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Nghiên cứu chế tạo cốt liệu nhẹ nhân tạo (LWA) từ nguồn vật liệu địa phương và tro bay từ nhà máy nhiệt 
điện tại khu vực Đồng bằng sông Cửu long (ĐBSCL) bằng phương pháp liên kết nguội. Qua các thử nghiệm 
cho thấy có thể sản xuất LWA từ tro bay có khối lượng thể tích thấp (1 ), độ hút nước của cốt 
liệu đạt 15 % cao hơn so với đá tự nhiên (5 %) và cường độ nén từng viên của LWA được sản xuất 
đạt 1 08 MPa với hàm lượng 8 % xi măng và LWA được ứng dụng vào thay thế 100% thể tích của đá dăm 
trong hỗn hợp bê tông tự lèn với các tỷ lệ khác nhau. Kết quả cho thấy bê tông nhẹ tự lèn được sản 
xuất trong nghiên cứu có độ sụt cao nằm trong khoảng từ 250 mm đến đường kính chảy loang 
từ 550 mm đến 650 mm đạt yêu cầu về bê tông tự lèn theo tiêu chuẩn TCVN 12209:2018, khối lượng thể 
tích khô của bê tông sử dụng LWA nhỏ hơn 12 % đến % so với các trường hợp cấp phối bê tông sử 
dụng đá tự nhiên. Độ hút nước thấp và cường độ đạt khoảng 90 % đến % so với các cấp phối bê tông 
sử dụng đá tự nhiên và tất cả các cấp phối bê tông nhẹ tự lèn được sản xuất đạt tiêu chuẩn ASTM C330 và 
ACI 318. Qua các kết quả phân tích đánh giá tính chất của LWA và bê tông nhẹ tự lèn được sản xuất trong 
nghiên cứu có thể chứng minh được tiềm năng ứng dụng tro bay vào sản xuất LWA và ứng dụng vào chế 
tạo bê tông nhẹ tự lèn kết hợp với phụ gia khoáng thay thế xi măngtrong nghiên cứu 
giúp cải thiện đáng kể được tính chất của bê tông.

1. Giới thiệu

Bê tông tự lèn (Sefl – loại bê tông 
mà ở trạng thái hỗn hợp có thể tự chảy và tự lèn chặt do khối lượng 
bản thân, có khả năng điền đầy khuôn kể cả khi có cốt thép dày 
đặc,… nhưng vẫn thể duy trì được độ đồng nhất . Khi đông 

cứng SCC có nhiều tính chất tốt và ổn định như: độ đồng nhất và đặc 
chắc cao, cường độ cao, bê tông chống thấm tốt, v.v... Tuy nhiên, sản 
xuất bê tông lại đòi hỏi đầu vào đáng kể của các nguồn tài nguyên 
thiên nhiên như cát, đá. Đặc biệt là một phần lớn cốt liệu mịn khi sản 
xuất SCC. Ở nhiều nước đang phát triển, nhu cầu về xi măng, cát và 
đá tăng nhanh để phục vụ các công trình xây dựng, dẫn đến việc khai 



JOMC 41

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 12 Số 01 năm 2022

 

thác quá mức nguồn vật liệu tự nhiên tác động tiêu cực đến môi 
trường và làm cạn kiệt nguồn tài nguyên thiên nhiên.

Việc sử dụng vật liệu pozzolanic (tro bay, xỉ ò cao) từ quá trình 
sản xuất của các nhà máy công nghiệp vào sản xuất bê tông là một 
giải pháp khả thi để giải quyết vấn đề khan hiếm vật liệu hiện nay. 
Tro bay (FA) là sản phẩm của quá trình đốt than từ các nhà máy nhiệt 
điện. FA có ưu điểm là tiết kiệm chi phí và trọng lượng riêng thấp 
thường được sử dụng làm vật liệu pozzolanic trong quá trình sản xuất 

. Ngoài ra, việc sử dụng FA làm vật liệu chính để sản xuất 
LWA thay thế cốt liệu thô trong bê tông cũng thu hút được sự quan 
tâm của các nhà nghiên cứu . Ngày nay, qua nhiều nghiên 
cứu sản xuất LWA cho thấy có hai phương pháp chế tạo LWA là 
phương pháp n với tính chất cốt liệu được sản xuất có 
cường độ cao, khối lượng thể tích thấp và cách sản xuất đơn giản với 
nguồn nguyên liệu chế tạo chủ yếu là đá sét, á sét nên được ứng khá 
phổ biến. Tuy nhiên với phương pháp này gây tiêu hao nguồn năng 
lượng lớn do sử dụng nhiệt độ cao để nung cốt liệu và nguồn nguyên 
liệu chủ yếu là đất làm tăng chi phí sản xuất và ảnh hưởng đến nguồn 
vật liệu tự nhiên, đặc biệt là trong quá trình sản xuất lượng nhiệt cao 
sẽ thải ra nhiều khí CO gây tác động lớn đến môi trường. Phươ
pháp liên kết nguội phương pháp này khá phổ biến 
hiện nay với cốt liệu được sản xuất từ các nguồn vật liệu phế thải (tro 

xỉ, tro đáy) được chế tạo thông qua quá trình máy tạo 
viên với cốt liệu sản xuất được hình thành ở nhiệt độ phòng và có 
nhiều cách bảo dưỡng khác nhau không ảnh hưởng đến môi trường 
chỉ sử dụng một lượng nhỏ chất kết dính (xi măng portland PC hoặc 
PCB) nên tiết kiệm được chi phí sản xuất. Vì vậy, LWA được sản xuất 
bằng phương pháp liên kết nguội đáp ứng tốt hơn nhu cầu xây dựng 
bê tông về tính bền vững và thân thiện với môi trường.

