(m-°C). Két qué cho thay
cenosphere ¢6 nguén géc trong nwéc cé tiém néng
thay thé cét liéu nhe nhap khau trong ché tao vira
chéng chay — cach nhiét nhe.

T khéa: Vida chéng chdy — céach nhiét;
cenosphere; soi gém; do lwu dong; cuong dé bam
dinh; hé sé dan nhiét; tinh khéng chay.

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
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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. Gi&i thiéu

O Viét Nam, trong nhitng ndm gan day, yéu cau
vé chéng chay da tr& nén b thiét. Cac nha may, xi
nghiép tai cac khu cdng nghiép, khu ché xuét, khu
céng nghé cao va nha cao tang (chung cw, cao 6¢
van phong, khach san, trung tdm thwong mai...),
cbng tac phong chay, chiva chay cang can phai hét
src quan tam. Do day la noi tap trung déng nguwoi,
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noi dién ra cac hoat déng san xuét, kinh doanh, co
nhiéu tai san, hang héa, may maéc thiét bi... nén tiém
4n nguy co chay, nd rat cao. Pac biét 1a linh vuc
chéng chay cho cac két ciu thép trong cac cong trinh
dau khi, cac kho xdng dau, chét dbt, vat lieu dé
chay... va mét sd cong trinh xay dwng céng nghiép
khac.

Theo QCVN 06:2022/BXD va Stra déi 1:2023
QCVN 06:2022/BXD, gi¢i han chiu Itra yéu cau cla
chu kién xay dwng dwoc xac dinh theo loai cau kién,
bac chju Itra clia nha, céng trinh hodc khoang chay.
Dbi voi cot, dam, khung, gian va cac ciu kién thép
chiu lwc, yéu cau chi yéu dwoc biéu thi theo tiéu chi
R, thé hién kha nang duy tri kha nang chiu lwc cla
céu kién trong thdi gian chiu tac dong cla Itva. Cac
tiéu chi E va | dwoc xem xét ddi véi cac ciu kién co
chtrc nang ngan chay, trong d6 REI ap dung cho céu
kién dong thoi phai bdo ddm kha nang chiu lyc, tinh
toan ven va kha nang cach nhiét. Vi vay, tinh nang
bdo vé chay can dwoc danh gia dbi véi hé cau kién
thép két hop véi lép pha bao vé, phu hop véi yéu ciu
gid¢i han chiu Itra cla tlrng cong trinh.

Céc giai phap bao vé chéng chay cho két cu
thép thwdng gdm: boc chu kién bang tdm chéng
chay; phun hoé&c trat viva chéng chay — cach nhiét;
va phu son chéng chay trwong n& dé tao 16p cach
nhiét khi chiu nhiét d6 cao. Vira phun pha thwdng
phu hop véi cac céu kién c6 yéu cau giéi han chiu
ICva tlr trung binh dén cao, nhd kha nang tao I1&p phi
day, han ché truyén nhiét va thich hop cho thi cong
trén cac céu kién c6 hinh dang phtrc tap. D6i véi mét
sb céu kién cé yéu cau gi6i han chiu Itva thdp hon
ho&c ¢ yéu cau cao vé thdm my, son chéng chay
trwong né cé thé 1a gidi phap phu hop. Viéc lwa chon
gidi phap can can ct vao yéu cau gidi han chiu Ikra,
diéu kién khai thac, dang cau kién, diéu kién thi cong
va hiéu qua kinh té clGa cong trinh.

Céc nghién cru vé vat lieu pha chéng chay —
cach nhiét thwong s dung cac chét két dinh vo co
két hop v&i chat dién day réng va soi phan tan. Cac
chét két dinh (CKD) thuwdng s& dung nhw: xi mang
alumin, xi mang Podc lang, cac chét két dinh
geopolymer trén co s& hé SiO2 va Al20s; két hop voi
céc loai phu gia khoang da qua nhiét, vi du: tro bay,
Xi 16 cao, xi day,... Cac loai chat dién day réng dé
tang kha nang cach nhiét cho vat liéu phd nhuw:
vermiculit, perlit, hat thay tinh réng, aerogel, hat
polystyren phéng néd hoac vi nang ho&c vat liéu thay
ddi pha téng hop,... Céac loai sgi nhu: soi gbm, soi
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khoang, soi bazan va so¢i thép gép phan cai thién kha
néng, chéng co ngdt, chéng nit & nhiét dd cao, dam
b&o tinh toan ven cta Iép pha chéng chay trong quéa
trinh chay, dé cach ly hiéu qua két ciu chinh khdi
ngudn Itra [1].

Mot s6 nghién ctru vé vira phi chdng chay-cach
nhiét c6 thé ké dén: Balaguru [2] d& bao cao kha
nang cla geopolymer alumino-silicate nhw mét 1&p
phl bdo vé va chdng graffiti cho co s& ha tang giao
thong, ddng thoi nghién ctru anh hwdng clia cac chét
kich hoat, chat don, soi va phu gia polymer trong viéc
chudn bj I&p pht geopolyme. Temuujin va cong sw
[3] nhan thdy cuong d6 bam dinh cla I&p pha
geopolymer dwa trén metakaolin phu thudc rat nhiéu
vao ty 1& Si va Al. Zhang va cong s [4] bao cdo réng
I6p pht geopolymer hén hop da dwoc phat trién
bang cach thém 10% xi 16 cao dang hat (GBFS) vao
meta cao lanh lam nguyén liéu ban dau & ty lé
Idng/ran la 0,6 ml/g. Khan va coéng sw [5] da nghién
cru &nh hwéng cla ty 1& Na/Al va nwéc/ran dén
cwdng d6 bam dinh, thdi gian déng két, ciu truc vi
mo va do &n dinh nhiét cla polyme dia ky thuat dwa
trén tro bay than. Fuat Koksal va cong sw [6] da
nghién cru 2 nhém vira nhe chiu nhiét v&i thanh
phan gém: chét két dinh xi méng Podclang/ xi mang
cao alumin, cbt liéu nhe vermiculit v&i ty 1& theo thé
tich cot liéu/ CKD= 3, 4, 5, va 6. Hé s dan nhiét cla
cac mau vira trong khoang 0,32-0,094 W/m°K. Cac
mau vira duoc gia nhiét & nhiét do 20°C, 300, 600,
900 va 1100°C. Két qua cho thdy, vira s& dung xi
mang cao alumin va vermiculit c6 thé s& dung dé lam
vat lieu chéng chay. Hién nay, nhiéu nghién ciru tap
trung vao déi twong vat liéu chéng chay gbc xi mang
c6 cwdng dd bién dang cao [7], kha nang lién két voi
thép [8], hodc cai thién dac tinh chdng chay, chiu
nhiét [9, 10].

