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2  

1
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Tóm tắt — Các công trình xây dựng khi bị hỏa hoạn thường ảnh hưởng đến khả năng làm việc và độ 

bền của kết cấu, trong đó tác động của ngọn lửa đến bê tông là quan trọng nhất. Nghiên cứu này thực 

nghiệm ảnh hưởng của ngọn lửa đến tính chất cường độ của bê tông. Nhiệt độ của ngọn lửa có các nhiệt 

độ khác nhau từ 2000C đến 5000C. Thời gian ngọn lửa duy trì nhiệt độ lần lượt là 1 giờ đến 4 giờ liên tục. 

Bên cạnh đó, tác động của ngọn lửa còn xem xét tác động đến bê tông ở các vị trí khác nhau. Kết quả 

thực nghiệm cho thấy, nhiệt độ càng cao thì ngọn lửa tác động đến cường độ của bê tông giảm rất nhanh. 

Thời gian chịu tác động và mặt tác động của ngọn lửa cũng ảnh hưởng rất nhiều sự suy giảm cường độ 

bê tông. 

 
Abstract — Fire is greatly changed the performance of concrete structure on workability and 

durability. Hence, the failure of concrete strength in fire is very important. In this research, the various of 

concrete strength is considered on fire impacting. Excessive temperature of fire in range from 2000C to 

5000C is investigated. The duration time of fire in range from 1 hour to 4 hours is used. On the other hand, 

the fire impacting in various sections also are considered. In the results, the decreasing in strength of 

concrete is strongthly valued by temperature of fire. Thus, strength of concrete is not only reduced by 

duration of time but also reduced by impacting section.   

 
Từ khóa —Bê tông (concrete), ngọn lửa (fire). 

 

1. Đặt vấn đề 

Hiện nay, Việt Nam đang có xu hướng phát triển nhà cao tầng, tốc độ đô thị hóa cao, mật 

độ dân số, mật độ xây dựng gia tăng dẫn đến nhu cầu lớn cho việc phát triển công trình nhà ở, 

trong đó có công trình nhà cao tầng, siêu cao tầng để phát triển cho các đô thị. Khi xảy ra sự cố 

cháy xảy ra trong các công trình nhà có thể ảnh hưởng với các mức độ khác nhau đến kết cấu 

chịu lực và các bộ phận kiến trúc, ở mức độ nhẹ thì bị ám khói trên các bề mặt, ở mức độ lớn 

hơn có thể gây ra hư hỏng cục bộ vật liệu bề mặt, còn nặng thì sụp đổ toàn bộ kết cấu. Về mặt 

kết cấu để có thể đưa quyết định về việc sử dụng lại, cần tiến hành khảo sát và đánh giá hiện 

trạng hư hỏng của công trình một cách khoa học và có hệ thống. Mức độ hư hỏng của công 

trình hay ảnh hưởng của công trình do cháy có thể phụ thuộc vào các yếu tố, trong đó có đặc 

điểm của tải trọng cháy; loại kết cấu chịu lực; các đặc điểm về hình học và điều kiện thông gió 

của căn phòng hoặc khu vực bị cháy; thời gian kéo dài của đám cháy và nhiều yếu tố khác. 

(Phạm Duy Hữu, 2005; Phan Thanh Long, 1996; Hoàng Anh Giang, 2000). 

Các nghiên cứu về sự thay đổi tính chất cường độ của bê tông dưới tác dụng của nhiệt độ 

cho thấy quá trình cháy sẽ tác động đến đặc trưng cơ học của bê tông nền, đến sự làm việc giữa 

bê tông và cốt thép, đến khả năng chịu nhiệt của từng thành phần nguyên liệu trong bê tông nền. 

Tùy thuộc vào nhiệt độ cháy và thời gian cháy của ngọn lửa sẽ tác động đến khả năng chịu lực 

của bê tông (Nguyễn Trường Thắng và Nguyễn Tấn Trung, 2019; Bailey, 2002; Jansso và 

Boström, 2009; Hawileh, 2011).  

Nghiên cứu này đánh giá khả năng thay đổi cường độ của bê tông dưới tác động của ngọn 

lửa với các điều kiện khác nhau về nhiệt độ, thời gian tác động và vị trí tác động đến vật liệu 

bê tông. Quá trình đốt bê tông sẽ trình bày thực nghiệm ảnh hưởng của nhiệt độ đến khả năng 

làm việc cũng như độ bền của bê tông. 
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2. Đối tượng nghiên cứu và phương pháp thực nghiệm 

2.1. Xi măng 

Xi măng được sử dụng là PC40 có các tính chất cơ lý và thành phần hóa trình bày trong 

bảng 1: 

Bảng 1. Thành phần tính chất cơ lý của xi măng 

Chỉ tiêu cơ lý Đơn vị Giá trị 

Cường độ nén 

N/mm2 

 

3 ngày 21,7 

7 ngày 34,2 

28 ngày 44,5 

Khối lượng riêng g/cm3 3,18 

Độ mịn Blaine cm2/g 3350 

Lượng nước yêu cầu % 27,5 

Độ giãn nở thể tích mm <1 

Khối lượng tự nhiên kg/cm3 1270 

Nguồn: Tác giả tổng hợp 

2.2. Cát 

Cát sông được sử dụng có khối lượng riêng 2,63 g/cm3, khối lượng thể tích 1,46 g/cm3, mô 

đun độ lớn 1,8. 