Các nghiên cứu gần đây cho thấy khả năng làm việc và tính 
chất cơ học của bê tông nhẹ tự lèn có hàm lượng chất kết dính cho 
phép từ 500 đến với kết quả khối lượng thể tích của bê 
tông được sản xuất đạt 1650 kg/m , lượng phụ gia siêu dẻo sử 
dụng thấp thấp hơn so với bê tông thông thường. Khối lượng thể 
tích của bê tông nhẹ tự lèn bằng 75 % so với SCC thông thường 
nhưng đạt cường độ nén tương tự, mô đun đàn hồi đạt 80 % so với 
bê tông thông thường . Nghiên cứu sử dụng LWA sản xuất SCC 
với hydro peroxide (HP) làm chất tạo bọt và quy trình sản xuất 

theo phương pháp liên kết nguội, một phương pháp sản xuất 
LWA ít gây ô nhiễm môi trường và tiết kiệm chi phí. được sản 
xuất xử lý bề mặt nhằm cải thiện tính chất của cốt liệu trước k
sử dụng vào chế tạo SCC Tám loại LWA đã được sử dụng làm cốt 
liệu thô để sản xuất SSC. Các tính chất như độ linh động, khối 
lượng thể tích và cường độ của SCC được kiểm tra theo các tiêu 
chuẩn hiện hành ết quả cho thấy loại LWA có khối lượng riêng 

ỏ nhất là hỗn hợp bao gồm 80 % tro bay (FA) và xỉ lò cao 20
(GBFS) ở nồng độ HP là 7 %, khối lượng thể tích 
Khả năng chảy l ang vượt qua tất cả các hỗn hợp SCC còn lại và 
đáp ứng các yêu cầu theo tiêu chuẩn quy định 

Nghiên cứu sản xuất LWA bằng phương pháp liên kết nguội 
gần đây cũng đã được ứng dụng vào sản xuất SCC. Theo Baykal và 

sản xuất LWA ứng dụng vào sản xuất SCC với 
được sản xuất bằng tro bay có khối thể tích lần lượt là 150

và SCC sử dụng LWA có cường độ nén tối đa là 33 MPa 
ở 28 tuổi ngày. Đặc biệt, SCC được sản xuất từ LWA đã cho thấy độ 
linh động tốt và có độ bền cao hơn so với bê tông đối chứng. Ngoài 
ra, hình dạng hình cầu của LWA được sản xuất theo phương pháp 
liên kết nguội làm cho khả năng tự chảy của SCC cao hơn và việc 
tăng hàm lượng LWA sẽ làm giảm lượng phụ gia siêu dẻo (SP) sử 
dụng trong cấp phối bê tông . Hơn nữa, việc kết hợp 
các phụ gia khoáng như tro bay và silica fume đã được chứng minh 
là cải thiện đáng kể đặc tính của SCC 

Qua quá trình nghiên cứu, có thể thấy được việc nghiên cứu sử 
dụng LWA để chế tạo SCC ở khu vực ĐBSCL là rất hạn chế. Đặc biệt là 
sử dụng LWA thay thế được đá trong bê tông và sử dụng phế phẩm 
công nghiệp là tro bay sản xuất LWA từ đó giảm thiểu ô nhiễm môi 
trường, giúp bảo vệ được tài nguyên thiên nhiên. Bên cạnh đó, việc 
nghiên cứu ứng dụng LWA được sản xuất từ tro bay vào ứng dụng 
SCC là rất cần thiếtcó hiệu quả về kinh tế và rất tiềm năng khi ứng 
dụng vào sản xuất bê tông trong xây dựng, đặc biệt là các công trình 
Thủy lợi. Bê tông nhẹ tự lèn được sản xuất có tính chất của bê tông 
nhẹ về trọng lượng giảm so với bê tông sử dụng cốt liệu tự nhiên mà 
còn đảm bảo về các tính năng như độ bền kéo, nén, độ chống thấm 
nước cao, ít hấp thụ nước và độ ăn mòn sunfat thấp đáp ứng đầy đủ 
các tiêu chuẩn về theo tiêu chuẩn hiện hành.

2. Vật liệu và phương pháp thí nghiệm
2.1. Vật liệu và cấp phối của cốt liệu nhẹ

Bảng 1. Tính chất của vật liệu sản xuất cốt liệu và SCC

Vật liệu Khối lượng Khối lượng 
thể Độ hút nước 

Đá dăm 
Cát nghiền
Xi măng

LWA trong nghiên cứu được sản xuất từ nguồn nguyên liệu chính 
là tro bay (khối lượng ) từ nhà máy nhiệt điện 
than Duyên Hải Trà Vinh, xi măng PC40 (KLR 3, ) được sử 
dụng làm chất kết dính trong cấp phối của cốt liệu nhẹ Đá dăm 
cỡ hạt 5 – 10 mm, cát nghiền có mô đun độ lớn là 1,33 với hối lượng 
riêng và khối lượng thể tích xốp của đá dăm và cát nghiền được cho ở 
Bảng 1. Phụ gia siêu dẻo sử dụng trong nghiên cứu là 
được cung cấp từ các đại lý ở địa phương của Công ty Sika Hữu Hạn 
Việt Nam

 

*Liên hệ tác giả: 
Nhận ửa xong /2021, chấp nhận đăng 15/01/2022

Nghiên cứu chế tạo bê tông nhẹ tự lèn từ tro bay
Bùi Lê Anh Tuấn , Nguyễn Văn Thanh , Hồng Minh Phúc
Bộ môn Kỹ thuật Xây dựng, Khoa Công Nghệ, Trường Đại học Cần Thơ
Sở Văn hóa, Thể thao và Du lịch Cần Thơ