O trong nwérc, cac nghién clru vat liéu phi thwong
tap trung vao céc loai son vo co chiu nhiét cao, chéng
&n mon [11-14]. Bén canh d6 cling c6 mot s6 nhém
nghién ctu vé vat liéu chéng chay khac nhu: ThS.
Nguyén Tu&n Anh va cong su thuc hién dé tai “Nghién
clu sdn xuét tAm vat liéu nhe chéng chay” [15]. TAm
vat lieu dwoc ché tao tlr xi mang PC40, cat nghién,
meta cao lanh, phu gia siéu déo, soi gidy, soi thy tinh,
cao lanh K80 va perlite dat cAp chéng chay E60. Tac
gid Lwu Hoang Son va cong sy - Vién Vat liéu xay
dung - nghién ctu san xuét viva chéng chay IFM350
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tr cot lieu perlite, soi khoang, bot sa mét, hén hop
chét két dinh gdm xi mang chiju nhiét CA50 va xi mang
PC40; phu gia tdng bam dinh. San phadm c6 thdi gian
chbng chay bao vé c4u kién thép tuy thudc vao chiéu
day béo vé co thé Ién t&i =180 phut véi chiéu day phi
Ia 30mm [16].

Cac san phdm vira phun pht chéng chay thwong
mai cho két ciu thép c6 cac dinh hwdng tinh ndng
khac nhau tuy theo yéu cau st dung. Theo tai liéu k¥
thuat ctia hang Promat, cac san pham Madolite CP2,
Madolite 550 va Madolite HS3 c6 khéi lwgng thé tich
kho lan lwot khoang 390, 550 va 750 kg/m?; cwéong dod
chiu nén twong trng 0,563; 2,3 va 3,9 N/mm?; hé sb
dan nhiét twong (rng 0,095; 0,155 va 0,225 W/(m-°K).
Cac san pham nay déu dwoc cong bd co thé st dung
trong hé bdo vé chéng chay dén 4 gio, véi diéu kién
phu thudc vao céu hinh hé bao vé va chiéu day Iop
phu. Cac sb liéu trén cho thay viva bdo vé chdng chay
khéng nhét thiét hwéng dén cuwéng do nén 16n nhét,
ma can dat sy can bang hop ly gitra khdi lwong thé
tich thap, kha nang cach nhiét, d bam dinh, do on
dinh khi chju nhiét va kha nang thi cong.

Hat vi cAu réng t tro bay (thuwéng dwoc goi la
cenosphere hoac fly ash hollow microphere) la cac
hat nhe co6 trong tro bay. Cac hat cenospere co ban
dang hinh cau véi bé mat nhdn. Kich thwéc cla
cenosphere (CE) ndm trong khoang t» 1 dén 600 um
v&i pham vi kich thwéc chiém wu thé 14 200400 pm,
do day cua lép vé 1-18 um. Hat CE cd6 ca 16 réng kin
va 16 rdng hé tuy thudc vao cac théong sd cong nghé
va loai than dwoc dbt. Khdi lwong thé tich (KLTT) cla
CE thwong trong khoang 0,4-0,9 g/cm?® c6 kha nang
ndi trén mat nwédc. C6 mot sé nha nghién cliru mé
réng vang hat CE ¢6 KLTT dén 1,28 g/cm3. Hé s dan
nhiét cta CE nhd, xap xi 0,065 W/m°K [17]. CE c6

kha nang chiu sbc nhiét tét do c6 ham lwong mulite
cao [18]. Vi vay, CE c6 kha n&ng st dung dé ché tao
vira va bé tdbng nhe cach nhiét.

Theo két qua diéu tra vé tro xi nha may nhiét dién
tai Viét Nam, tinh d&n nam 2021 lwong tro xi phat sinh
tr cac nha may nhiét dién 1a khodng 17 triéu tan va
wée tinh ting 1&n 25 triéu tAn vao ndm 2025 va 38 triéu
tAn n&m 2030. CE chi c6 trong tro bay ctia nha may
nhiét dién dét than phun do vay vé ly thuyét cé thé thu
hdi dwoc tir khodng 80-85% lwong tro bay cla cac
nha may nhiét dién tai Viét Nam. V&i ham lvgng CE
trong tro bay khoang 0,3-1,5% thi tdng lwong CE vé ly
thuyét cé thé thu hdi duwoc 1a (32.640-163.200)
tAn/nam. Nhw vay, tiém nang nguén cung cap CE
trong nuwéc kha déi dao dap ng dwoc yéu ciu san
xuét v&i quy mé cong nghiép. CE Ia vat liéu co gia tri
thwong mai va da dwoc khai thac, st dung, trong do
mot phan dwoc xuat khau. Tuy nhién, viéc nghién ctru
va &ng dung CE ¢6 nguén gbc trong nwéc lam cbt ligu
nhe trong vira phi chéng chay — cach nhiét bao vé két
cAu thép van con han ché.

Trén co s& d6, nghién clru nay hwéng dén phat
trién vira str dung CE va soi gébm theo dinh huéng tao
vat liéu nhe, c6 hé sb dan nhiét thip va céac chi tiéu co
ly phu hop cho I6p pht bdo vé két cdu thép. Cac két
qua nay c6 thé gép phan s dung hiéu qué va nang
cao gia tri wng dung cda CE - la nguyén liéu trong
nwéc, thay thé cbt liéu nhe nhap ngoai va gidi quyét
van d& moi trwong do tro bay gay ra.