2.3. Đá dăm 

Đá dăm có kích thước Dmax là 20 mm, khối lượng riêng 2,73 g/cm3, khối lượng thể tích 

1,67 g/cm3. 

2.4. Phương pháp thực nghiệm và thành phần cấp phối 

Bê tông được chế tạo có cấp độ bền thiết kế B25 theo TCVN 5574: 2018. Thành phần cấp 

phối của bê tông được trình bày trong bảng 2. 

Bảng 2. Thành phần cấp phối bê tông  

 Xi măng (kg) Đá (kg) Cát (kg) Nước (lít) 

Bê tông 350 1130 720 250 

Nguồn: Tác giả tổng hợp 

Bê tông sau khi được chế tạo và bảo dưỡng trong 28 ngày theo TCVN sẽ được cho vào 

thiết bị lò đốt. Nghiên cứu sẽ thực nghiệm tính chất cơ học của bê tông dưới tác dụng của nhiệt 

độ, thời gian và phương pháp đốt như sau: 

- Nhiệt độ cháy lần lượt tại các mức nhiệt độ là 2000C, 3000C, 4000C và 5000C. 

- Thời gian lưu nhiệt độ tại các mức nhiệt lần lượt là 1 giờ, 2 giờ, 3 giờ và 4 giờ liên tục 

trong thiết bị lò đốt. 

- Phương pháp đốt lần lượt sử dụng đốt 1 mặt, 2 mặt và 4 mặt của thiết bị lò đốt. 

Kết quả thực nghiệm ảnh hưởng của ngọn lửa đến tính chất cường độ của bê tông được 

trình bày lần lượt trong bảng 3, 4 và 5. 
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Bảng 3. Cường độ bê tông sau khi thực nghiệm với tác động của ngọn lửa ở 1 mặt 

STT Nhiệt độ cháy (0C) 
0 giờ 1 giờ 2 giờ 3 giờ 4 giờ 

Cường độ nén (N/mm2) 

1 200 36,4 32,5 24,5 21,7 19,5 

2 300 36,4 26,7 22,7 18,5 16,7 

3 400 36,4 24,3 19,4 17,8 15,2 

4 500 36,4 18,2 15,7 13,1 11,3 

Nguồn: Tác giả tổng hợp 

Bảng 4. Cường độ bê tông sau khi thực nghiệm với tác động của ngọn lửa ở 2 mặt 

STT Nhiệt độ cháy (0C) 
0 giờ 1 giờ 2 giờ 3 giờ 4 giờ 

Cường độ nén (N/mm2) 

1 200 36,4 31,2 23,4 20,1 17,8 

2 300 36,4 23,4 18,4 17,7 13,5 

3 400 36,4 17,8 14,7 12,8 11,3 

4 500 36,4 14,5 12,8 10,3 9,2 

Nguồn: Tác giả tổng hợp 

Bảng 5. Cường độ bê tông sau khi thực nghiệm với tác động của ngọn lửa ở 4 mặt 

STT Nhiệt độ cháy (0C) 
0 giờ 1 giờ 2 giờ 3 giờ 4 giờ 

Cường độ nén (N/mm2) 

1 200 36,4 27,8 21,4 18,7 16,2 

2 300 36,4 18,2 16,7 15,3 13,8 

3 400 36,4 13,7 11,5 10,4 9,2 

4 500 36,4 9,4 8,1 7,2 6,7 

Nguồn: Tác giả tổng hợp 

3. Kết quả nghiên cứu và đánh giá 

3.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ cháy đến tính chất cường độ bê tông 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ cháy đến cường độ bê tông 

 

Kết quả thực nghiệm cho thấy bê tông có xu hướng giảm cường độ nén dưới tác động của 

nhiệt độ. Sau thời gian 1 giờ chịu tác động ở nhiệt độ 2000C, cường độ nén của bê tông thực 
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nghiệm đạt 32 N/mm2 và giảm khoảng 10% so với mẫu bê tông đối chứng như trên hình 1. 

Thực nghiệm cho thấy cường độ bê tông đạt gần 27 N/mm2, giảm 25% tại nhiệt độ 3000C, 

cường độ bê tông đạt 24,3 N/mm2, giảm 33% tại nhiệt độ 4000C, cường độ bê tông đạt 18,2 

N/mm2, giảm đến 50% tại nhiệt độ 5000C. 

Dưới tác động của nhiệt độ thay đổi từ 2000C đến 5000C, thực nghiệm đã cho thấy cường 

độ nén của bê tông giảm đến 50%. Việc suy giảm cường độ là do nhiệt độ cao đã tác động đến 

bộ khung chịu lực của bê tông, làm thay đổi khả năng liên kết trong bê tông. 

