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ỉ ạ ề ị ả ẩm đượ ề ị ừ ỉ ạ – ụ ẩ ủ
ệ ới các đặ ủ ạ ủ ự

ế ợ ới xi măng poóclăng cho chế ạ ữ ế ớ ệ ộ
ữ ạ ụ gia khoáng đượ ử ụ ề ấ ả ất xi măng và bê tông. Tạ ệ

GGBFS đã bước đầu đượ ả ấ ệp và đượ ề ả ất xi măng và 
ử ụ ế ạ ả ẩm xi măng và bê tông.  Để ở ở ấ

ỹ sư các chỉ ẫ ầ ết đả ả ử ụng đúng cách GGBFS trong chế ạ ử ụ
ựng, đả ả ất lượ ủa công trình và đạt đượ ợ ệ ử ụ

ạ ệ ả ỹ ậ ế, môi trườ ộ ựng đã giao cho Việ ậ ệ ự
ự ỉ ẫ ỹ ậ ử ụ ả ấ ộ ủ ỉ ẫ ồ ớ

ệ ề ấ ủ ảnh hưở ủa nó đế ấ ủ ỗ ợp bê tông, bê tông đóng 
ắn và hướ ẫ ế ế ấ ố ể ệ ử ụ ỉ ẫ

ệu đượ ổ ợ ừ ế ả ứu trong và ngoài nướ ắ
ộ ủ ỉ ẫ ỹ ậ ớ ục đích giớ ệu để người đọ ể ội dung và căn 

ứ ự ủ ệ

ớ ệ

Xỉ hạt lò cao nghiền mịn là một trong 3 loại phụ gia khoáng 
được sử dụng nhiều nhất trong sản xuất xi măng và bê tông (cùng với 
bột đá vôi và tro bay). Xỉ hạt lò cao nghiền mịn có thể sử dụng thay 
thế xi măng ở hàm lượng cao (đến 70 % trong chất kết dính) mà vẫn 
đảm bảo được các yêu cầu chất lượng của bê tông 
vậy, sử dụng GGBFS đem lại hiệu quả kinh tế và lợi ích về mặt môi 

trường do tiết kiệm năng lượng, tài nguyên và giảm phát thải khí 
. Ngoài ra, sử dụng GGBFS cho bê tông còn mang lại nhiều ưu 

điểm về cải thiện tính chất của hỗn hợp bê tông như giảm lượng nước 
trộn, tăng tính công tác, tính dễ bơm, giảm nhiệt thủy hóa và tính 
chất cơ lý của bê tông đóng rắn như tăng cường độ nén tuổi 
tăng cường độ uốn và đặc biệt cải thiện đáng kể độ bền lâu, khả năng 
bảo vệ cốt thép khỏi ăn mòn của bê tông nhờ vào khả năng tăng khả 
năng chống thấm (chất lỏng, khí), tăng khả năng kháng các tác nhân 
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3.3. Lưu lượ ụ

Mối liên hệ giữa lưu lượng sục khí và hiệu quả xử lý của 
bùn hạt hiếu khí

Lưu lượ ụ ộ ế ố ảnh hưở ự ếp đế
ự ổn đị ủ ạ ế Giai đoạ ần đầ ệ

ứu đã vậ ới lưu lượ ụ
ệ ấ ử

ứu đã điề ỉnh tăng 
ần lưu lượ ụ ề ầ ứ ế ả ệ ấ
ử lý tăng dần và đạ ự ổn đị ầ ế ừ

ừ ừ ừ
ế ế ục tăng lưu lượ ấp khí vượ ệ ấ

ử ắt đầ ả ầ ện tượ ể ải thích như sau: Nế
lưu lượ ụ ớ ẫn đế ự ắt tác độ ự
ạ ớ ạ ễ ỡ ấ ạ ể ổ

đị ậ ệ ả ử ẽ đạ ệ ả không cao. Ngượ ạ ếu lưu 
lượ ấ ỏ ẽ ự ể ủ ậ
ỵ ể ả ứ ậ ếu khí không đủ ố
ầ ết để ử lý nướ ả ệ ả ố ừ ế ả

ệ ể ấ ệ ấ ử lý đạ ệ ả cao khi lưu lượ ụ
khí dao độ ừ ế ả ủ ứ
cũng tương đồ ớ ề ế ả ứ ế ớ

ệc tăng lưu lượ ụ ừ
tăng hiệ ả ử ừ % đố ới nướ ải đô thị
ạ ố ệ ữa lưu lượ ụ ệ ả ử lý đượ
ể ện qua hình bên dướ

ệt độ

ờ ệm, điề ệ ệ
ệt độ ến đổ ừ ệ

ứ ấ ệt độ dao độ ệ ả ử ề cơ bả
ẫ ổn đị ồng độ ốc độ ắ ẫ ổn định. Điề ứ

ệt độ môi trườ ảnh hưởng đế ệ ả ệ ủ
ạ ế ế ả ứu cũng phù hợ ớ ộ ố ứ

ế ới như: nhóm nghiên cứ ế ậ ằ ệt độ môi trườ
ừ ầu như không ảnh hưởng đế ệ ả ử ủ ạ
ế

3.5. Độ

ệm đượ ự ệ ới nướ ải đô thị độ

ệ ả ậ ấ ằ
ả ử Nitơ diễ ậm hơn mặ

điề ệ ệm khác không thay đổ ế ự
ử Nitơ trong bùn hạ ự ế ủ ọ ủ ố ạ
ể ảy ra, do đó làm giả ật độ ạ ạ ắ ế
ả ệ ủ ứu cũng phù hợ ớ ộ ố

ứ ế ớ 6]. Các đề ứ
ấ ả năng xử ủ ạ ế ổn đị

ế ậ

ả ọ ấ ữu cơ ảnh hưở ều đế ệ ả
ủ ệ ứ ụ ạ ế ệ

ệ ấ ạ ỏ ế ả ợ
ớ ộ ố ứu cùng lĩnh vự ế ớ

ờ ắ ảnh hưở ất đị đế ệ ả ủ
ệ ứ ụ ạ ế ệ ế ờ

ắ ẽ làm tăng thờ ủ ỳ ạt độ ủ ể
ả ấ ử lý nướ ả ủ ạ ử ế ờ
ắ ắ ẽ ẫn đế ử ề ạ

ệ ấ ệ ủ ạ ả ố ệ ả
ờ ắ ỉ ở ộ ức độ ất định. Đố ớ ế ả ệ

ủ ứ ờ ắ ối ưu là 20 phút. Kế ả
ứ cũng phù hợ ớ ề ứ ế ới đã nghiên 
ứ ủ ạ ế ệ ớ ờ

ắ ế ả ạ ỏ ấ ữu cơ đạ ệ ả

Lưu lượ ụ ảnh hưở ất định đế ệ ả
ủ ệ ứ ụ ạ ế ệ ế

lưu lượ ụ ớ ẽ làm tăng chi phí trong vận hành, lưu lượ
ớ ẽ ỡ ấ ủ ạ ế ế ả ứ
ủ ả, lưu lượ ụ ối ưu là 