TỪ KHOÁ TÓM TẮT

hương pháp liên kết nguội
Bê tông nhẹ
Bê tông tự lèn

ốt liệu nhẹ

Nghiên cứu chế tạo cốt liệu nhẹ nhân tạo (LWA) từ nguồn vật liệu địa phương và tro bay từ nhà máy nhiệt 
điện tại khu vực Đồng bằng sông Cửu long (ĐBSCL) bằng phương pháp liên kết nguội. Qua các thử nghiệm 
cho thấy có thể sản xuất LWA từ tro bay có khối lượng thể tích thấp (1 ), độ hút nước của cốt 
liệu đạt 15 % cao hơn so với đá tự nhiên (5 %) và cường độ nén từng viên của LWA được sản xuất 
đạt 1 08 MPa với hàm lượng 8 % xi măng và LWA được ứng dụng vào thay thế 100% thể tích của đá dăm 
trong hỗn hợp bê tông tự lèn với các tỷ lệ khác nhau. Kết quả cho thấy bê tông nhẹ tự lèn được sản 
xuất trong nghiên cứu có độ sụt cao nằm trong khoảng từ 250 mm đến đường kính chảy loang 
từ 550 mm đến 650 mm đạt yêu cầu về bê tông tự lèn theo tiêu chuẩn TCVN 12209:2018, khối lượng thể 
tích khô của bê tông sử dụng LWA nhỏ hơn 12 % đến % so với các trường hợp cấp phối bê tông sử 
dụng đá tự nhiên. Độ hút nước thấp và cường độ đạt khoảng 90 % đến % so với các cấp phối bê tông 
sử dụng đá tự nhiên và tất cả các cấp phối bê tông nhẹ tự lèn được sản xuất đạt tiêu chuẩn ASTM C330 và 
ACI 318. Qua các kết quả phân tích đánh giá tính chất của LWA và bê tông nhẹ tự lèn được sản xuất trong 
nghiên cứu có thể chứng minh được tiềm năng ứng dụng tro bay vào sản xuất LWA và ứng dụng vào chế 
tạo bê tông nhẹ tự lèn kết hợp với phụ gia khoáng thay thế xi măngtrong nghiên cứu 
giúp cải thiện đáng kể được tính chất của bê tông.

1. Giới thiệu

Bê tông tự lèn (Sefl – loại bê tông 
mà ở trạng thái hỗn hợp có thể tự chảy và tự lèn chặt do khối lượng 
bản thân, có khả năng điền đầy khuôn kể cả khi có cốt thép dày 
đặc,… nhưng vẫn thể duy trì được độ đồng nhất . Khi đông 

cứng SCC có nhiều tính chất tốt và ổn định như: độ đồng nhất và đặc 
chắc cao, cường độ cao, bê tông chống thấm tốt, v.v... Tuy nhiên, sản 
xuất bê tông lại đòi hỏi đầu vào đáng kể của các nguồn tài nguyên 
thiên nhiên như cát, đá. Đặc biệt là một phần lớn cốt liệu mịn khi sản 
xuất SCC. Ở nhiều nước đang phát triển, nhu cầu về xi măng, cát và 
đá tăng nhanh để phục vụ các công trình xây dựng, dẫn đến việc khai 



JOMC 42

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 12 Số 01 năm 2022

 

Vật liệu sản xuất cốt liệu nhẹ: (a) Xi măng và (b) Tro bay

2.2. Quy trình sản xuất cốt liệu nhẹ

Nguồn vật liệu được chọn để sản xuất cốt liệu trong nghiên cứu 
này là tro bay lấy từ nhà máy nhiệt điện Duyên Hải 
măng được sử dụng là xi măng PC40 và nước máy với quy trình sản 
xuất cốt liệu theo nghiên cứu Bui Le Anh Tuan et al (2019) vớ
tạo viên có đường kính 100 cm và chiều sâu 20 cm, máy được thiết 
lập tốc độ quay 55 vòng/phút với góc nghiêng được giữ cố định 
trong suốtquá trình tạo viên. Mỗi lần sản xuất LWA là 5 kg hỗn hợp 
cốt liệu tro bay/xi măng với tỷ lệ cố định là 9 theo khối lượng
và nước được sử dụng chiếm 25 % đến % hỗn hợp cốt liệu.

Máy sản xuất cốt liệu nhẹ

2.3. Phương pháp thí nghiệm cốt liệu nhẹ

Cốt liệu được xác định thành phần hạt theo tiêu chuẩn TCVN 
4:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa Phương pháp thử Phần 4: 

Xác định khối lượng riêng, khối lượng thể tích và độ hút nước” 
Cốt liệu được xác định thành phần hạt theo tiêu chuẩn TCVN 
2:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa Yêu cầu kỹ thuật Phần 2: 

Xác định thành phần hạt” 
Cường độ nén từng viên của cốt liệu được kiểm tra theo 

phương pháp N. U Kockal and T. Ozturan bằng cách xác định 
lực phá hủy của từng viên cốt liệu riêng lẻ. Mỗi loại cốt liệu được tiến 
hành thí nghiệm với tổ mẫu gồm 20 viên với công thức xác định 

) Trong đó: RCL là cường độ nén từng viên 
(MPa); P là lực phá hủy (N); D là đường kính của viên (

Cường độ nén dập trong xi lanh của cốt liệu được xác định theo 
tiêu chuẩn TCVN 7572 11:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa 
Phương pháp thử Phần 11: Xác định độ nén dập và hệ số hoá mềm 
của cốt liệu lớn”

Độ hút nước của cốt liệu được xác định theo tiêu chuẩn TCVN 
4:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa Phương pháp thử Phần 4: 

Xác định khối lượng riêng, khối lượng thể tích và độ hút nước”

Sản xuất bê tông nhẹ từ lèn

sau khi được bảo dưỡng được tiến hành thay thế 100% 
khối lượng của cốt liệu thô đá dăm cấp phối SCC với 
nhiều tỷ lệ w/c khác nhau nhằm đánh giá các đặc tính của LWA. 

, LWA được sản xuất bằng tro bay kết hợp xi măng với tỷ lệ 
cố định (0 dạng hình cầu và màu xám với bề mặt trơn 
nhãn được thể hiện ở Hình 

LWA được sản xuất

2.4.1 Vật liệu và cấp phối bê tông nhẹ từ lèn

Các loại vật liệu sản xuất bê tông nhẹ tự lèn bao gồm đá 
dăm và độ hút nước 5 %), cát nghiền (mô đun độ 
lớn và độ hút nước 2 %), xi măng PC40 

). Nước 
trộn là nước máy tại nơi làm thí nghiệm.
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2.4.2 Cấp phối của bê tông nhẹ tự lèn 

Nghiên cứu sử dụng phương pháp DMDA để tính cấp phối 
cho bê tông nhẹ từ lèn với ba tỷ lệ w/c “nước/ xi măng + SF)” lần 
lượt là 0 từng thành phần vật liệu của hỗn hợp bê 

Cấp phối đối chứng là cấp phối sử dụng đá dăm. Ở các cấp phối 
dùng LWA, đá dăm được thay thế hoàn toàn bằng LWA theo nguyên 
tắc thể tích không thay đổi. Thành phần vật liệu trong các cấp phối bê 
tông được liệt kê trong Bảng 3. Do đặc tính hút nước cao của LWA, 
LWA được ngâm trong nước máy trong 3 giờ trước khi đổ bê tông. 

