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TÓM TẮT: Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của phụ gia Ca(NO3)2 đến cường độ tuổi 
sớm bê tông nhẹ chịu lực sử dụng hạt vi cầu rỗng từ tro bay và xỉ hạt lò cao nghiền mịn (GGBFS) hàm 
lượng lớn. Loại bê tông nhẹ chịu lực này sử dụng 27% (tính theo thể tích hỗn hợp bê tông) hạt vi cầu rỗng 
từ tro bay, còn gọi là cenosphere (FAC), có khối lượng thể tích trong khoảng từ 1.600 đến 1.900 kg/m3, 
cường độ chịu nén trên 40 MPa. Khi đưa hàm lượng lớn xỉ hạt lò cao thay thế xi măng trong loại bê tông 
nhẹ này thì rất khó khăn và thách thức để đạt được cường độ tuổi sớm cao. Vì vậy, nghiên cứu này tập 
trung vào khảo sát sự ảnh hưởng của phụ gia hóa Ca(NO3)2 đến sự phát triển cường độ nén (ở điều kiện 
bảo dưỡng với nhiệt độ 27 ± 2oC và độ ẩm tương đối 60 ± 5%) của bê tông nhẹ kết cấu sử dụng 50, 65 
đến 80% GGBFS (theo khối lượng) thay thế xi măng poóc lăng thông thường (OPC). Kết quả cho thấy 
việc sử dụng phụ gia Ca(NO3)2 đã nâng cao được cường độ bê tông sử dụng của hệ chất kết dính hỗn hợp 
OPC và GGBFS hàm lượng lớn lên tới 11,6% và 9,0% tương ứng tại tuổi 3, 7 ngày.     

TỪ KHÓA: Bê tông nhẹ chịu lực, hạt vi cầu rỗng từ tro bay, cenospheres, xỉ hạt lò cao nghiền mịn hàm 
lượng lớn, phụ gia hóa. 

ABSTRACTS: This paper presents the experimetal results on the influence of chemical additive, i.e. 
Ca(NO3)2, on the compressive strength of structural lighweight concrete (LWC) containing high volume 
ground-granulated blast-furnace slag (GGBFS). Structural LWC using 27% (by vol. of concrete mixture) 
fly ash hollow microspheres, also known as cenosphere (FAC) is used up to 27% by volume of concrete 
mixture with a density in the range from 1.600 to 1.900 kg/m3, compressive strength over 40 MPa. 
Achieving high early age compressive strength is difficult and challenging for lightweight concrete with 
high volume GGBFS. Therefore, the present study focused on the influence of Ca(NO3)2 on the strength 
development (under curing condition of 27 ± 2oC and relative humidity of 60 ± 5%) of structural LWC 
containing 50, 65 to 80% GGBFS (replacing cement content by weight). The experimental results show 
that the addition of Ca(NO3)2 enhanced the early-age compressive strength of structural LWC up to 
11,6% and 9,0% at the age of 3, 7 days, respectively. 

KEYWORDS: Structural lighweight concrete, hollow microspheres from fly ash, cenospheres, ground 
granulated blast furnace slag, chemical additive. 

1. GIỚI THIỆU 

Xây dựng là một ngành quan trọng, đóng góp 
to lớn vào sự tăng trưởng kinh tế của một quốc gia, 
đặc biệt là quốc gia đang phát triển như Việt Nam. 
Ngày nay, ngành xây dựng đang chú trọng mạnh 
mẽ vào độ bền của các sản phẩm xi măng hoặc  
bê tông nhẹ có cường độ sớm cao để rút ngắn thời  