ệt độ môi trườ ừ ầu như không ảnh hưởng đế
ệ ả ử ủ ạ ế ế ả ứ ạ
ế ợ ới điề ệ ậ ệ

Độ ầu như ảnh hưởng đế ệ ả ử
ủ ạ ế

ệ ả
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Lưu lượng sục khí (lít/phút)
COD(%) NH4(%) TP(%) TN(%)

1    1,35   1,7     2,05    2,4 2,75   3,1    3,45   3,8    4,15    



JOMC 126

ả ọ ệ  ạ ậ ệ ự ậ ố  
 

 

 

ậ ệ ế ạ ỉ ạ ề ị

ần này đưa ra chỉ dẫn về lựa chọn và qui định về chất lượng 
đối với các loại vật liệu cho chế tạo bê tông sử dụng GGBFS làm phụ 
gia khoáng bao gồm: GGBFS, xi măng, cốt liệu lớn, cốt liệu nhỏ, phụ 
gia hóa học, phụ gia khoáng và nước trộn. Nhìn chung, các yêu cầu đối 
với các loại vật liệu cho chế tạo bê tông sử dụng GGBFS là phải phù 
hợp với yêu cầu kỹ thuật qui định trong các TCVN hiện hành cho loại 
vật liệu đó. Ngoài ra, đối với GGBFS thì có thêm phần Chú thích để bổ 
sung thông tin cho người đọc về phân loại và chỉ tiêu kỹ thuật chủ yếu 
đối với GGBFS theo các tiêu chuẩn trong và ngoài nước. 

3.6. Đặ ủ

Phần này bao gồm các nội dung: Cơ chế ảnh hưởng của GGBFS 
đến tính chất bê tông (Mục 5.1); Các ảnh hưởng của GGBFS đến tính 
chất của hỗn hợp bê tông, bê tông đóng rắn, độ bền lâu của bê tông 
GGBFS (Mục 5.2, 5.3 và 5.4). Ba mục này trình bày các kết quả tổng 
kết các tính chất cơ bản của hỗn hợp bê tông và bê tông sử dụng 
GGBFS thay thế một phần xi măng từ kết quả của một số nghiên cứu 
với các loại GGBFS trong nước. Mục đích của các mục này là để người 
đọc (kỹ sư thiết kế, xây dựng, chủ đầu tư, nhà sản xuất bê tông…) 
nắm được các đặc tính cơ bản, hiệu quả của việc sử dụng GGBFS cho 
bê tông so với bê tông sử dụng xi măng thông thường để có phươ
án sử dụng, thi công cho phù hợp.

Mục 5.1 “Cơ chế ảnh hưởng của GGBFS đến tính chất bê tông” 
trình này về các cơ chế tương tác của các hạt GGBFS trong hệ xi măng, 
bê tông đó là cơ chế phản ứng hóa học (thể hiện hoạt tính của xỉ 
nghiền), hiệu ứng điền đầy, hiệu ứng tăng thể tích vữa, đây là các 
hiệu ứng hóa học và vật lý làm thay đổi tính chất và tính năng của xi 
măng, của bê tông khi sử dụng GGBFS. Mục đích của mục này là cho 
người đọc hiểu về các tương tác hóa học và vật lý của GGBFS trong 
hệ bê tông xi măng.

Mục 5.2 “Ảnh hưởng của GGBFS đến các tính chất của hỗn hợp 
bê tông” trình bày về ảnh hưởng của GGBFS ở các tỷ lệ khác nhau từ 

đến % (theo khối lượng chất kết dính CKD) đến các tính chất 
kỹ thuật cơ bản của hỗn hợp bê tông. Nhìn chung, sử dụn
khả năng cải thiện tính công tác, thông qua giảm lượng nước trộn để 
đạt được cùng độ sụt của hỗn hợp bê tông (HHBT) ); cải thiện 
khả năng duy trì độ sụt; thời gian đông kết tăng, tùy thuộc vào hàm 
lượng GGBFS, tăng khoảng 1 đến ới bê tông thông thường; 
độ tách nước, hàm lượng bọt khí có xu hướng giảm nhẹ khi sử dụng 

Ngoài ra, sử dụng GGBFS thay thế một phần xi măng 
cũng hiệu quả trong việc giảm ệt độ tăng trong khố

ủ ấ ế ức độ ả ệt độ ối đa 
ố ụ ộ ỷ ệ ử ụ ớ ỷ ệ

GGBFS tăng từ 30 đế ệt độ ố ả ả
đế ớ ử ụng xi măng PC40 

Mục 5.3 “Ảnh hưởng của GGBFS đến các tính chất bê tông” trình 
bày về phát triển cường độ nén, cường độ uốn, cường độ ép chẻ, mô 
đun đàn hồi của bê tông chứa GGBFS ở các tỷ lệ khác nhau từ 20 –
%. Nhìn chung, cường độ tuổi sớm (3, 7 ngày) của bê tông sử dụng 
GGBFS thấp hơn so với sử dụng xi măng poóc lăng thông thường. Tuy 

nhiên, mức độ giảm sẽ thấp hơn nếu sử dụng GGBFS có độ mịn cao như 
loại S95 theo TCVN 11586:2016 ( ). Cường độ uốn, cường độ ép 
chẻ, mô đun đàn hồi của bê tông sử dụng GGBFS tương tự như bê tông 
thông thường, chủ yếu phụ thuộc vào cường độ nén (
Tuy nhiên, khi sử dụng GGBFS thì cường độ uốn và mô đun đàn hồi 
của bê tông có xu hướng cao hơn so với sử dụng xi măng poóc lăng 
thông thường. Điều này được thể hiện rõ khi so sánh với công thức dự 
đoán cường độ uốn và mô đun đàn hồi của bê tông thông thường theo 

ệ ữa lượng nướ ộ ỷ ệ GGBFS để HHBT đạ
cùng độ ụ

Ảnh hưởng GGBFS đến độ tách nước và hàm lượ ọ
ủ

ệt độ ủ ố ử ụ ấ ết dính xi măng

Ảnh hưở ủ ỷ ệ GGBFS đế ển cường độ ủ
ở ổ
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xâm thực (nước biển, sun phát, hóa chất), giảm nguy cơ khả năng 
phản ứng kiềm silic, v.v…

Tuy nhiên, để đạt được các ưu điểm của việc sử dụng GGBFS 
cho bê tông như nêu ở trên, GGBFS phải được sử dụng một cách hợp 
lý, ngược lại việc sử dụng không đúng cách như sử dụng GGBFS 
không đảm bảo chất lượng, tỷ lệ GGBFS sử dụng không hợp lý có thể 
gây ra các ảnh hưởng xấu đến tính chất bê tông như như tách nước, 
phân tầng, thời gian đông kết quá dài của hỗn hợp bê tông, cường độ 
tuổi sớm quá thấp, cường độ lâu dài giảm và có thể giảm cả độ bền 
lâu của bê tông làm ảnh hưởng đến chất lượng công trình.