Bảng 2. ấp phối của bê tông

Cấp 
phối

hệ 
số dư 
vữa)

Khối lượng vật liệu (kg/m
Đá 

dăm Nước

2.4.3 Các tính chất của bê tông nhẹ tự lèn 

Sau khi thiết kế cấp phối cho bê tông thực hiện đổ mẫu và bảo 
dưỡng theo và kiểm tra các tính chất của bê tông bao gồm: tính 

, khối lượng thể tích khô của bê tông , cường độ nén 
, và độ hút nước

3.  Kết quả và thảo luận
3.1. Tính chất của cốt liệu nhẹ

bảo dưỡng, cốt liệu được rây qua rây sàng 5 mm 
để sử dụng và kiểm tra các tính chất của cốt liệu như khối lượng thể 
tích xốp, thành phần hạt, cường độ nén từng viên và độ hút nước với 
kết quả được thể hiện ở Bảng 3.

Bảng 3. Tính chất cơ lý của cốt liệu nhẹ
Tính chất của cốt liệu Giá trị

Khối lượng riêng (g/
Khối lượng thể tích xốp (
Khối lượng thể tích lèn chặt (
Khối lượng thể tích 
Khối lượng thể tích khô (
Độ hút nước (%)
Cường độ nén từng viên (MPa)
Độ nén dập trong xilanh (%)

3.1.1. Khối lượng thể tích và khối lượng riêng

Các giá trị về khối lượng thể tích được thể hiện ở Bảng 3. 
bao gồm: Khối lượng thể tích bảo hòa (1426 kg/m khối lượng thể 

), khối lượng thể tích lèn chặt (1023 kg/m
nhỏ hơn ~23 % so với cốt liệu tự nhiên (đá dăm), đặc biệt là khối 
lượng thể tích xốp của LWA được sản xuất đạt 1002 kg/m nhỏ hơn 

, cho nên cốt liệu được sản xuất trong nghiên cứu

3.1.2. Thành phần hạt

Từ Bảng 4 cho thấy thành phần hạt của cốt liệu tập trung chủ yếu 
ở mm với hơn 76 lượng 

được sản xuất có tỷ lệ sót mm nhỏ hơn 15 % đạt 
yêu cầu sử dụng cốt liệu theo tiêu chuẩn 

Bảng 4. Thành phần hạt đại diện của cốt liệu nhẹ

Mắt sàng Lượng sót trên Lượng sót tích luỹ 

đáy rây

3.1.3. Cường độ và độ hut nước

Nén cốt liệu: (a) Cốt liệu trên máy nén; (b) Máy nén đơn trục.

Từ kết quả Bảng 3 cường độ nén từng viên của LWA cho thấy 
với hàm lượng chất kết dính (xi măng) chiếm 8 % trong hỗn hợp 
cấp phối của cốt liệu đạt 1 08 MPa, phần trăm nén dập trong xi lanh 

% thỏa yêu cầu về độ nén dập của cốt liệu sử dụng cho 
với yêu cầu độ nén dập của bê tông ở trạng thái bảo 

hòa không lớn hơn 16 % và để tăng khả năng ứng dụng của cốt liệu 

 

Vật liệu sản xuất cốt liệu nhẹ: (a) Xi măng và (b) Tro bay

2.2. Quy trình sản xuất cốt liệu nhẹ

Nguồn vật liệu được chọn để sản xuất cốt liệu trong nghiên cứu 
này là tro bay lấy từ nhà máy nhiệt điện Duyên Hải 
măng được sử dụng là xi măng PC40 và nước máy với quy trình sản 
xuất cốt liệu theo nghiên cứu Bui Le Anh Tuan et al (2019) vớ
tạo viên có đường kính 100 cm và chiều sâu 20 cm, máy được thiết 
lập tốc độ quay 55 vòng/phút với góc nghiêng được giữ cố định 
trong suốtquá trình tạo viên. Mỗi lần sản xuất LWA là 5 kg hỗn hợp 
cốt liệu tro bay/xi măng với tỷ lệ cố định là 9 theo khối lượng
và nước được sử dụng chiếm 25 % đến % hỗn hợp cốt liệu.

Máy sản xuất cốt liệu nhẹ

2.3. Phương pháp thí nghiệm cốt liệu nhẹ

Cốt liệu được xác định thành phần hạt theo tiêu chuẩn TCVN 
4:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa Phương pháp thử Phần 4: 

Xác định khối lượng riêng, khối lượng thể tích và độ hút nước” 
Cốt liệu được xác định thành phần hạt theo tiêu chuẩn TCVN 
2:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa Yêu cầu kỹ thuật Phần 2: 

Xác định thành phần hạt” 
Cường độ nén từng viên của cốt liệu được kiểm tra theo 

phương pháp N. U Kockal and T. Ozturan bằng cách xác định 
lực phá hủy của từng viên cốt liệu riêng lẻ. Mỗi loại cốt liệu được tiến 
hành thí nghiệm với tổ mẫu gồm 20 viên với công thức xác định 

) Trong đó: RCL là cường độ nén từng viên 
(MPa); P là lực phá hủy (N); D là đường kính của viên (

Cường độ nén dập trong xi lanh của cốt liệu được xác định theo 
tiêu chuẩn TCVN 7572 11:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa 
Phương pháp thử Phần 11: Xác định độ nén dập và hệ số hoá mềm 
của cốt liệu lớn”

Độ hút nước của cốt liệu được xác định theo tiêu chuẩn TCVN 
4:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa Phương pháp thử Phần 4: 

Xác định khối lượng riêng, khối lượng thể tích và độ hút nước”

Sản xuất bê tông nhẹ từ lèn

sau khi được bảo dưỡng được tiến hành thay thế 100% 
khối lượng của cốt liệu thô đá dăm cấp phối SCC với 
nhiều tỷ lệ w/c khác nhau nhằm đánh giá các đặc tính của LWA. 