2. Vatliéu str dung va phwong phap nghién ctru
2.1 Vét liéu str dung
a) Ximang alumin AC50

Xi mang alumin dwoc st dung trong nghién clru
la xi mang AC50 c6 ngudn gbc tr Trung Qubc. Day
la thanh phan chét két dinh tao kha nadng chiu nhiét
chinh. Céc tinh chét co ly va thanh phan héa cua xi
mang AC50 dwoc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. CAc tinh chét co ly cta xi mang AC50

T Chi tiéu DPon vi Kétqua | Yéucau Phuwong phap thir
1 | Khéi lwong riéng, g/lcm? 3,1 - TCVN 13605:2023
2 | Lwong s6t sang 45um % 15 <20 TCVN 13605:2023
3 | Lugng nwdc tieu chudn % 34 - TCVN 6017:2015

Thoi gian dong két TCVN 6017:2015
4 | - B&tdau phut 95 >30

- Két thic gior 2 <6

Cuwdng d6 chju nén MPa TCVN 6016:2011
5 |- 6 gio 21 > 20

- 1 ngay 42 >40

- 3 ngay 51 > 50
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b) Xi méng Poé6cldng PC40 ddng thoi 1am gidm chi phi cho chét két dinh. Cac
Trong nghién ctru, cé st dung xi mang Poscldng  tinh chat co' Iy clia xi mang Nghi Son dwoc thé hién
PC40 Nghi Son v&i vai tro 1a chét két dinh bd tr,  trong Bang 2.

Bang 2. C4c tinh chét co ly cda xi méng PC40 Nghi Son

TT Chi tiéu thi nghiém Don vi Kétqua | Yéucau Phuwong phap thiy
1 | Khéi lwgng riéng glcm?® 3,1 - TCVN 13605:2023
2 | Db déo tiéu chuan % 32 - TCVN 6017:2015
Thoi gian déng két

3 | -Batdau phat 85 > 45 TCVN 6017:2015
- Két thic 130 <375

4 | Do bn dinh thé tich mm 0,6 <10 TCVN 6017:2015
Eﬁé?!gi;;? phuong cm2lg 3450 | >2800 | TCVN 13605:2023
Cuwong do nén

6 | -3ngay MPa 34,63 >21 TCVN 6016:2011
- 28 ngay 45,68 > 40

c) Sa mbt nghién min (SA) tra lwong sét trén sang 0,09mm. Thanh phan héa va

Samét dwoc |éy tlr nha may Vat liéu chiu Ira Cau tinh chat clia sa mét nghién min dworc trinh bay trong

Pubdng, sau d6 dwoc nghién bi trong 2 gio va kiém  Bang 3 va Bang 4.

Bang 3. Tinh chét cda sa mét nghién min

TT | Tén chitiéu Don vi Két qua Phwong phap tht
1 | Khéi lwgng riéng glcm? 2,6 TCVN 13605:2023
2 Khéi lwong thé tich xbp kg/m?3 TCVN 7572-6:2006
3 Sot sang 0,09 mm % 1,8 TCVN 13605:2023

Bang 4. Thanh phén héa cda sa mét nghién min
Oxit SiO2 Fe203 Al2O3 CaO SOs3 K20 TiO2 P20s
Ham lvgng, % 61,62 5,45 25,35 2,96 0,23 2,35 1,51 0,12

d) Tro bay (T)
Tro bay dwoc s& dung trong nghién clru dworc 14y tir Cong ty C6 phan Nhiét dién Hai Phong. C4c tinh chét
va thanh phan hat clia tro bay dwoc néu trong Bang 5 va Bang 6.

Bang 5. Tinh chét co Iy cta tro bay Hai Phong

TT Chi tiéu Pon vi Két qua Yéu cau Phuong phap thiy
Lwong mét khi nung % 5,16 <12 TCVN 8262:2009

2 | o &m % 0,05 <0,1 TCVN 8262:2009
Chi sb hoat tinh %

3 | -Tudi7 ngay 81,2 - TCVN 6882:2001
- Tudi 28 ngay 88,2 >75

4 | Khéi lwgng riéng g/cm? 2,15 - TCVN 13605:2023
Do min sét sang 0,045mm % 13,2 <25 TCVN 8827:2011

Bang 6. Thanh phén héa cda tro bay Hai Phong

Oxit SiO2 Fe20s | Al203 [ CaO MgO SOs3 K20 Na2O | TiO2 | MKN
Ham lwong, % 54,25 6,26 25,52 2,16 1,28 0,62 3,37 0,16 0,73 5,16

e) Hat vi cau réng tir tro bay (CE) vira v&i vai trd cia cbt liéu nhe, 1am téng kha nang
Hat vi cAu rdng tir tro bay (CE) dwoc CTCP san  cach nhiét. Tinh chat cia hat CE dwoc thé hién trong
Xuét va phat trién VLXD CTA cung cap. CE dvavao Bang7.
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Bang 7. Tinh chét co ly ctia CE

T Chi tiéu thi nghiém DBon vj Két qua Phwong phap tht
1 Khdi lwong thé tich hat glcm?3 0,71 TCVN 4030:2003
2 Khdi lwong thé tich xbp kg/m3 421,87 TCVN 7572-6:2006
3 Do dm % 21 TCVN 8262:2009

) Soigbm (CF)

Nhém nghién ctru khdo sat va lwa chon soi
phan tan la loai s¢i gébm (ceramic fiber- CF) s&n cé
trén thi trwéng véi nhiéu wu diém nhu: kha nang
chiu nhiét rat cao, dan nhiét rat thp, khéng chay
khong phan huy va khad nang chéng sbc nhiét tét.
Soi gbm Ecotherms st dung trong nghién ctru cé
khdi lwong thé tich 96 kg/m3, nhiét dd lam viéc
1260°C. Soi duwgc xé nhd cod kich thwdc bui soi
khoang 10mm trwdc khi dwa vao trén vira.

g) Phu gia gidm nuéc va chbéng phén tang

Trong nghién ctru st¥ dung Sika ViscoCrete SKY
8613. Day la phu gia siéu déo trén co s& phédi tron
cta PCE polymer thé hé th& 3 c6 kha nang chéng
phan tang, dé thi cong.

h) Nwdc nhao tron

Nwdc trdn dung trong nghién clru la nwédc may
sinh hoat cGia thanh phé Ha Néi. Nwéc tron théda man
yéu cau theo tiéu chudn TCVN 4506:2012.