Việc ứng dụng GGBFS cho chế tạo bê tông đã có lịch sử hơn 
100 năm trên thế giới và bắt đầu được sử dụng rộng rãi trong ngành 
công nghiệp bê tông ở nhiều nước từ những năm 50 60 của thế kỷ 
20. Tại Việt Nam trước đây, lượng xỉ hạt lò cao phát sinh không lớn 
và chủ yếu được sử dụng làm nguyên liệu để nghiền cùng clanhke xi 
măng cho sản xuất xi măng poóc lăng hỗn hợp. Chính vì vậy, sự hiểu 
biết, kinh nghiệm sử dụng GGBFS cho bê tông trong thực tế tại nước 

hiều hạn chế. Đến nay (2021), sản lượng xỉ hạt lò cao hàng 
năm ở nước ra là khá lớn (khoảng 4,6 triệu tấn/năm) và sản phẩm xỉ 
hạt lò cao nghiền mịn làm phụ gia khoáng cho bê tông và xi măng đã 
bắt đầu được sản xuất trên quy mô công nghiệp, mở ra triển vọng sử 
dụng rộng rãi GGBFS trong lĩnh vực sản xuất bê tông tại Việt Nam. 

Trong sản xuất bê tông tại Việt nam, khác với nhiều nước trên 
thế giới, nơi mà xi măng poóc lăng là loại xi măng được sử dụng phổ 
biến nhất, đặc biệt trong chế tạo bê tông, thì tại Việt Nam, xi măng 
poóc lăng hỗn hợp (PCB) được sử dụng phổ biến nhất trong xây dựng 
nói chung, cũng như trong lĩnh vực chế tạo bê tông, vữa xây dựng. 
Chính vì vậy, sử dụng các loại phụ gia khoáng (PGK) trong sản xuất 
bê tông sử dụng xi măng PCB sẽ khó khăn hơn so với sử dụng xi măng 
poóc lăng thông thường (PC). Để đảm bảo chất lượng bê tông sử dụng 
xi măng PCB kết hợp với các loại phụ gia khoáng khác, cần phải có 
phương pháp sử dụng đúng cách để đảm bảo chất lượng bê tông.

Với sự tổng hợp các kết quả nghiên cứu trong và ngoài nước, 
các tiêu chuẩn, hướng dẫn kỹ thuật sử dụng GGBFS trên thế giới, ban 
soạn thảo đã xây dựng “Chỉ dẫn kỹ thuật sử dụng GGBFS làm phụ gia 
khoáng cho bê tông” (sau đây gọi là CDKT). ục đích củ

ấ ỹ sư các chỉ ẫ ầ ết để ử ụng đúng cách 
ế ạ ử ụ ựng, đả

ả ất lượ ủa công trình và đạt đượ ợ ệ ử ụ
ạ

2. Căn cứ ự

CDKT được xây dựng trên cơ sở tham khảo bố cục và nội dung 
của các tiêu chuẩn, tài liệu chỉ dẫn kỹ thuật của nước ngoài có phạm 
vi áp dụng tương tự đang được áp dụng phổ biến trên thế giới như 

, Sổ tay sử 
dụng xỉ bột cho công trình công cộng của Đài Loan , Hướng dẫn 
sử dụng xỉ gang thép trong sản xuất xi măng xỉ của Nhật Bản
tiêu chuẩn, chỉ dẫn kỹ thuật trong nước như Chỉ dẫn kỹ thuật lựa 
chọn thành phần bê tông các loại ban hành theo QĐ 788/BXD 

, Hướng dẫn sử dụng tro bay trong công trình thủy lợi và 

đê điều (2018) . Đặc biệt, các chỉ dẫn về tính chất của bê tông sử 
dụng GGBFS trong CDKT được xây dựng trên cơ sở sử dụng các kết 
quả nghiên cứu từ một số nghiên cứu gần đây của Viện Vật liệu xây 
dựng về sử dụng GGBFS trong nước khi kết hợp với các loại xi măng 

bao gồm xi măng PC và xi măng PCB cho chế tạo bê tông 

ớ ệ ộ ủ
ố ụ ứ ủ

Hiện không có qui định về bố cục và nội dung trình bày đối với 
tài liệu Chỉ dẫn kỹ thuật. Tuy nhiên với mục tiêu và phạm vi của 

đặt ra, bố cục của CDKT được tham khảo theo qui định về cách 
trình bày đối với tài liệu kỹ thuật theo TCVN 1 2:2008 và tham khảo 
các tài liệu hướng dẫn kỹ thuật, sổ tay nước ngoài có phạm vi tương 
tự như ACI 233 , Sổ tay sử dụng xỉ bột lò cao cho
trình công cộng của Đài Loan 

Bố cục của Chỉ dẫn kỹ thuật bao gồm: Tên tài liệu; Phạm vi áp 
dụng; Tài liệu viện dẫn; Thuật ngữ, định nghĩa; Nguyên vật liệu cho 
chế tạo bê tông GGBFS; Đặc tính của bê tông GGBFS; Thiết kế thành 
phần cấp phối bê tông GGBFS; Chế tạo, vận chuyển và bảo dưỡng bê 
tông GGBFS; Kiểm tra, nghiệm thu bê tông GGBFS; Tài liệu tham khảo; 
và hai phụ lục, phụ lục A Một số kết quả thí nghiệm về tính chất 
GGBFS, chất kết dính và bê tông sử dụng GGBFS, phụ lục B Giới thiệu 
một số công trình sử dụng GGBFS trong thực tế. 

Tên tiếng Việt: Chỉ dẫn kỹ thuật sử dụng xỉ hạt lò cao nghiền 
mịn (GGBFS) làm phụ gia khoáng cho sản xuất 

Tên tiếng Anh: Technical guideline for use of ground granulated 

ạm vi và đối tượ ủ

Phạm vi của CDKT bao gồm chỉ dẫn về phạm vi sử dụng, ảnh 
hưởng của GGBFS đến chất của hỗn hợp bê tông, bê tông, phương 
pháp thiết kế thành phần cấp phối, phương pháp chế tạo, thi công, 
kiểm tra và nghiệm thu bê tông sử dụng GGBFS.