, LWA được sản xuất bằng tro bay kết hợp xi măng với tỷ lệ 
cố định (0 dạng hình cầu và màu xám với bề mặt trơn 
nhãn được thể hiện ở Hình 

LWA được sản xuất

2.4.1 Vật liệu và cấp phối bê tông nhẹ từ lèn

Các loại vật liệu sản xuất bê tông nhẹ tự lèn bao gồm đá 
dăm và độ hút nước 5 %), cát nghiền (mô đun độ 
lớn và độ hút nước 2 %), xi măng PC40 

). Nước 
trộn là nước máy tại nơi làm thí nghiệm.
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nhẹ, được thay thế 100 % khối lượng thể tích của đá dăm trong hỗn 
hợp bê tông nhẹ tự lèn được sản xuất theo từng tỷ lệ w/c

Kết quả độ hút nước của cốt liệu được thể hiện ở Bảng 3
thấy độ hút nước của LWA đạt 15 % cao hơn so với cốt liệu lớn 
đá dăm 

3.2. Tính chất của bê tông nhẹ tự lèn
3.2.1. Độ linh động

Kết quả độ linh động của bê tông được kiểm tra với các 
bao gồm: độ chảy loang, khả năng chảy qua vòng chữ J (SJ) được thể 
hiện ở Bảng 5 với hình ảnh được thể hiện ở Hình 5 Bảng 5

Qua kết quả độ linh động Bảng 5 cho thấy độ sụt của các trường 
hợp cấp phối nằm trong khoảng từ 250 mm đến 270 mm, đạt yêu cầu 
về độ sụt cho hỗn hợp bê tông công trình thủy lớn hơn 15 cm , độ 
sụt cao nhất nằm ở cấp phối CP2 (275 mm) và độ sụt thấp nhất ở cấp 
phối CP3CL (250 mm). Nguyên nhân được giải thích cho độ sụt cao của 

bê tông là cốt liệu nhẹ có bề mặt trơn nhẫn, tỉ diện nhỏ hơn cần nước ít 
hơn làm tăng độ linh động của bê tông và khi sử dụng SP giúp hỗn 
hợp bê tông tươi đảm bảo tính công tác, không bị phân tầng, tách nước 
và tăng khả năng chảy của bê tông . Độ chảy loang của bê tông 
được xét ở các trường hợp cấp phối cho kết quả đường kính chảy loa
khoảng 555 mm đến 605 mm với đường kính chảy loang cao nhất là 
cấp phối CP3 (605 mm) với thời gian t500 là 10,9s và đường kính chảy 
loang thấp nhất là cấp phối CP3CL (555 mm) với thời gian t500 là 3s. 
Ngoài ra, trong các trường hợp cấp phối sử dụng LWA đều có đường 
kính thấp hơn so với bê tông sử dụng cốt liệu tự nhiên cụ thể là 

mm<CP3 555 mm lý do được giải thích là do L có độ hút nước 
(15,67 %) cao hơn so với đá dăm (5,28 %) nên làm giảm khả năng chảy 
của hỗn hợp bê tông tươi. Tuy nhiên, tất cả các trường hợp cấp phối 
sản xuất ra đều thỏa yêu cầu về độ chảy loang của SCC [24] ở mức 1 
với SF1 có đường kính chảy từ 550 mm đến 650 mm và thời gian chảy 
t500 đạt yêu cầu ở mức VS2 với thời gian chảy lớn hơn 2s.

Thí nghiệm động linh động (đường kính chảy loang và đường kính chảy qua vòng J) của bê tông: (a) và (b) CP1; 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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Bảng Kết quả thí nghiệm độ linh động của bê tông

Cấp 
phối

lượng SP 
Độ chảy loang (SF) Chảy qua vòng J (SJ)

Độ sụt Đường Đường 

Bên cạnh đó động linh động của bê tông được sản xuất còn 
được xét đến khả năng chảy của hỗn hợp bê tông tươi khi có cốt thép 
ở thí nghiệm khả năng chảy qua vòng J với thiết kế tiêu chuẩn vòng 

à kết kết quả được thể hiện ở Bảng 4. Đường 
kính của các trường hợp cấp phối nằm trong khoảng từ 440
và thời gian chảy t500 nằm trong khoảng 1 10s với cấp phối CP3 có 
đường kính lớn nhất là 580 mm với thời gian chảy 7s và cấp phối 
CP3CL có đường kính nhỏ nhất chỉ 430 mm và thời gian chảy 6
Tuy nhiên, khả năng chảy của các trường hợp cấp phối được sản xuất 
trong nghiên cứu đều đạt yêu cầu cho SCC với thời gian quy định 
chảy qua vòng J ở T500 không lớn hơn 10s. Qua các kết quả phân 
tích đánh giá độ linh động của bê tông được sản xuất trong nghiên 
cứu có thể kết luận tất cả các trường hợp cấp phối đều được xem là 

với bê tông được quy định là bê tông chảy, có thể ứng dụng 
vào các kết cấu bê tông ít cốt thép có khe hở từ 80mm đến 100 mm 
như các cấu kiện sàn và các cấu kiện dạng thẳng dứng.