Nhiét dg, °C

2h

25

2.2 Phwong phap nghién ciru

a) Ché tao va bdo dung mau

Hén hop vira duwoc tron trong may tron hanh tinh
c6 dung tich cdi trén Ia 20 lit. Mau tht cac tinh chat
co ly dwgc ché tao voi kich thudc 70,7x70,7x70,7
mm. Mau dwoc bao dwdng trong khudn, diéu kién
27+2°C, d6 &m khong nhd hon 95% trong 24h; sau
do, théo khudn va ngdm nwéc dén 7 ngay tudi & nhiét
dd 27+2°C.

b) Ché dé gia céng nhiét cac mau

Sau bao dwéng trong nwéc dén 7 ngay tudi, mau
dwoc dem di sdy & 105+£5°C dén khéi lwong khong doi
rdi nung dén nhiét do 1000°C. Sau khi sdy va nung,
mau dwoc dem di xac dinh cac tinh chat co' ly. Biéu dd

dwdng cong nung mau vira thé hién & Hinh 1.

Thoi gian, h

Dbt néng

Hé&ng nhiét

Lam ngudi

24 h
Hinh 1. Biéu dé duong cong nung mau CKD

c) Cac phwong phap thir tinh chéat co ly, cach nhiét cia mau viva

Mot sb tinh chét co' ly, cach nhiét cla vira dwoc xac dinh theo cac phwong phéap tiéu chuan dwoc trinh

bay trong Bang 8.

Bang 8. M6t sé phuwong phép thir xéc dinh tinh chét cua vira

STT Chi tiéu ky thuat Phwong phap thir
1 | Po lwu dong TCVN 3121-3:2022
2 | Khéilwong thé tich TCVN 3121-10:2022
3 | Cwong d6 bam dinh TCVN 3121-11:2003
4 | Hé sb dan nhiét ASTM C177
5 | Tinh khong chay TCVN 12695:2010
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~Hinh 2. Mt s6 thiét bj xac dinh tinh chat cia mau viia
a) Thiét bj xac dinh cwong gé bam dinh; b) Thiét bi xac dinh hé sé dan nhiét;
c) Thiét bi xac dinh tinh khéng chay

Xac dinh dé co ngét khi nung

Dé xac dinh gia tri dd co ngét clia cac mau vira,
st dung phwong phap do. Thé tich mau tinh bing
gia tri trung binh ctia 3 1an do kich thuéc twong tng
3 vi tri theo 3 phwong cla mau. Gia tri do co thé tich
ctia mau (Cv, %) dwgc xac dinh theo cong thire (1).
Trong d6, Vo la thé tich clia mau sau khi sy (cm?3); Vi
la thé tich ciia mau & nhiét dd phong sau khi nung
(cm3). Do co dai ctia mau (Ci, %) dwoc tinh theo cdng
thire (2) théng qua dd co thé tich.

o — Vi
Vo

c,=[1-(1 Cy B 1009 @
L _( _100) * 100%

X 100% 1)

Xac dinh cuwong dd chiu nén va sy thay déi
cwdng do chiu nén khi nung.

Cuwdng d6 chiu nén ctia mau duoc xac dinh dwa
theo TCVN 7949-1:2008. Sy thay di cwéng do chiu

nén sau khi nung (Rmm,%) duwgc tinh theo céng thirc
(3). Trong dé, R 1a cwong dd nén clia mau sau khi
nung, RS la cwdng dd nén ctia mau sau khi sy.
Ry
Rym = (1 - R_ﬁ) x 100%

3. Két qua nghién ctru va thao luan
3.1 Thanh phén cap phéi cta vira

®3)

Dwa vao cac két qua nghién ciru trwéc ctia nhém
tac gid va cap phdi viva tieu chuan voi ty 18 XM: cat:
nwéc= 1:3:0,5 (theo khéi lwong) lam co s&, thanh
phan cua vira dwoc tinh toan theo phwong phap thé
tich tuyét d6i véi N/CKD=0,5 theo khdi luwong;
Vcel/(Vce +Vekp) = 50-80% theo thé tich; va
PGSD/CKD xéac dinh theo % khéi lwgng CKD dwoc
diéu chinh dé dadm bao dd lwu dong ctia hdn hop vira
trong khodng 155-205mm. Két qué tinh toan cap phbi
dwoc thé hién trong Bang 9. Ky hiéu cap phdi cé chi
sb twong (rng v&i ham lwong CE sk dung, vi du:
CE50 twong (rng 50%CE theo thé tich.

Bang 9. Thanh phan cda cac cap phdi vira

Ki hiéu cap Thanh phan chét két dinh (%) CE/vita | PGSD/CKD | Nuwéc/
phéi viva AC50 | PC40 | Samét | Tro bay (%) (%) CKD
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 Anh hwéng cua ham lwong CE dén tinh chéat cua viva chéng chdy-cdch nhiét

Két qua thi nghiém xac dinh tinh chét ctia cac cap phéi viva dwoc trinh bay trong Bang 10.

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2026
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Bang 10. C4c tinh chét cda vira

b6 co o Cuodng Cuwong | Cwong dé | Cwong do
o | porwu | KETT | KLTT ) &iicn | POC0 | g6 chiu | dochiu | bamdinh | bam dinh
Ky hiéu A sau khi sau khi ) dai khi : ; PO A
x dong X khi nénsau | nénsau trén nén trén nén
mau say nung nung £ . A
(mm) (olem®) | (glem?) nung (%) say nung thép bé tong
9 9 (%) ° (MPa) | (MPa) (MPa) (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. Anh huéng dén dé lwu dong ctia hén hop vira

T sb lieu & Bang 10, ta c6 thé thay cac cap phéi
c6 ham lwong CE chiém 50-70% thé tich vira kho co
do lwu dong trong khodng 171- 205 mm ndm trong
ving yéu cau cla d6 lwu dong. Tuy nhién, khi ham
lwong CE cang tang thi ham lwgng phu gia siéu déo
cang l&n dé dap (rng yéu cau vé do lwu dong.