Mặc dù GGBFS có thể sử dụng cho chế tạo bê tông cường độ 
siêu cao (UHPC), tuy nhiên do chưa có đầy đủ cơ sở để đưa ra các chỉ 
dẫn sử dụng GGBFS cho loại bê tông này, nên CDKT không áp dụng 
cho các loại bê tông siêu tính năng UHPC. Tương tự như vậy, CDKT 
này cũng không áp dụng cho GGBFS với mục đích sử dụng làm chất 
độn mịn cho bê tông.

ậ ữ, định nghĩa  

Các thuật ngữ “Xỉ hạt lò cao”, “xỉ hạt lò cao nghiền mịn” được lấy 
theo TCVN 11586:2016 “Xỉ hạt lò cao nghiền mịn cho bê tông và vữa xây 
dựng”; các thuật ngữ khác như “bê tông xỉ hạt lò cao nghiền mịn”, “chất 
kết dính”, “tỷ lệ GGBFS” là các thuật ngữ được sử dụng nhiều trong nội 
dung của CDKT này. Các thuật ngữ này được diễn giải chi tiết để làm rõ 
bản chất, tránh nhầm lẫn và giải thích lặp lại ở các phần của CDKT.
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ậ ệ ế ạ ỉ ạ ề ị

ần này đưa ra chỉ dẫn về lựa chọn và qui định về chất lượng 
đối với các loại vật liệu cho chế tạo bê tông sử dụng GGBFS làm phụ 
gia khoáng bao gồm: GGBFS, xi măng, cốt liệu lớn, cốt liệu nhỏ, phụ 
gia hóa học, phụ gia khoáng và nước trộn. Nhìn chung, các yêu cầu đối 
với các loại vật liệu cho chế tạo bê tông sử dụng GGBFS là phải phù 
hợp với yêu cầu kỹ thuật qui định trong các TCVN hiện hành cho loại 
vật liệu đó. Ngoài ra, đối với GGBFS thì có thêm phần Chú thích để bổ 
sung thông tin cho người đọc về phân loại và chỉ tiêu kỹ thuật chủ yếu 
đối với GGBFS theo các tiêu chuẩn trong và ngoài nước. 

3.6. Đặ ủ

Phần này bao gồm các nội dung: Cơ chế ảnh hưởng của GGBFS 
đến tính chất bê tông (Mục 5.1); Các ảnh hưởng của GGBFS đến tính 
chất của hỗn hợp bê tông, bê tông đóng rắn, độ bền lâu của bê tông 
GGBFS (Mục 5.2, 5.3 và 5.4). Ba mục này trình bày các kết quả tổng 
kết các tính chất cơ bản của hỗn hợp bê tông và bê tông sử dụng 
GGBFS thay thế một phần xi măng từ kết quả của một số nghiên cứu 
với các loại GGBFS trong nước. Mục đích của các mục này là để người 
đọc (kỹ sư thiết kế, xây dựng, chủ đầu tư, nhà sản xuất bê tông…) 
nắm được các đặc tính cơ bản, hiệu quả của việc sử dụng GGBFS cho 
bê tông so với bê tông sử dụng xi măng thông thường để có phươ
án sử dụng, thi công cho phù hợp.

Mục 5.1 “Cơ chế ảnh hưởng của GGBFS đến tính chất bê tông” 
trình này về các cơ chế tương tác của các hạt GGBFS trong hệ xi măng, 
bê tông đó là cơ chế phản ứng hóa học (thể hiện hoạt tính của xỉ 
nghiền), hiệu ứng điền đầy, hiệu ứng tăng thể tích vữa, đây là các 
hiệu ứng hóa học và vật lý làm thay đổi tính chất và tính năng của xi 
măng, của bê tông khi sử dụng GGBFS. Mục đích của mục này là cho 
người đọc hiểu về các tương tác hóa học và vật lý của GGBFS trong 
hệ bê tông xi măng.

Mục 5.2 “Ảnh hưởng của GGBFS đến các tính chất của hỗn hợp 
bê tông” trình bày về ảnh hưởng của GGBFS ở các tỷ lệ khác nhau từ 

đến % (theo khối lượng chất kết dính CKD) đến các tính chất 
kỹ thuật cơ bản của hỗn hợp bê tông. Nhìn chung, sử dụn
khả năng cải thiện tính công tác, thông qua giảm lượng nước trộn để 
đạt được cùng độ sụt của hỗn hợp bê tông (HHBT) ); cải thiện 
khả năng duy trì độ sụt; thời gian đông kết tăng, tùy thuộc vào hàm 
lượng GGBFS, tăng khoảng 1 đến ới bê tông thông thường; 
độ tách nước, hàm lượng bọt khí có xu hướng giảm nhẹ khi sử dụng 

Ngoài ra, sử dụng GGBFS thay thế một phần xi măng 
cũng hiệu quả trong việc giảm ệt độ tăng trong khố

ủ ấ ế ức độ ả ệt độ ối đa 
ố ụ ộ ỷ ệ ử ụ ớ ỷ ệ

GGBFS tăng từ 30 đế ệt độ ố ả ả
đế ớ ử ụng xi măng PC40 

Mục 5.3 “Ảnh hưởng của GGBFS đến các tính chất bê tông” trình 
bày về phát triển cường độ nén, cường độ uốn, cường độ ép chẻ, mô 
đun đàn hồi của bê tông chứa GGBFS ở các tỷ lệ khác nhau từ 20 –
%. Nhìn chung, cường độ tuổi sớm (3, 7 ngày) của bê tông sử dụng 
GGBFS thấp hơn so với sử dụng xi măng poóc lăng thông thường. Tuy 

nhiên, mức độ giảm sẽ thấp hơn nếu sử dụng GGBFS có độ mịn cao như 
loại S95 theo TCVN 11586:2016 ( ). Cường độ uốn, cường độ ép 
chẻ, mô đun đàn hồi của bê tông sử dụng GGBFS tương tự như bê tông 
thông thường, chủ yếu phụ thuộc vào cường độ nén (
Tuy nhiên, khi sử dụng GGBFS thì cường độ uốn và mô đun đàn hồi 
của bê tông có xu hướng cao hơn so với sử dụng xi măng poóc lăng 
thông thường. Điều này được thể hiện rõ khi so sánh với công thức dự 
đoán cường độ uốn và mô đun đàn hồi của bê tông thông thường theo 

ệ ữa lượng nướ ộ ỷ ệ GGBFS để HHBT đạ
cùng độ ụ

Ảnh hưởng GGBFS đến độ tách nước và hàm lượ ọ
ủ

ệt độ ủ ố ử ụ ấ ết dính xi măng

Ảnh hưở ủ ỷ ệ GGBFS đế ển cường độ ủ
ở ổ
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xâm thực (nước biển, sun phát, hóa chất), giảm nguy cơ khả năng 
phản ứng kiềm silic, v.v…

Tuy nhiên, để đạt được các ưu điểm của việc sử dụng GGBFS 
cho bê tông như nêu ở trên, GGBFS phải được sử dụng một cách hợp 
lý, ngược lại việc sử dụng không đúng cách như sử dụng GGBFS 
không đảm bảo chất lượng, tỷ lệ GGBFS sử dụng không hợp lý có thể 
gây ra các ảnh hưởng xấu đến tính chất bê tông như như tách nước, 
phân tầng, thời gian đông kết quá dài của hỗn hợp bê tông, cường độ 
tuổi sớm quá thấp, cường độ lâu dài giảm và có thể giảm cả độ bền 
lâu của bê tông làm ảnh hưởng đến chất lượng công trình.