Bê tông cốt liệu nhẹ trong nghiên cứu có độ sụt cao với thời 
gian chảy đáp ứng được yêu cầu về SCC , không bị phân tầng, 
độdẻo tốt. Đặc biệt là bê tông nhẹ tự lèn đạt yêu cầu thiết kế về độ sụt 
theo tiêu chuẩn bê tông thủy công 

3.2.2. Khối lượng thể tích của khô bê tông

Qua kết quả Hình 6cho thấy khối lượng thể tích khô của bê 
tông được sản xuất với tỷ lệ w/c 4) nằm trong 
khoảng 1903 đến . Các trường hợp cấp phối sử dụng LW 
thay thế đá tự nhiên trong nghiên cứu có khối lượng thể tích khô ứng
với CP1CL, CP2CL và CL3CL có giá trị lần lượt là 1997, 

được xem là bê tông nhẹ về khối lượng thể tích khô dưới 
. Bên cạnh đó SCC được sản xuất trong nghiên cứu có khối 

lượng thể tích khô giảm khoảng 12 đến % so với bê tông sử dụng 
cốt liệu tự nhiên nguyên nhân là do LWA có khối lượng riêng 1585

nhỏ hơn khối lượng riêng của đá ) và khối 
lượng thể tích khô của bê tông tỷ lệ nghịch với w/c khi tăng tỷ lệ 

từ 0 4 thì khối lượng thể tích giảm 5 % ở các cấp phối 
sử dụng LWA và giảm 6 6% ở cấp phối sử dụng đá tự nhiên. Qua kết 

quả phân tích cho thấy khi thay đá bằng cốt liệu trong hỗn hợp cấp 
phối của bê tông giúp giảm khối lượng của bê tông đáng kể và tỷ lệ 

tỷ lệ nghịch với khối lượng thể tích khô của bê tông.

Khối lượng thể tích khô của bê tông

3.2.3. Cường độ nén của bê tông

Từ Hình 7 cho thấy các cấp phối bê tông CP1, CP1CL, CP2, 
cường độ ở 28 ngày tuổi nằm trong khoảng 

từ 43 MPa đến 61 24 MPa và cường độ của các trường hợp bê tông 
ở 56 ngày tuổi được kiểm chứng là vẫn tiếp tục phát triển với cường 
độ của tất cả các trường hợp cấp phối nằm trong khoảng 47
đến 70 29 MPa. Kết quả thí nghiệm c cho thấy cường độ của bê 
tông tỷ lệ nghịch với tỷ lệ w/c. 

Ngoài ra, từ Hình cho thấy đối với bê tông sử dụng cốt liệu tự 
nhiên CP1, CP2 và CP3 có cường độ ở 28 ngày tuổi lần lượt là 61

28 MPa cao hơn so với các trường hợp cấp phối sử dụng 
LWA ở các cấp phối CP1CL, CP2CL và CP3CL có cường độ lần lượt là 

6MPa đạt khoảng 90 % đến % so với các cấp 
phối SCC thông thường. Bên cạnh đó, các trường hợp cấp phối bê 
tông nhẹ tự lèn được sản xuất có cường độ lớn hơn 43,6 MPa đạt yêu 
cầu về cường độ , theo đó yêu cầu bê tông nhẹ có cường độ 
chịu nén tối thiểu phải lớn hơn hoặc bằng 17,2 MPa ở 28 ngày tuổi.

Từ Hình 7 cho thấy đối với các trường hợp cấp phối bê tông 
phát triển đều và tăng theo thời gian từ 28 đến 56 ngày tuổi. Điều này 

ấy khi sử dụng tro bay giúp cải thiện cường độ của bê tông ở 
những ngày tuổi muộn mà làm giảm cường độ ở ngày tuổi sớm. Tuy 
nhiên do trong cấp phối bê tông sử dụng 15 % SF giúp tăng cường độ 
ở ngày tuổi sớm. Silica fume và tro bay trong cấp phối bê tông tương 
hỗ nhau giúp phát triển cường độ của bê tông.

Từ những kết quả phân tích trên cho thấy bê tông nhẹ tự lèn 
được sản xuất đáp ứng được yêu cầu về cường độ cho bê tông 
nhẹ . Ngoài ra, việc sử dụng tro bay và muội silic kết hợp 
trong hỗn hợp bê tông giúp đảm bảo được sự phát triển về cường độ 
của bê tông, đặc biệt là khi thay thế LWA trong thành phần bê tông 
đối chứng cho thấy cường độ không chênh lệch.

 

nhẹ, được thay thế 100 % khối lượng thể tích của đá dăm trong hỗn 
hợp bê tông nhẹ tự lèn được sản xuất theo từng tỷ lệ w/c

Kết quả độ hút nước của cốt liệu được thể hiện ở Bảng 3
thấy độ hút nước của LWA đạt 15 % cao hơn so với cốt liệu lớn 
đá dăm 

3.2. Tính chất của bê tông nhẹ tự lèn
3.2.1. Độ linh động

Kết quả độ linh động của bê tông được kiểm tra với các 
bao gồm: độ chảy loang, khả năng chảy qua vòng chữ J (SJ) được thể 
hiện ở Bảng 5 với hình ảnh được thể hiện ở Hình 5 Bảng 5

Qua kết quả độ linh động Bảng 5 cho thấy độ sụt của các trường 
hợp cấp phối nằm trong khoảng từ 250 mm đến 270 mm, đạt yêu cầu 
về độ sụt cho hỗn hợp bê tông công trình thủy lớn hơn 15 cm , độ 
sụt cao nhất nằm ở cấp phối CP2 (275 mm) và độ sụt thấp nhất ở cấp 
phối CP3CL (250 mm). Nguyên nhân được giải thích cho độ sụt cao của 

bê tông là cốt liệu nhẹ có bề mặt trơn nhẫn, tỉ diện nhỏ hơn cần nước ít 
hơn làm tăng độ linh động của bê tông và khi sử dụng SP giúp hỗn 
hợp bê tông tươi đảm bảo tính công tác, không bị phân tầng, tách nước 
và tăng khả năng chảy của bê tông . Độ chảy loang của bê tông 
được xét ở các trường hợp cấp phối cho kết quả đường kính chảy loa
khoảng 555 mm đến 605 mm với đường kính chảy loang cao nhất là 
cấp phối CP3 (605 mm) với thời gian t500 là 10,9s và đường kính chảy 
loang thấp nhất là cấp phối CP3CL (555 mm) với thời gian t500 là 3s. 
Ngoài ra, trong các trường hợp cấp phối sử dụng LWA đều có đường 
kính thấp hơn so với bê tông sử dụng cốt liệu tự nhiên cụ thể là 

mm<CP3 555 mm lý do được giải thích là do L có độ hút nước 
(15,67 %) cao hơn so với đá dăm (5,28 %) nên làm giảm khả năng chảy 
của hỗn hợp bê tông tươi. Tuy nhiên, tất cả các trường hợp cấp phối 
sản xuất ra đều thỏa yêu cầu về độ chảy loang của SCC [24] ở mức 1 
với SF1 có đường kính chảy từ 550 mm đến 650 mm và thời gian chảy 
t500 đạt yêu cầu ở mức VS2 với thời gian chảy lớn hơn 2s.