Vi cap phéi CE80, méac du da ting lwong dung
phu gia siéu PGSD/CKD I&n dén 2%; dong thoi khi
nhao tron, da bb sung thém nuwéc 1én dén 40% so voi
lwong nwéc tinh toan nhwng dé lwu dong cta cap
phdi vira nay méi chi dat twong (rng 1a 125mm. V&i
do lwu dong nay sé gay kho khan cho thi cong phu
vira 1&n két ciu. Vi vay, cap phdi CE80 khong dwoc
st dung trong cac nghién ctru tiép theo.

b. Anh hudéng dén khéi luong thé tich sau séy va
sau nung cla vira

Hinh 3 thé hién &nh hwéng ctia ham lwong CE
dén khéi lwong thé tich (KLTT) clia mau vira sau sdy

Khéi lwong thé tich (g/cm?)
o
(o))

va sau nung & 1000°C. Két qua cho thay ham lwong
CE anh hwéng ré rét dén KLTT cla vira. O trang thai
sau say, khi ham lwong CE téng t& 50% l&én 70%,
KLTT gidm t&r 1,108 xubng 0,877 g/cm?, twong (rng
gidm khoang 20,8%. Twong tw, & trang thai sau
nung, KLTT cla cac mau CE50 va CE70 lan lwot 1a
1,055 va 0,846 g/cm?® twong (ng gidam khoadng
19,8% khi ham lwong CE tang tr 50% lén 70%.

Xu hwéng gidm KLTT khi tang ham lwong CE cé
thé dwoc giai thich béi CE ¢6 cAu trac rédng va khdi
lwgng thé tich hat thap, khodng 0,71 g/cm?. Viéc tang
ty & CE lam tang ty phan pha nhe trong vira, déng
thdi gidm twong déi lwong cac thanh phan cé khoi
lwong riéng cao. V&i cuing mot cap phdi, KLTT sau
nung th&p hon sau sdy khoang 3,5-4,8%; su thay ddi
nay cé thé lién quan dén qua trinh mét nwéc lien két
va bién dbi cAu truc |6 rdng cua vat liéu khi gia nhiét.
Co ché bién dbi pha cu thé can dwoc lam rd thém
bang cac phan tich vi cAu trdc va thanh phan pha.

OKLTT sau sdy

0.4 A BKLTT sau nung
0.2 -
0.0
CE50 CE60 CE70
Ky hiéu mau

Hinh 3. Anh huéng cta ham long CEs dén KLTT cda vifa khi sdy va nung

c. Anh huéng dén do co ctia méau vira

Bang 10 cung cép sb liéu d6 co ngét theo thé
tich va theo dd dai clia cac mau vira sau khi nung.
Cac sb liéu nay cho thay khi tdng ham lwong CE ti
50 l1én 70%, d6 co ng6t cua vira sau nung cé xu
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hwéng giam. Do co thé tich gidm tir 6,22% dbi voi
mau CE50 xubng 6,18% va 5,63% twong &ng voi
cac mau CE60 va CE70; trong khi d6 co dai giam tw
2,12% xudng lan lvot 2,10% va 1,91%. Mic gidm
co ngét thé hién ré hon & mau CE70, khi ham lwong
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CE dat 70%. Nguyén nhan cé thé lién quan dén s
gia tang ham lwong CE lam gidm ty 1& pha chét két
dinh trong vat liéu, déng thoi ting thanh phan cbt
liéu nhe c6 cAu trac twong dbi n dinh & nhiét do
cao. CE doéng vai tro nhw bd khung han ché su co
ngét cia nén chéat két dinh trong quéa trinh mét
nwéc, bién ddi pha va nung & nhiét do cao. Két qua
nay cho thay viéc tdng ham lwong CE gép phan cai

thién dd &n dinh kich thwédc cla vira khi chiu tac
dong cla nhiét dé cao.

d. Anh huéng dén cuong dé chju nén ctia méu vira

Quan sat ngoai quan, cac mau sau khi nung &
1000°C déu khdng c6 hién twong nirt vé. Hinh 4 thé
hién anh hwéng cta ham lwong CE dén cwdng do
chiu nén clia mau sau khi sdy va nung. Bang 11 so
sanh sw thay déi cwdng dd nén khi say va khi nung.

ORn sau sdy
BKLTT sau nung

CES50 CE60

Ky hiéu mau

CE70

Hinh 4. Anh hudéng ctia ham luong CEs dén cuong dé chiu nén cda via

Két qua nghién ctru cho thdy ham lvgng CE anh
hwéng rd rét dén cwong dod chiu nén cda vira. O
trang thai sau sdy, khi tdng ham lwong CE tir 50 1&n
70%, cuwdng do chiu nén gidm tir 5,78 xubng 3,60
MPa. Sy suy gidm nay dwoc gidi thich b&i sy gia
tang ty 1& pha réng va su gidm twong dbi cta lwong
chét két dinh, lam gidam kha n&ng lién két gitra cac
hat trong cAu trc vira. Tuy nhién, sy suy gidm cudng
do dién ra khéng dang ké khi ham lwgng CE tang tw
50 Ién 60%, trong khi gidm rd rét & ham lwvgng 70%.
Sau khi nung & 1000°C, cwdng d6 chiu nén clia cac
mau déu tang so vai trang thai sau sdy, 1an lwot dat
6,70; 8,30 va 5,86 MPa déi v&i cac mau CE50, CE60
va CE70 voi ty 1é gia tang twong ng la 15,9%,
48,0% va 62,8%.

Suv gia tdng cwdng dd sau nung co thé lién quan
dén qua trinh mét nwéc, bién dbi ciu tric va hinh
thanh céac lién két & nhiét do cao. Tuy nhién, dé xac
dinh chinh xac co ché bién ddi pha, can cé cac phan
tich bd sung nhw XRD hodc SEM-EDS. Mau CE6G0
dat cwong dd chiu nén sau nung cao nhét (8,30
MPa), cho thay ham lwgng CE 60% c6 thé tao ra sy
can bang phu hop gira ciu tric réng cia CE va
lwong chat két dinh can thiét dé hinh thanh mang lién
két bén virng. Nguwoc lai, ham lwong CE 70% lam
gidm dang ké lwong chat két dinh va tang ty 1& pha
réng, dan dén cwdng d6 chiu nén thap hon méc du
ty 1& tdng cwdng d6 sau nung la 1&6n nhat.