Việc ứng dụng GGBFS cho chế tạo bê tông đã có lịch sử hơn 
100 năm trên thế giới và bắt đầu được sử dụng rộng rãi trong ngành 
công nghiệp bê tông ở nhiều nước từ những năm 50 60 của thế kỷ 
20. Tại Việt Nam trước đây, lượng xỉ hạt lò cao phát sinh không lớn 
và chủ yếu được sử dụng làm nguyên liệu để nghiền cùng clanhke xi 
măng cho sản xuất xi măng poóc lăng hỗn hợp. Chính vì vậy, sự hiểu 
biết, kinh nghiệm sử dụng GGBFS cho bê tông trong thực tế tại nước 

hiều hạn chế. Đến nay (2021), sản lượng xỉ hạt lò cao hàng 
năm ở nước ra là khá lớn (khoảng 4,6 triệu tấn/năm) và sản phẩm xỉ 
hạt lò cao nghiền mịn làm phụ gia khoáng cho bê tông và xi măng đã 
bắt đầu được sản xuất trên quy mô công nghiệp, mở ra triển vọng sử 
dụng rộng rãi GGBFS trong lĩnh vực sản xuất bê tông tại Việt Nam. 

Trong sản xuất bê tông tại Việt nam, khác với nhiều nước trên 
thế giới, nơi mà xi măng poóc lăng là loại xi măng được sử dụng phổ 
biến nhất, đặc biệt trong chế tạo bê tông, thì tại Việt Nam, xi măng 
poóc lăng hỗn hợp (PCB) được sử dụng phổ biến nhất trong xây dựng 
nói chung, cũng như trong lĩnh vực chế tạo bê tông, vữa xây dựng. 
Chính vì vậy, sử dụng các loại phụ gia khoáng (PGK) trong sản xuất 
bê tông sử dụng xi măng PCB sẽ khó khăn hơn so với sử dụng xi măng 
poóc lăng thông thường (PC). Để đảm bảo chất lượng bê tông sử dụng 
xi măng PCB kết hợp với các loại phụ gia khoáng khác, cần phải có 
phương pháp sử dụng đúng cách để đảm bảo chất lượng bê tông.

Với sự tổng hợp các kết quả nghiên cứu trong và ngoài nước, 
các tiêu chuẩn, hướng dẫn kỹ thuật sử dụng GGBFS trên thế giới, ban 
soạn thảo đã xây dựng “Chỉ dẫn kỹ thuật sử dụng GGBFS làm phụ gia 
khoáng cho bê tông” (sau đây gọi là CDKT). ục đích củ

ấ ỹ sư các chỉ ẫ ầ ết để ử ụng đúng cách 
ế ạ ử ụ ựng, đả

ả ất lượ ủa công trình và đạt đượ ợ ệ ử ụ
ạ

2. Căn cứ ự

CDKT được xây dựng trên cơ sở tham khảo bố cục và nội dung 
của các tiêu chuẩn, tài liệu chỉ dẫn kỹ thuật của nước ngoài có phạm 
vi áp dụng tương tự đang được áp dụng phổ biến trên thế giới như 

, Sổ tay sử 
dụng xỉ bột cho công trình công cộng của Đài Loan , Hướng dẫn 
sử dụng xỉ gang thép trong sản xuất xi măng xỉ của Nhật Bản
tiêu chuẩn, chỉ dẫn kỹ thuật trong nước như Chỉ dẫn kỹ thuật lựa 
chọn thành phần bê tông các loại ban hành theo QĐ 788/BXD 

, Hướng dẫn sử dụng tro bay trong công trình thủy lợi và 

đê điều (2018) . Đặc biệt, các chỉ dẫn về tính chất của bê tông sử 
dụng GGBFS trong CDKT được xây dựng trên cơ sở sử dụng các kết 
quả nghiên cứu từ một số nghiên cứu gần đây của Viện Vật liệu xây 
dựng về sử dụng GGBFS trong nước khi kết hợp với các loại xi măng 

bao gồm xi măng PC và xi măng PCB cho chế tạo bê tông 

ớ ệ ộ ủ
ố ụ ứ ủ

Hiện không có qui định về bố cục và nội dung trình bày đối với 
tài liệu Chỉ dẫn kỹ thuật. Tuy nhiên với mục tiêu và phạm vi của 

đặt ra, bố cục của CDKT được tham khảo theo qui định về cách 
trình bày đối với tài liệu kỹ thuật theo TCVN 1 2:2008 và tham khảo 
các tài liệu hướng dẫn kỹ thuật, sổ tay nước ngoài có phạm vi tương 
tự như ACI 233 , Sổ tay sử dụng xỉ bột lò cao cho
trình công cộng của Đài Loan 

Bố cục của Chỉ dẫn kỹ thuật bao gồm: Tên tài liệu; Phạm vi áp 
dụng; Tài liệu viện dẫn; Thuật ngữ, định nghĩa; Nguyên vật liệu cho 
chế tạo bê tông GGBFS; Đặc tính của bê tông GGBFS; Thiết kế thành 
phần cấp phối bê tông GGBFS; Chế tạo, vận chuyển và bảo dưỡng bê 
tông GGBFS; Kiểm tra, nghiệm thu bê tông GGBFS; Tài liệu tham khảo; 
và hai phụ lục, phụ lục A Một số kết quả thí nghiệm về tính chất 
GGBFS, chất kết dính và bê tông sử dụng GGBFS, phụ lục B Giới thiệu 
một số công trình sử dụng GGBFS trong thực tế. 

Tên tiếng Việt: Chỉ dẫn kỹ thuật sử dụng xỉ hạt lò cao nghiền 
mịn (GGBFS) làm phụ gia khoáng cho sản xuất 

Tên tiếng Anh: Technical guideline for use of ground granulated 

ạm vi và đối tượ ủ

Phạm vi của CDKT bao gồm chỉ dẫn về phạm vi sử dụng, ảnh 
hưởng của GGBFS đến chất của hỗn hợp bê tông, bê tông, phương 
pháp thiết kế thành phần cấp phối, phương pháp chế tạo, thi công, 
kiểm tra và nghiệm thu bê tông sử dụng GGBFS.