Thí nghiệm động linh động (đường kính chảy loang và đường kính chảy qua vòng J) của bê tông: (a) và (b) CP1; 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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Cường độ nén của bê tông

3.2.4. Độ hút nước

Qua kết quả từ Hình cho thấy độ hút nước của các trường 
hợp cấp phối bê tông được sản xuất chênh lệch không đáng kể nằm 
trong khoảng từ 0 % đến % nguyên nhân là do SF có khả năng 
lấp đầy lỗ rỗng của bê tông làm giảm độ thẩm thấu nước giúp bê tông 
tăng khả năng chống thấm nước . Đối với bê tông nhẹ tự lèn 
trong nghiên cứu có độ hút nước cáo hơn sao với bê tông 
thường lý do vì độ hút nước của LWA (15 %) cao hơn so với đá 

%) vì thế độ hút nước của bê tông nhẹ tự lèn cao hơn so với 
. Đối với cấp phối sử dụng LWA có độ hút nước cao nhất là cấp 

phối CP3 với 2 % và thấp nhất là 1 34 %. Bên cạnh đó đối cấp phối 
đối chứng có độ hút nước cao nhất là cấp phối CP3CL (1
thấp nhất là cấp phối CP1Cl (0 %). Qua phân tích các kết quả cho 
thấy khi sử dụng SF với hàm lượng 15% cho thấy độ hút nước của bê 
tông được sản xuất thấp và chênh lệch không đáng kể khi thay đổi tỷ 
lệ w/c

Độ hút nước của bê tông
4. Kết luận

Cốt liệu nhẹ có thể sản xuất từ nguồn vật liệu phế phẩm (tro 
bay) từ các nhà máy công nghiệp Nhà máy nhiệt điện Duyên Hải I 

theo phương pháp liên kết nguội ứng dụng vào chế tạo
tông nhẹ tự lènvới các kết quả từ LWA cũng như bê tông nhẹ tự lèn 
được thể hiện như sau:

Khối lượng thể tích xốp của LWA được sản xuất từ tro bay kết 
hợp với xi măng (0 08) đạt 1002 kg/m nhỏ hơn 2000 kg/m
thỏa yêu cầu tiêu chuẩn LWA UNE

Kết quả độ hút nước của cốt liệu đạt 15,67 % cao hơn so với 
cốt liệu lớn đá dăm (5,21 %). Đối với ường độ nén từng viên của 
LWA được sản xuất đạt 1 08 MPa và LWA được ứng dụng vào thay 
thế 100 phần thể tích của đá dăm trong hỗn hợp SCC với các tỷ lệ 

Bê tông nhẹ tự lèn được sản xuất trong nghiên cứu có độ sụt 
cao nằm trong khoảng từ 250 mm đến mm. Độ chảy loang của bê 
tông có đường kính từ 555 mm đến mm và khả năng chảy qua 

J với đường kính các trường hợp cấp phối đạt từ 440 mm đến 
mm với thời gian chảy T500 trong khoảng không vượt quá 10s 

đạt yêu cầu theo tiêu chuẩn SCC
Khối lượng thể tích khô của bê tông nằm trong khoảng 1

đến nhỏ hơn từ 12 đến % so với các trường hợp cấp 
phối bê tông sử dụng đá tự nhiên và tất cả các trường hợp cấp phối 
bê tông sử dụng LWA được xem là bê tông nhẹ 

Cường độ của các cấp phối sử dụng LWA đạt khoảng 90 % đến
% so với các cấp phối bê tông sử dụng đá tự nhiên với tất cả các 

cấp phối bê tông nhẹ tự lèn được xem là bê tông nhẹ 
Ngoài ra, trong nghiên cứu sử dụng tro bay và 

làm thành phần phụ gia khoáng trong hỗn hợp bê tông giúp cải thiện 
tính chất của bê tông, đặc biệt là khi thay thế LWA trong thành phần 
bê tông đối chứng cho thấy cường độ không chênh lệch đáng kể.

Qua các kết quả phân tích đánh giá tính chất của LWA và bê 
tông nhẹ tự lèn được chế tạo trong nghiên cứu có thể chứng minh 
được tiềm năng ứng dụng tro bay vào sản xuất LWA (hàm lượng tro 
bay sử dụng trong cốt liệu chiếm 92 % khối lượng của cấp phối cốt 
liệu) và ứng dụng vào chế tạo bê tông nhẹ tự lèn đáp ứng được một 
số yêu cầu tiêu chuẩn về SCC và bê tông nhẹ.

Tài liệu tham khảo

Tiêu chuẩn TCVN 12209 2018 “Bê tông tự lèn yêu cầu kỹ thuật và 
phương pháp thử”. 

–



JOMC 47

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 12 Số 01 năm 2022

 

Gesog˘lu M, Özturan T, Güneyisi E. Effects of fly ash properties on 

–
Nguyễn Công Thắng, Hàn Ngọc Đức, Hoàng Tuấn Nghĩa. Nghiên cứu thực 
nghiệm nâng cao một số tính chất của bê tông nhẹ cốt liệu rỗng. Tạp chí 
Khoa học Công nghê Xây dựng, 2:104

Hoàng Minh Đức. Nghiên cứu chế tạo bê tông nhẹ cách nhiệt kết cấu sử 
dụng hạt polystyrol phồng nở. Tạp chí KHCN Xây dựng, số 4/2017.. 

Erman Yig˘it Tuncel and Bekir Yılmaz Pekmezc. A sustainable cold bonded 

–

–

Güneyisi E, Gesog˘lu M, Booya E. Fresh properties of self

–
Gesog˘lu M, Güneyisi E, Özturan T, Öz HÖ, Asaad DS. Self

–
Tiêu chuẩn TCVN 7572 4:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa Phương pháp 
thử Phần 4: Xác định khối lượng riêng, khối lượng thể tích và độ hút 
nước”. 

iêu chuẩn TCVN 7572 2:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa Yêu cầu kỹ 

thuật Phần 2: Xác định thành phần hạt”. 