Bang 11. So sanh cuwong doé chiu nén khi sdy va khi nung

o Cwong do chiu nén (MPa) Ty lé tang cwong do
STT Ki hiéu - L,
Sau say 105°C Sau nung 1000°C chiu nén
1 CE50 5,78 6,70 15,9%
CE60 5,61 8,30 48,0%
CE70 3,60 5,86 62,8%

e. Anh huéng dén cuong do bam dinh cia vira
Bang 10 cho két qua xac dinh cuéng dd bam dinh
trén cad nén thép va nén bé tdng voi gia tri trong
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khoang 0,08-0,21 MPa. Hinh 14 thé hién s so sanh
cwdng dd bam dinh ctia mau vira voi ty 1& dung CE
50-70% trén nén thép va bé tong.
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0.25 1~

0.20 A

0.15 -

0.10 A

0.05 A

Cuwdng d6 bam dinh (MPa)

0.00

O Rbd trén nén thép

BRbd trén nén bé téng

CE60
Ky hiéu mau

CES0

CE70

Hinh 5. Anh huéng cia CEs dén curdng do bam dinh cda vira trén nén thép va bé téng

Két qua thi nghiém cho thdy ham lvong CE anh
hwéng ré rét dén cworng d6 bam dinh cla viva trén
nén thép va nén bé téng. Khi tdng ham lwong CE ti
50 lén 70%, cwdng dd bam dinh trén nén thép giam
tr 0,15 xubng 0,08 MPa, trong khi cwdng d6 bam
dinh trén nén bé tdng giadm tir 0,21 xudng 0,14 MPa.
Xu huéng nay co thé dwoc gidi thich béi sy gia tang
ham lwong CE lam gidam twong dbi lwong chéat két
dinh va tang ty I& pha réng trong 16p vira, ttr d6 lam
gidm dién tich lién két va kha nang truyén (ng suét
tai vuing tiép xuc gitra vira va nén. O tt ca cac cap
phéi, cwérng d6 bam dinh trén nén bé téng cao hon
trén nén thép, co thé do bé mat bé téng c6 d6 nham
va hé théng 16 réng thuan loi hon cho sw hinh thanh
lién két co hoc. Két qua cho thiy viéc tang ham luvong
CE gilp gidm khdi lwong thé tich cla viva nhung
ddng théi lam suy gidm kha ndng bam dinh, d&c biét
khi ham lwong CE tang 1én 70%.

Khi xem xét tbng hop cac chi tiéu k§ thuat, mau
CEB0 duwoc xem la cap phdi co cac tinh chét can
béng hon, vi khéi lwong thé tich da gidam dang ké
nhwng van duy tri cwdng dé chiu nén sau nung va
kha n&ng bam dinh van tét.

3.3 Anh hwéng cua ty Ié str dung soi gém dén
tinh chat cua vira chong chdy-cdch nhiét

a. Thanh phén cép phdi cia vira st dung soi gébm

Trén co s& cap phdi viva CEBO dwoc phan tich lua
chon & trén, ham lwong soi gébm dwoc xac dinh véi ty
1& Vsoi gbm/Vviza=0,25% va 0,5%; va PGSD/CKD dwoc
diéu chinh dam bao d6 lwu déng cla viva trong khodng
155-205mm dé nghién ctu anh hwéng cla ham
lwong soi dén cac tinh chét cla viva. Két quéa tinh toan
cép phdi duoc thé hién trong Bang 12 va céc tinh chét
clia vira dwoc trinh bay trong Bang 13.

Bang 12. Thanh phén cta cép phdi vira véi cac ty 1é str dung soi gébm

Thanh phan CKD (%) CE/ CF/ .
o . - PGSD/ . Nwéc/
Ki hiéu mau . vira Vira
AC | PC | Samot | Tro bay CKD (%) CKD
(%) (%)
CE60 28 42 24 60 0,5 0 0,5
CE60-CF-1-0,25% 28 42 24 60 0,5 0,25 0,5
CE60-CF-1-0,5% 28 42 24 60 1,0 0,5 0,5
Bang 13. Tinh chét cda m4u vira véi cac ty 1é st dung soi gém
Po6 co N R R Cuodng
Do KLTT KLTT the | Poco | Cwong | Cuong | Cuong | go'p
LA . . p s | d6 chiu do chiu d6é bam . A
Ky hiéu lwu sau khi | sau khi tich dai khi ; ) P A dinh trén
x A ]’ : nén sau | nénsau | dinhtrén A A
mau dong say nung khi nung ; N X nen bé
3 3 say nung nen thép A
(mm) | (g/lcm3) | (g/cm?3) nung (%) (MPa) (MPa) (MPa) tébng
(%) (MPa)
CEG60 198 1,013 0,977 6,18 2,10 5,61 8,30 0,11 0,17
CEOO-CE- | 160 | 1081 | 1,005 | 516 | 1,75 | 7,84 8,45 0,13 018
0,25%
SEOO-CF- | 155 | 1004 | 1030 | 496 | 168 | 907 | 1000 | 014 0,19
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b. Anh huéng cia ty Ié st dung soi gébm dén dé luu
déng cta hén hop vira

Bang 13 cho thay viéc bd sung soi gém lam gidm
ré rét do lwu dong cla vira. Do lwu dong ctia mau dbi
chirng CE6B0 la 198 mm, gidm xudng 160 mm khi bd
sung 0,25% soi gbm va tiép tuc gidm xudng 155 mm
khi ham Iwong sgi tang 1én 0,5%. Nhw vay, so voi
mau khong s& dung soi gém, d6 lwu dong gidm
twong rng 19,2% va 21,7%. Nguyén nhan la do soi
gdm c6 ty lé dién tich bé mat riéng I&n, 1am tang kha
nang gilr nwéce, lwe ma sat ndi va tao mang lwdi can
tré sw chuyén dong clha cac thanh phan trong hén
hop vira. Tuy nhién, mic d6 suy gidm dé lwu déng
khong ty 1& thuan véi ham lwong soi; phan 16n sw suy
gidm xay ra khi bd sung 0,25% s¢i gém, trong khi
viéc tang ham Iwgng tir 0,25 1én 0,5% chilam d6 lwu
déng gidm thém 5 mm. Bén canh d6, can lwu y co

1.15

1.10
1.05 A
1.00 -

0.95 -

Khéi lwong thé tich (g/cm3)

0.90

ché do tron phu hop dé han ché hién twong tao bui
cla soi gém.

c. Anh huéng cua ty 1é st dung soi gébm dén khbi
luong thé tich sau sdy va sau nung cla vira

Hinh 6 thé hién két qua xac dinh KLTT cGa mau
vira sau khi sdy va khi nung. Két qua thi nghiém cho
thay viéc bd sung soi gbm lam tang KLTT cla vira.
Khéi lwong thé tich sau say ting tir 1,013 g/cm? ddi
véi mau CE6BO 1én 1,081 va 1,094 g/cm? twong tng
v&i ham lwong soi gébm 0,25% va 0,5%. Sau khi nung
& 1000°C, khdi lwong thé tich cla cac mau twong
&ng dat 1,005 va 1,039 g/cm®, cao hon mau ddi
chirng CE60 la 0,977 g/cm?®. KLTT cla cac mau st
dung soi gdm c6 xu hwéng téng nhe so véi mau dbi
chirng do khéi lwong riéng cta soi CF khoang p =
2,6 g/cm®. Mirc tdng KLTT nay cho thdy ham lwong
soi trong khodng khao sat khong lam thay dbéi dang
ké d&c tinh nhe cda vira.