Mặc dù GGBFS có thể sử dụng cho chế tạo bê tông cường độ 
siêu cao (UHPC), tuy nhiên do chưa có đầy đủ cơ sở để đưa ra các chỉ 
dẫn sử dụng GGBFS cho loại bê tông này, nên CDKT không áp dụng 
cho các loại bê tông siêu tính năng UHPC. Tương tự như vậy, CDKT 
này cũng không áp dụng cho GGBFS với mục đích sử dụng làm chất 
độn mịn cho bê tông.

ậ ữ, định nghĩa  

Các thuật ngữ “Xỉ hạt lò cao”, “xỉ hạt lò cao nghiền mịn” được lấy 
theo TCVN 11586:2016 “Xỉ hạt lò cao nghiền mịn cho bê tông và vữa xây 
dựng”; các thuật ngữ khác như “bê tông xỉ hạt lò cao nghiền mịn”, “chất 
kết dính”, “tỷ lệ GGBFS” là các thuật ngữ được sử dụng nhiều trong nội 
dung của CDKT này. Các thuật ngữ này được diễn giải chi tiết để làm rõ 
bản chất, tránh nhầm lẫn và giải thích lặp lại ở các phần của CDKT.
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Xác định cường độ ấ ết dính: để ầ ấ ố
ủ ỉ ẫ ỹ ậ ết đị ầ ả

xác đị ặc tính toán được cườ độ ủ ấ ế ỗ
ợ ủa xi măng và GGBFS). Việc xác định cường độ ấ ế
ự ế ả ệm như mẫu xi măng. Nếu xác định cườ

độ như xi măng sẽ ấ ời gian, nên CDKT đưa ra đồ ị ệ
ự đoán cường độ ấ ế ỗ ợ ủa xi măng poóc lăng 

ờ
Lượng nướ ộ ức độ điề ỉ ảm lượ ử ụ
GGBFS đượ ấ ừ ế ả ứ ủa đề ả ỉ
ẫ ủ ổ ử ụng GGBFS (Đà ảnh hưở
ủ ạ ố ệ ỏ ả ự ề ừ đá 

ừ đá cát kết) đượ ự ế ả ủa đề
ổ ề ế ế ổ ọ và độ ề ủ ự

theo các qui đị

ế ạ ậ ể ảo dưỡ

ầ ồ ục: Quy đị ụ ầ ề ả
ản và định lượ ậ ệ ụ ộ ụ

ậ ển, đổ, đầ ụ ảo dưỡ ụ
ụ ầu chung qui đị ề ế ị ộn, nơi trộ

ử ụ ầ ải đượ ộ ạ ạ
ộ ậ ặ ằ ại công trường để đả ảo độ đồ ấ

ả ụ ẩ ệ
ụ ầ ề ả ản và định lượ ậ ệ ụ ộ

ụ ậ ển, đổ, đầm bê tông GGBFS đượ
ự ựa trên các qui định tương ứng đố ới xi măng cho sả ấ

ở ạ ột, đượ ử ụ ế ộ ần xi măng. 
ụ ảo dưỡng bê tông GGBFS đượ ạ ựa trên cơ sở

ển cường độ ậm hơn so với bê tông xi măng poóc 
lăng nên cầ ờ ảo dưỡ ẩm ban đầ ờ ả
dưỡ ở ệt độ môi trườ ấ ự

ế ị ủ

ều đồ ự đoán cường độ ấ ết dính xi măng
ớ ỷ ệ

ể ệ ử ụ

Cũng như bê tông thườ ải đượ ể ấ
lượ ậ ệ ế ạo bê tông trướ ử ụ ể
năng củ ỗ ợp bê tông và bê tông đóng rắn để đả ả ất lượ
ủ ế ấ ầ
ế ộ ần xi măng, nên việ ể ấ ủa GGBFS trướ

ử ụ ầ ế ử ụng GGBFS không đúng cách có khả
năng làm giả ẻo và tăng độ tách nướ ủ ỗ ợ
ầ ể ỉ ặ ẽ ể ề tính năng cơ lý củ

bê tông GGBFS cũng tương tự như bê tông GGBFS, lưu ý sự ể
cường độ ổ ớ ủa bê tông GGBFS, đặ ệt trong điề ệ ờ

ế ạ

Các qui đị ề ệ ế ấu bê tông GGBFS đượ ự ệ
tương tự như qui trình nghiệm thu bê tông thông thườ

ẩ ệ ế ế

ụ ụ

ụ ụ ế ả ệm xác đị ấ ủ
ấ ế ử ụ ử ụ

ụ ạ ử ụ ừ ồn trong nướ
ụ ụ ớ ệ ộ ố ự

nướ ử ụng GGBFS. Các thông tin đưa ra gồ ử ụ
ờ ầ ấ ố ỷ ệ ạ ử

ụ ối lượ ử ụ

ế ậ

Trên cơ sở ợ ủ ệ ử ụ – ộ ả ẩ
ế ừ ồ ụ ẩ ủ ệ ệ ự ỉ

ẫ ỹ ậ ử ụ ỉ ạ ề ị ế ạ
ầ ết. CDKT là cơ sở để hướ ẫ ệ ử ụng đúng cách loạ
ậ ệ ế ạ ằm đem lạ ợ ề ặ ỹ

ậ ế và môi trườ ả ểu nguy cơ ảnh hưở ấu đế
ất lượ ử ụng GGBFS không đúng cách. Căn cứ

CDKT này, ngườ ử ụ ể định hướ ệ ử ụng, đưa ra 
được phương án sử ụ ợ ụ ể
CKDT cũng là căn cứ để ể ệ ế ấ

ử ụ

ệ ả
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 Hướ ẫ ử ụ ủ ợi và đê điề
ết đị Đ ủ ộ ệ

ể ộ ệ ể
 Lương Đứ ổ ết đề tài “Nghiên cứu xi măng xỉ

ả ấ ử ệ ại Công ty xi măng Nghi Sơn"," Việ ậ ệ
ự
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Ả hưởng hàm lượng GGBFS đến cường độ ố ủ
ớ ứ ự đoán theo ACI 363R

Ảnh hưởng hàm lượng GGBFS đến mô đun đàn hồ ớ
ứ ự đoán theo ACI 363R

ục 5.4 “Ảnh hưở ủa GGBFS đến độ ề tông GGBFS” trình 
ộ ố ấ ề độ ề ủ ứ ở ỷ ệ

– ồm độ ừ ế ố ấ ề
ả năng bả ệ ố ỏi ăn mòn và khả năng ngăn chặ ả ứ
ề ố ệu. Độ ừ ế ủ ử ụ

tương đương hoặ ấp hơn mộ ới bê tông thông thườ
ế ảo dưỡ ẩm ban đầu không đủ ẽ làm tăng độ
ủ ố ấ ủ ứ
ế ả ệ ấ ấm nước dướ ự