Tiêu chuẩn TCVN 7572 11:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa Phương 
pháp thử Phần 11: Xác định độ nén dập và hệ số hoá mềm của cốt liệu 
lớn. 
Bùi Lê Anh Tuấn, Hwang Chao Lung, Ngô Văn Ánh, Nguyễn Quốc Chiến, 
Kiều Phước Ngọc và Nguyễn Nhật Trường. Xây dựng quy trình tính toán 
cấp phối cho bê tông tự lèn trên cơ sở tối ưu cấp phối cốt liệu và thể tích 
vữa. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ,. 
Tiêu chuẩn TCVN 8828:2011 “Bê tông – Yêu cầu bảo dưỡng ẩm tự nhiên”. 
Tiêu chuẩn TCVN 3108: 1993 “Hỗn hợp bê tông nặng Phương phá,p xác 
định khối lượng thể tích”. 
Tiêu chuẩn TCVN 3118:1993 “Bê tông nặng Phương pháp xác định cường 
độ nén”.. 
Tiêu chuẩn TCVN 3113:1993 “Bê tông nặng Phương pháp xác định độ hú
nước”.. 

Tiêu chuẩn TCVN 7570:2006 “Cốt liệu cho bê tông và vữa – Yêu cầu kỹ 
thuật”. 
Tiêu chuẩn TCVN 6220:1997 “ –

–
Tiêu chuẩn TCVN 8228 2009 “Hỗn hợp bê tông thủy công”. 

–

 

Cường độ nén của bê tông

3.2.4. Độ hút nước

Qua kết quả từ Hình cho thấy độ hút nước của các trường 
hợp cấp phối bê tông được sản xuất chênh lệch không đáng kể nằm 
trong khoảng từ 0 % đến % nguyên nhân là do SF có khả năng 
lấp đầy lỗ rỗng của bê tông làm giảm độ thẩm thấu nước giúp bê tông 
tăng khả năng chống thấm nước . Đối với bê tông nhẹ tự lèn 
trong nghiên cứu có độ hút nước cáo hơn sao với bê tông 
thường lý do vì độ hút nước của LWA (15 %) cao hơn so với đá 

%) vì thế độ hút nước của bê tông nhẹ tự lèn cao hơn so với 
. Đối với cấp phối sử dụng LWA có độ hút nước cao nhất là cấp 

phối CP3 với 2 % và thấp nhất là 1 34 %. Bên cạnh đó đối cấp phối 
đối chứng có độ hút nước cao nhất là cấp phối CP3CL (1
thấp nhất là cấp phối CP1Cl (0 %). Qua phân tích các kết quả cho 
thấy khi sử dụng SF với hàm lượng 15% cho thấy độ hút nước của bê 
tông được sản xuất thấp và chênh lệch không đáng kể khi thay đổi tỷ 
lệ w/c

Độ hút nước của bê tông
4. Kết luận

Cốt liệu nhẹ có thể sản xuất từ nguồn vật liệu phế phẩm (tro 
bay) từ các nhà máy công nghiệp Nhà máy nhiệt điện Duyên Hải I 

theo phương pháp liên kết nguội ứng dụng vào chế tạo
tông nhẹ tự lènvới các kết quả từ LWA cũng như bê tông nhẹ tự lèn 
được thể hiện như sau:

Khối lượng thể tích xốp của LWA được sản xuất từ tro bay kết 
hợp với xi măng (0 08) đạt 1002 kg/m nhỏ hơn 2000 kg/m
thỏa yêu cầu tiêu chuẩn LWA UNE

Kết quả độ hút nước của cốt liệu đạt 15,67 % cao hơn so với 
cốt liệu lớn đá dăm (5,21 %). Đối với ường độ nén từng viên của 
LWA được sản xuất đạt 1 08 MPa và LWA được ứng dụng vào thay 
thế 100 phần thể tích của đá dăm trong hỗn hợp SCC với các tỷ lệ 

Bê tông nhẹ tự lèn được sản xuất trong nghiên cứu có độ sụt 
cao nằm trong khoảng từ 250 mm đến mm. Độ chảy loang của bê 
tông có đường kính từ 555 mm đến mm và khả năng chảy qua 

J với đường kính các trường hợp cấp phối đạt từ 440 mm đến 
mm với thời gian chảy T500 trong khoảng không vượt quá 10s 

đạt yêu cầu theo tiêu chuẩn SCC
Khối lượng thể tích khô của bê tông nằm trong khoảng 1

đến nhỏ hơn từ 12 đến % so với các trường hợp cấp 
phối bê tông sử dụng đá tự nhiên và tất cả các trường hợp cấp phối 
bê tông sử dụng LWA được xem là bê tông nhẹ 

Cường độ của các cấp phối sử dụng LWA đạt khoảng 90 % đến
% so với các cấp phối bê tông sử dụng đá tự nhiên với tất cả các 

cấp phối bê tông nhẹ tự lèn được xem là bê tông nhẹ 
Ngoài ra, trong nghiên cứu sử dụng tro bay và 

làm thành phần phụ gia khoáng trong hỗn hợp bê tông giúp cải thiện 
tính chất của bê tông, đặc biệt là khi thay thế LWA trong thành phần 
bê tông đối chứng cho thấy cường độ không chênh lệch đáng kể.

Qua các kết quả phân tích đánh giá tính chất của LWA và bê 
tông nhẹ tự lèn được chế tạo trong nghiên cứu có thể chứng minh 
được tiềm năng ứng dụng tro bay vào sản xuất LWA (hàm lượng tro 
bay sử dụng trong cốt liệu chiếm 92 % khối lượng của cấp phối cốt 
liệu) và ứng dụng vào chế tạo bê tông nhẹ tự lèn đáp ứng được một 
số yêu cầu tiêu chuẩn về SCC và bê tông nhẹ.
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