OKLTT sau sdy
BKLTT sau nung

CE60

CE60-CF-0,25% CEG60-CF-0,5%
Ky hiéu méu

Hinh 6. Anh huéng cta soi gém dén KLTT cda viFa sau khi sdy va nung

d. Anh huéng cua ty Ié si¥ dung soi gém dén dé co

ngét cia méu vira

Céc sb lieu & Bang 13 cho thay viéc bd sung soi
gdém da lam gidm dang ké& do co ngét ctia viva chdng
chay - cach nhiét sau khi nung & 1000°C. B¢ co thé
tich giam tw 6,18% dbi véi mau CE60 xubng 5,16%
va 4,96% twong (ng véi ham lwong soi gdm 0,25%
va 0,5%; trong khi d6 co dai giam tir 2,10% xubng lan
lwot 1,75% va 1,68%. Nhw vay, so véi mau khang st
dung s¢i gdm, ham lwong soi 0,5% lam gidm khoang
20% cé& d6 co thé tich va do co dai. Sw gidm co ngét
c6 thé duwoc gidi thich béi soi gébm tao thanh mang
lwdi gia cwdng phan tan trong nén viva, co tac dung
han ché sw chuyén vi cla cac pha vat liéu, can tr&
sw co ngét tw do ctia nén chét két dinh va han ché
sy phat trién clia vi khe nit trong qua trinh nung. Khi
tang ham lwong soi tir 0,25 1én 0,5%, d6 co ngdt tiép
tuc gidm nhwng mic dd gidm khoéng Ién, cho thay
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hiéu qua han ché co ngét cla soi khéng hoan toan
tuyén tinh theo ham lwong. Két qua cho thdy ham
lwong sgi gbm 0,5% c6 hiéu qué tét hon trong viéc
nang cao d6 6n dinh kich thwéc cta viva khi chiu tac
dong clia nhiét do cao.
e. Anh huéng cia ty 1é si¥ dung soi gém dén cuwong
dé chiu nén clia mau vira

Hinh 7 thé hién két qua xac dinh cwéong d6 chiu
nén clia mau vira sau khi nung. Bang 14 thé hién két
qua so sanh cwdng dd chiu nén ctia mau vira sau khi
séy va sau khi nung.

Két qua thi nghiém cho thay viéc bd sung soi gébm
lam tang dang ké cwong do chiu nén cla vira & trang
thai sau say. So v&i mau CE60 c6 cwdng dd 5,61 MPa,
cwdng dé clia cac mau sl dung 0,25% va 0,5% soi
gdm 1an luot dat 7,84 va 9,07 MPa, twong (rng tang
khoang 39,7% va 61,7%. Sau khi nung & 1000°C,
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cwdng d6 chiu nén clia cac mau lan ot dat 8,30; 8,45
va 10,09 MPa. Nhw vay, mau st dung 0,5% soi gbm
c6 cwong d6 sau nung cao nhét, ting khoang 21,6%
so v&i mau khéng st dung soi. Mirc ting cwérng do tir
trang thai sau sdy dén sau nung ctia mau CE60 dat
48,0%, cao hon dang ké so v&i cac mau cé soi gbm,
lan lwot a4 7,8% va 11,2%. Tuy nhién, sy khac biét vé
ty l& tang nay cha yéu lién quan dén sy khac nhau vé
cwdng do ban dau cla cac mau. Mau khong st dung
soi c6 cwong dd sau say thap hon nén cé muirc ting

12.0 ~
10.0 -
8.0 ~
6.0 -
4.0 -
2.0 H
0.0

twong ddi Ién hon khi xy ra cac qua trinh bién dbi pha
va thiéu két & nhiét d6 cao. Nguworc lai, soi gdm da gop
phan nang cao cwdng d6 cla vira ngay & trang thai
sau sy, déng thoi han ché sw phat trién cla vi khe
nirt va sw co ngét trong qua trinh nung. D&c biét, mau
chtra 0,5% soi gdm c6 dd co ngét thap nhéat va cudng
dd chiu nén sau nung cao nhét, cho thdy ham lwong
soi nay co6 hiéu qua tét hon trong viéc gia cwong va
nang cao do &n dinh cta viva khi chju tac dong cla
nhiét d6 cao.

BORn sau sy

B RN sau nung

Cwong do chiu nén (MPa)

CEGO

CE60-CF-0,25% CE60-CF-0,5%

Ky hiéu mau

Hinh 7. Anh hudéng cua soi gém dén cuong dé chju nén cda vira sau khi sdy va nung

Bang 14. So sanh cwong dd chju nén trwdc va sau khi nung

Ki hiéu (}‘uc‘mg do chiu nén (MPa) Ty 1é téng cuwdng do
i Sau say 105°C Sau nung 1000°C chiu nén (%)
CE60 5,61 8,30 48,0%
CE60-CF-0,25% 7,84 8,45 7,8%
CEG60-CF-0,5% 9,07 10,09 11,2%

f. Anh huéng cia ty 1é str dung soi gébm dén cuong
dé bam dinh cta vira

Hinh 8 thé hién sw so sanh cwdng d6 bam dinh
clia mau vira trén nén thép. Két qua cho thay, soi
phan tan cai thién dang ké kha ning cwéong d6 bam
dinh cla vira trén ca nén thép va nén bé téng. Cwdng
dd bam dinh trén nén thép tang tir 0,11 MPa dbi v&i
mau CEG0 1&n 0,13MPa va 0,14 MPa twong (ng voi

0.20 -
0.18 -
0.16 -
0.14 -
0.12 -
0.10 -
' 0.08
0.06 -
0.04 -
0.02 -
0.00

(MPa)

0 bam dinh

Cuong d

ham lwong soi gbm 0,25% va 0,5%, twong (rng mirc
téng 18,2% va 27,3%. Trén nén bé téng, cwdng dd
bam dinh tang t» 0,17 MPa Ién 0,18 MPa va 0,19
MPa, twong &ng mirc tdng 5,9% va 11,8%. Diéu nay
c6 thé ly giai do soi lam tang kha nang khéng ché nuet
tai vung tiép giap, cai thién én dinh c4u trac vira khi
doéng rén va tdng kha ndng chiu bién dang do co ngét
& trang thai hdn hop cling nhw co ngét, hodc do nhiét.