3.2. Ảnh hưởng của thời gian đến tính chất cường độ bê tông 

Thực nghiệm triển khai gia nhiệt ở nhiệt độ từ 2000C đến 5000C với thời gian lưu nhiệt lần 

lượt là 1 giờ, 2 giờ, 3 giờ và 4 giờ. Kết quả về sự thay đổi cường độ bê tông được trình bày 

trong hình 2. 

 

Hình 2. Ảnh hưởng của thời gian  đến cường độ bê tông 

Kết quả trên hình 2 trình bày cường độ nén có xu hướng giảm cường độ khi tăng thời gian 

chịu nhiệt tại các mức nhiệt khác nhau.  

Tại nhiệt độ 2000C, bê tông có sự suy giảm cường độ nén từ 10% tăng dần đến gần 50% 

khi thời gian đốt tăng từ 1 giờ đến 4 giờ liên tục.  

Tại nhiệt độ 3000C, bê tông có sự suy giảm cường độ nén từ 25% tăng dần đến 55% khi 

thời gian đốt tăng từ 1 giờ đến 4 giờ liên tục.  

Tại nhiệt độ 4000C, bê tông có sự suy giảm cường độ nén từ 33% tăng dần đến 60% khi 

thời gian đốt tăng từ 1 giờ đến 4 giờ liên tục.  

Tại nhiệt độ 5000C, bê tông có sự suy giảm cường độ nén từ 50% tăng dần đến 70% khi thời 

gian đốt tăng từ 1 giờ đến 4 giờ liên tục . 

3.3. Ảnh hưởng của vị trí tác động ngọn lửa đến tính chất cường độ bê tông 

Kết quả cho thấy quá trình thực nghiệm đốt bê tông theo phương pháp đốt 2 mặt làm giảm 

cường độ nén của bê tông nhanh hơn so với việc phương pháp đốt 1 mặt.  

Hình 3 cho thấy tại nhiệt độ 2000C, cường độ nén của bê tông giảm rất nhanh khi kéo dài 

thời gian đốt. Thời gian đốt liên tục trong 4 giờ làm giảm cường độ nén của bê tông từ 50 đến 

75%. Ở nhiệt độ 5000C, cường độ nén của bê tông giảm rất nhanh.  

Quá trình thực nghiệm đốt 4 mặt của bê tông tại nhiệt độ 2000C với thời gian từ 1 giờ đến 

4 giờ cho thấy cường độ nén của bê tông suy giảm từ 23 đến hơn 55% như hình 3.  

Tại nhiệt độ  3000C cường độ nén của bê tông suy giảm từ 50 đến 60% với thời gian từ 1 

giờ đến 4 giờ.  
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Hình 3. Ảnh hưởng của vị trí tác động ngọn lửa đến cường độ bê tông 

Tại nhiệt độ 4000C, cường độ nén của bê tông suy giảm từ 60 đến gần 80% với thời gian  

từ 1 giờ đến 4 giờ.  

Tại nhiệt độ 5000C, cường độ nén của bê tông suy giảm từ 70 đến hơn 80% với thời gian 

cháy từ 1 giờ đến 4 giờ. 

Kết quả thực nghiệm trên hình 4 cho thấy quá trình đốt bê tông theo phương pháp khác 

nhau và thời gian khác nhau tác động rất lớn đến tính chất cường độ của bê tông. 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của vị trí tác động và thời gian cháy của ngọn lửa đến cường độ bê tông 

Tại nhiệt độ 2000C, cường độ nén của bê tông giảm từ 10 đến 25% khi thay đổi phương 

pháp đốt 1 mặt, 2 mặt và 4 mặt trong 1 giờ liên tục. Cường độ nén giảm từ 33 đến 45% khi thay 

đổi phương pháp đốt 1 mặt, 2 mặt và 4 mặt trong 2 giờ liên tục. Cường độ nén giảm từ 40 đến 

50% khi thay đổi phương pháp đốt 1 mặt, 2 mặt và 4 mặt trong 3 giờ liên tục. Cường độ nén 

giảm từ 45 đến 55% khi thay đổi phương pháp đốt 1 mặt, 2 mặt và 4 mặt trong 4 giờ liên tục. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu ảnh hưởng của quá trình cháy đến tính chất cường độ của bê tông đạt được các 

kết quả như sau: 

- Nhiệt độ cháy tác động trực tiếp làm giảm cường độ bê tông. Ngọn lửa có nhiệt độ 

từ 200 đến 5000C làm giảm cường độ bê tông từ 10 đến hơn 50% trong thời gian 1 giờ liên 

tục tác động. 

- Khi chịu tác động của ngọn lửa, việc kéo dài thời gian tác động ảnh hưởng rất nhiều 

đến cường độ bê tông. Khi nhiệt độ cháy 5000C trong 4 giờ liên tục làm giảm cường độ bê 

tông đến hơn 70%.  
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- Quá trình đốt cháy tác động đến các vị trí khác nhau của bê tông cũng ảnh hưởng đến 

cường độ. Khi bê tông bị ngọn lửa tác động 1 mặt, 2 mặt và 4 mặt thì cường độ bê tông có 

khả năng bị giảm từ 50 đến 80%. 
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