ấ ả năng cả ện đáng kể ủa GGBFS đế ả năng chố ấ
ủ ừ ạ ấ ở ức “thấp” đạt đượ ứ

“rấ ấp” (theo ASTM C1202[12]) (Hình 7) và tăng khoả ấ
ố ấ ử ụ ớ ỷ ệ – ả

năng chống ăn mòn sun phát khi sử ụng GGBFS cũng đượ ỉ
ử ụ ỷ ệ ở ể đạ ứ ề

nhiên, CDKT cũng chỉ ức độ ề ủ ứ
ụ ộc vào hàm lượ có trong CKD đó (Hình 8). Tương tự

như khả năng cả ện độ ố ấ ử ụ ả năng 
ả ệ ố ỏi ăn mòn và hạ ế ả ứ ề ố ệ
ủ ử ụng GGBFS đều đượ ả ệ ở ức đáng kể

ớ ử ụng xi măng poóc lăng thông thườ

Ảnh hưở ỷ ệ GGBFS đế ả năng chố ấ
ủa bê tông theo phương pháp đo điện lượ

Độ ở ữ ị

Ảnh hưởng hàm lượng GGBFS đế ả năng nở ả ứ
ề ố ệ ủ

ế ế ấ ố

ầ ồ ụ ắ ụ
bướ ế ế ầ ấ ố ụ ục 6.1 đưa ra 

ầ ắc và lưu ý chung trong thiế ế ầ
ấ ố ử ụ ụ ế –

ộ ục này đượ ựng căn cứ
ội dung tương ứ ệ ỉ ẫn KT theo QĐ 778 

ủ ộ ự ỉ ẫ ử ụ ủ
ổ ử ụ ộ ỉ ạ

ộng (Đ
ục 6.2 đưa ra các bướ ự ằ ế ế ầ

ấ ố ử ụ ề cơ bả ụ ựa theo phương 
ế ế ần bê tông thông thườ ới các điề

ỉ ử ụ ự điề ỉ ủ ế ế ế
ử ụ ục 6.2 đó là:

Xác đị ỷ ệ ử ụng GGBFS: đưa ra tỷ ệ ử ụng GGBFS đượ
ế ị ẩ ỉ ẫ ỹ ậ ủa nướ

đượ ừ ứ ụ ự ế ớ ạ ộ
ẵn, bê tông đúc sẵ ạnh, dưỡ ộ ự

dưỡ ộ tăng tố ỉ ẫ ủ ếu trong điể ớ ỷ ệ ử
ụ ớ ại bê tông đượ ả ừ ỉ ẫ ủ

ớ ạ ả ủ
ệ ủ ấ ề ền nướ ể

bê tông độ ảy cao, bê tông cường độ ạ ế ả
ứ ề ố ệ ế ả ề ỷ ệ ề
phát, nướ ể ệ ủ ấ ả ủ
cũng phù hợ ớ ế ả ứ ớ ộ ố

ồn GGBFS trong nướ
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xác đị ặc tính toán được cườ độ ủ ấ ế ỗ
ợ ủa xi măng và GGBFS). Việc xác định cường độ ấ ế
ự ế ả ệm như mẫu xi măng. Nếu xác định cườ

độ như xi măng sẽ ấ ời gian, nên CDKT đưa ra đồ ị ệ
ự đoán cường độ ấ ế ỗ ợ ủa xi măng poóc lăng 

ờ
Lượng nướ ộ ức độ điề ỉ ảm lượ ử ụ
GGBFS đượ ấ ừ ế ả ứ ủa đề ả ỉ
ẫ ủ ổ ử ụng GGBFS (Đà ảnh hưở
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ừ đá cát kết) đượ ự ế ả ủa đề
ổ ề ế ế ổ ọ và độ ề ủ ự

theo các qui đị

ế ạ ậ ể ảo dưỡ

ầ ồ ục: Quy đị ụ ầ ề ả
ản và định lượ ậ ệ ụ ộ ụ

ậ ển, đổ, đầ ụ ảo dưỡ ụ
ụ ầu chung qui đị ề ế ị ộn, nơi trộ

ử ụ ầ ải đượ ộ ạ ạ
ộ ậ ặ ằ ại công trường để đả ảo độ đồ ấ

ả ụ ẩ ệ
ụ ầ ề ả ản và định lượ ậ ệ ụ ộ

ụ ậ ển, đổ, đầm bê tông GGBFS đượ
ự ựa trên các qui định tương ứng đố ới xi măng cho sả ấ

ở ạ ột, đượ ử ụ ế ộ ần xi măng. 
ụ ảo dưỡng bê tông GGBFS đượ ạ ựa trên cơ sở

ển cường độ ậm hơn so với bê tông xi măng poóc 
lăng nên cầ ờ ảo dưỡ ẩm ban đầ ờ ả
dưỡ ở ệt độ môi trườ ấ ự

ế ị ủ

ều đồ ự đoán cường độ ấ ết dính xi măng
ớ ỷ ệ

ể ệ ử ụ

Cũng như bê tông thườ ải đượ ể ấ
lượ ậ ệ ế ạo bê tông trướ ử ụ ể
năng củ ỗ ợp bê tông và bê tông đóng rắn để đả ả ất lượ
ủ ế ấ ầ
ế ộ ần xi măng, nên việ ể ấ ủa GGBFS trướ

ử ụ ầ ế ử ụng GGBFS không đúng cách có khả
năng làm giả ẻo và tăng độ tách nướ ủ ỗ ợ
ầ ể ỉ ặ ẽ ể ề tính năng cơ lý củ

bê tông GGBFS cũng tương tự như bê tông GGBFS, lưu ý sự ể
cường độ ổ ớ ủa bê tông GGBFS, đặ ệt trong điề ệ ờ

ế ạ

Các qui đị ề ệ ế ấu bê tông GGBFS đượ ự ệ
tương tự như qui trình nghiệm thu bê tông thông thườ

ẩ ệ ế ế

ụ ụ

ụ ụ ế ả ệm xác đị ấ ủ
ấ ế ử ụ ử ụ

ụ ạ ử ụ ừ ồn trong nướ
ụ ụ ớ ệ ộ ố ự

nướ ử ụng GGBFS. Các thông tin đưa ra gồ ử ụ
ờ ầ ấ ố ỷ ệ ạ ử

ụ ối lượ ử ụ

ế ậ

Trên cơ sở ợ ủ ệ ử ụ – ộ ả ẩ
ế ừ ồ ụ ẩ ủ ệ ệ ự ỉ

ẫ ỹ ậ ử ụ ỉ ạ ề ị ế ạ
ầ ết. CDKT là cơ sở để hướ ẫ ệ ử ụng đúng cách loạ
ậ ệ ế ạ ằm đem lạ ợ ề ặ ỹ

ậ ế và môi trườ ả ểu nguy cơ ảnh hưở ấu đế
ất lượ ử ụng GGBFS không đúng cách. Căn cứ