ERbd trén nén thép

BRbd trén nén bé tong

CE60
Ky hiéu mAu

CE60-CF-0,25% CE60-CF-0,5%

Hinh 8. Anh huéng cta soi gém dén cudng dé bam dinh cia vira trén nén thép va bé téng
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Khi tdng ham Ilwong soi tv 0,25 Ién 0,5%,
cwdng dé bam dinh tiép tuc tang nhwng mirc tang
khong 1&n, cho thdy anh hwéng cia ham lwong soi
dén cuong dd bam dinh c6 xu hwéng gidm dan.
Két qua nay phu hop véi sw gidm dod co ngét cla
vira khi tdng ham Iwvong soi, qua dé cho thay soi
gbém khoéng chi cé tac dung gia cuwong nén viva ma
con gép phan nang cao do 6n dinh va kha ndng

duy tri lién két cha I&p vira v&i nén trong qua trinh
chiu tac dong nhiét.
3.4 Tinh chat chéng chdy-céch nhiét cua cédc cap
phéi Iwra chon

Tir két qua nghién ctru, phan tich & trén, nhom tac
gia lwa chon hai cap phéi CE60, CE60-CF-0,5 duoc tiép
tuc nghién ctru xac dinh hé sb dan nhiét va tinh khéng
chay. Két qua thi nghiém dwoc trinh bay trong Bang 15.

Bang 15. Hé sé dan nhiét va tinh khdng chay cda méu vira lya chon

N £z Tinh khéng chay
A H‘f].?° da;‘ Chénh I&ch khdi luong trude e
Ky hiéu mau n n;egc(:\;\/ ’Vé sau dét mau (%) ‘ ’ tmax- tmin (°C) ‘
Két qua Yéu cau Két qua Yéu cau
CE60 0,139 8,8 <50% 21 <50%
CE60-CF-0,5% 0,136 8,9 20

Két qua thi nghiém cho thay ca hai mau CE60 va
CE60-CF-0,5% déu dap (ng cac yéu cau vé tinh
khoéng chay theo cac chi tiéu danh gia. Chénh Iéch
khdi lwong trwde va sau khi dét ctia cac mau lan lwot
la 8,8 va 8,9%, thdp hon dang ké so v&i gi¢i han
50%; trong khi chénh Iéch nhiét d6 cwc dai gilra cac
dau do l1an lwot 1a 21 va 20°C, ciing thap hon gidi
han 50°C. Két qua cho thay viéc bd sung 0,5% soi
gdm khéng lam &nh huéng dang ké dén tinh khong
chay cla viva. Hé sb dan nhiét cia mau CE60-CF-
0,5% dat 0,136 W/(m-°C), chi thap hon khoang 2,2%
so v&i mau CE6GO cb gia tri 0,139 W/(m-°C). S thay
ddi nhd nay cho thay viéc bd sung soi gbm véi ham
lwong 0,5% hau nhw khdng lam thay déi dang ké kha
n&ng cach nhiét ca vira. Nhw vay, xét déng thoi cac
chi tiéu vé tinh khéng chay va hé sb dan nhiét, viéc
bb sung soi gém 0,5% van dam bao kha nang chéng
chay — cach nhiét ctia vat liéu, ddng thdi co thé goép
phan cai thién mot sé tinh chat co hoc va dd 6n dinh
kich thwéce cla viva.

4. Kétluan

Trén co s& nghién clru &nh hwédng cla ham
lwgng cenosphere va sgi gém dén céc tinh chét cla
viva chdng chay — cach nhiét, mét s két luan chinh
dwoc rut ra nhw sau:

- Ham luwong cenosphere anh hwéng rd rét dén
khéi lwgng thé tich va céac tinh chét co ly cha vira.
Trong pham vi nghién ctru, cap phdi CE60 tao duoc
s can bang gitra d3c tinh nhe, kha nang cach nhiét
va céc tinh chét co ly can thiét, do d6 duoc lwa chon

Tap chi KHCN Xay dung - sé 3/2026

lam cép phdi nén dé nghién clru bd sung soi gbm va
danh gia tinh nang chéng chay — cach nhiét cta vira;

- Viéc bb sung soi gébm lam gidm do lwu dong
nhwng cai thién dang ké cuwdong dd chiu nén, cuong
dd bam dinh va kha nang han ché co ngét cla vira.
Vé&i ham lwong 0,5% soi gébm theo thé tich, cwong
dd chiu nén sau nung dat 10,09 MPa, cwdng dd bam
dinh trén nén thép va bé téng lan lwvot dat 0,14MPa
va 0,19 MPa, trong khi d6 co thé tich giam con
4,96%;

- Cac mau vira c6 hé sé dan nhiét thap, dat
0,136-0,139 W/(m-°C), ddng thoi dap rng cac yéu
cau danh gia vé tinh khong chay. Viéc bd sung 0,5%
soi gdm khéng lam &nh hwéng dang ké dén kha nang
chbng chay va cach nhiét ctia viva.

L&i cam on: Nhom tac gid chan thanh cam on
suw hd tro tai chinh clia S& Khoa hoc Céng nghé Ha
Noi cho dé tai “Nghién ciru ché tao vat liéu phi chéng
chay — cach nhiét sir dung cenosphere dé bao vé két
céu thép cho céac cong trinh xay dwng trén dia ban
thanh phé Ha Noi”, ma sb CT05/01-2024-3.
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