CDKT này, ngườ ử ụ ể định hướ ệ ử ụng, đưa ra 
được phương án sử ụ ợ ụ ể
CKDT cũng là căn cứ để ể ệ ế ấ

ử ụ

ệ ả
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ể ộ ệ ể
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ục 5.4 “Ảnh hưở ủa GGBFS đến độ ề tông GGBFS” trình 
ộ ố ấ ề độ ề ủ ứ ở ỷ ệ

– ồm độ ừ ế ố ấ ề
ả năng bả ệ ố ỏi ăn mòn và khả năng ngăn chặ ả ứ
ề ố ệu. Độ ừ ế ủ ử ụ

tương đương hoặ ấp hơn mộ ới bê tông thông thườ
ế ảo dưỡ ẩm ban đầu không đủ ẽ làm tăng độ
ủ ố ấ ủ ứ
ế ả ệ ấ ấm nước dướ ự

ấ ả năng cả ện đáng kể ủa GGBFS đế ả năng chố ấ
ủ ừ ạ ấ ở ức “thấp” đạt đượ ứ

“rấ ấp” (theo ASTM C1202[12]) (Hình 7) và tăng khoả ấ
ố ấ ử ụ ớ ỷ ệ – ả

năng chống ăn mòn sun phát khi sử ụng GGBFS cũng đượ ỉ
ử ụ ỷ ệ ở ể đạ ứ ề

nhiên, CDKT cũng chỉ ức độ ề ủ ứ
ụ ộc vào hàm lượ có trong CKD đó (Hình 8). Tương tự

như khả năng cả ện độ ố ấ ử ụ ả năng 
ả ệ ố ỏi ăn mòn và hạ ế ả ứ ề ố ệ
ủ ử ụng GGBFS đều đượ ả ệ ở ức đáng kể

ớ ử ụng xi măng poóc lăng thông thườ

Ảnh hưở ỷ ệ GGBFS đế ả năng chố ấ
ủa bê tông theo phương pháp đo điện lượ

Độ ở ữ ị

Ảnh hưởng hàm lượng GGBFS đế ả năng nở ả ứ
ề ố ệ ủ

ế ế ấ ố

ầ ồ ụ ắ ụ
bướ ế ế ầ ấ ố ụ ục 6.1 đưa ra 

ầ ắc và lưu ý chung trong thiế ế ầ
ấ ố ử ụ ụ ế –

ộ ục này đượ ựng căn cứ
ội dung tương ứ ệ ỉ ẫn KT theo QĐ 778 

ủ ộ ự ỉ ẫ ử ụ ủ
ổ ử ụ ộ ỉ ạ

ộng (Đ
ục 6.2 đưa ra các bướ ự ằ ế ế ầ

ấ ố ử ụ ề cơ bả ụ ựa theo phương 
ế ế ần bê tông thông thườ ới các điề

ỉ ử ụ ự điề ỉ ủ ế ế ế
ử ụ ục 6.2 đó là:

Xác đị ỷ ệ ử ụng GGBFS: đưa ra tỷ ệ ử ụng GGBFS đượ
ế ị ẩ ỉ ẫ ỹ ậ ủa nướ

đượ ừ ứ ụ ự ế ớ ạ ộ
ẵn, bê tông đúc sẵ ạnh, dưỡ ộ ự

dưỡ ộ tăng tố ỉ ẫ ủ ếu trong điể ớ ỷ ệ ử
ụ ớ ại bê tông đượ ả ừ ỉ ẫ ủ

ớ ạ ả ủ
ệ ủ ấ ề ền nướ ể

bê tông độ ảy cao, bê tông cường độ ạ ế ả
ứ ề ố ệ ế ả ề ỷ ệ ề
phát, nướ ể ệ ủ ấ ả ủ
cũng phù hợ ớ ế ả ứ ớ ộ ố

ồn GGBFS trong nướ
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ậ ả ấ ận đăng 
 

ế ả ệ ủ ố ớ ằ

Trương Kỳ
ựng, Đạ ọ ế ộ

Ừ Ắ
ệ ự
ố ớ

ệ ủ

ệ ủ ố ớn đóng vai trò quan trọ ệ ậ ệ
pháp thi công. Bài báo này so sánh hai phương pháp tính toán nhiệ ủy hóa bê tông, đó là: sử ụ

ầ ề ủ ấ ụ ụ ột đài móng 

1. Đặ ấn đề

ệ ự ụ
ố ớn như đài móng củ ầ ấ ổ ến, đặ ệ

ở ố ớn như Hà Nộ ồ Chí Minh, Đà Nẵng… Thự ế
ả ấ ế ấ ốt thép kích thướ ớn thườ

ị ứ ời gian đầ tông đông kế ệ ể ế ứ
ứ ấ ệt phát sinh ra trong quá trình đông kế ủa bê tông đòi 

ỏ ỹ sư xây dự ải có các tính toán và đưa ra giả ợ
ừ ế ế ổ ứ

ậ ứ ệ ủ
ố ớ ầ ết và có ý nghĩa thự ễ

ệ ố ớn, điề ệ ứ

ệ

ế ấ ặ ố
đượ ố ớ kích thước đủ để ứ ấ

ệ ứ ệ ỷ ủa xi măng, vượ ớ ạ
ủ ứ

Trong điề ệ ậ ẩ ệ ế ấ
ạ ỏ ấ ề ớn hơn 2 m có thể đượ

ố ớ

2.2. Điề ệ ứ ố ớ

ụ ệ ủy hóa xi măng trong bê tông 
ố ớn đượ ễn ra như sau: Bê tông là vậ ệ ẫ ệ
ấ ủ ủa xi măng và đóng rắ ủ

lượ ệ ủ ủa xi măng không kị ụ
ối bê tông, gây nên độ ệt độ ớ ữ

ầ ố ủ ố ặ
độ ệt độ đủ ớ ể ứ ất kéo đủ ứ ố

Cũng theo [2], điề ện để ứ ố ớ

∆ ≥ – Điề ệ ầ

≥ – Điề ện đủ

Nghĩa là: khi ∆T < 20 ứ

khi ∆T ≥ ể ứ ể ứ

khi ∆T ≥ ≥ ứ

Trong đó:   

∆T : Độ ệt độ ữa 2 điể ố

: Mô đun chênh nhiệt độ ệt độ , là độ ệt độ
ữa 2 điể ủ ố

ệt độ ủ ối đổ
ủ

ố ảnh hưở

ố ảnh hưởng đế ự ể ệt độ
ối bê tông đượ ả ế – ụ ụ (“Heat 

ferentials”),  và đượ
lượ ại như dưới đây:  

+ Hàm lượng xi măng 

ồ ố ại xi măng 

ả ọ ệ  ạ ậ ệ ự ậ ố  
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