gian thi công cũng như giảm chi phí xây dựng. 
Việc nâng cao cường độ tuổi sớm cũng như độ bền 
lâu đối với bê tông nhẹ là một việc đầy thách thức, 
đặc biệt khi sử dụng hàm lượng phụ gia khoáng 
lớn chẳng hạn như xỉ hạt lò cao nghiền mịn,  
tro bay. Điều này đưa đến giải pháp về việc bổ 
sung phụ gia hóa học để có thể cải thiện cường độ 
tuổi sớm ngày. 
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Hiện nay, có nhiều loại phụ gia hóa học [1, 2, 
3, 4, 5] đã được sử dụng để đạt cường độ tuổi sớm 
cho bê tông thường, chẳng hạn như canxi clorua, 
canxi nitrat, canxinitrit, triethanolamine,… Ban 
đầu, phụ gia canxi clorua được sử dụng rộng rãi 
nhất, nhưng lại gây ra ăn mòn cốt thép đối với bê 
tông cốt thép. Vì lý do này trong tiêu chuẩn xây 
dựng thường xuyên hạn chế sử dụng canxi clorua 
[6]. Một trong những giải pháp thay đổi là  
sử dụng canxi nitrat [5], một hợp chất làm rắn 
chắc không chứa clorua, có thể đẩy nhanh quá 
trình phản ứng của bê tông có chứa hàm lượng 
silic cao. 

Một loạt công trình nghiên cứu của Dodson  
[7, 8] về các loại phụ gia phát triển cường độ sớm 
là các muối không chứa clorua, không gây ăn mòn 
cốt thép. Dodson xác định rằng canxi nitrat 
(Ca(NO3)2) đạt yêu cầu khá tốt về phát triển cường 
độ sớm, và đã được đăng ký nhãn hiệu năm 1969 
[7, 8]. Sau đó, qua một số nghiên cứu toàn diện 
hơn [9, 10, 11, 12, 13], người ta đã xác định rằng 
Ca(NO3)2 cũng là chất chống ăn mòn khác hiệu 
quả cho cốt thép trong bê tông.  

Việc nghiên cứu cải thiện cường độ tuổi sớm 
đối với bê tông nhẹ chưa được thực hiện nhiều, đặc 
biệt với bê tông nhẹ sử dụng hàm lượng phụ gia 
khoáng lớn. Nghiên cứu này nhằm mục đích khảo 
sát ảnh hưởng của phụ gia Ca(NO3)2 đến sự phát 
triển cường độ tuổi sớm của bê tông nhẹ sử dụng  
xỉ hạt lò cao nghiền mịn hàm lượng lớn. Các hàm 
lượng xỉ hạt lò cao nghiền mịn nghiên cứu khác 
nhau gồm 50; 65 và 80% thay thế xi măng theo 
khối lượng, và sử dụng canxi nitrat với hàm lượng 
0; 0,5; 1,0; 1,5 và 2,0% theo khối lượng của chất 
kết dính. 

2.  VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Vật liệu nghiên cứu chế tạo bê tông nhẹ bao 

gồm chất kết dính (xi măng PC50, GGBFS), cốt 

liệu (cát tự nhiên cỡ hạt từ 0,15 đến 1,25 mm; 

cenospheres từ tro bay nhà máy nhiệt điện sử dụng 

công nghệ lò hơi đốt than phun - PC); phụ gia (Phụ 

gia giảm nước gốc polycarboxylate Ether và phụ 

gia phát triển cường độ tuổi sớm) và nước máy. 

Một số tính chất của vật liệu sử dụng được trình 

bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Tính chất cơ lý của vật liệu sử dụng 

Tính chất cơ lý 
Xi 

măng 
GGB

FS 
FA
C 

Cát vàng 

0,15-1,25 

Khối lượng riêng, 
g/cm3 

3,07 2,85 - 2,63 

Khối lượng thể tích 
hạt, g/cm3 

- - 0,78
5 

- 

Thời gian đông kết, 
phút 

Bắt đầu 

Kết thúc 

…….
. 

110 

180 

 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

Bề mặt riêng, cm2/g 3.845 5.065 - - 

Cường độ nén tuổi 
28 ngày, MPa 

52,3 - - - 

Chỉ số hoạt tính 
28 ngày, % 

- 108,2 - - 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Do nghiên cứu mang tính chất so sánh và bê tông 
sử dụng cốt liệu nhỏ nên các tính chất của bê tông 
được xác định theo TCVN 3121:2003. Giá trị độ chảy 
được lấy bằng trung bình đường kính của hai lần đo 
vuông góc. Cường độ nén và khối lượng thể tích được 
xác định với mẫu kích thước 40×40×160 mm. 

2.3. Cấp phối và quy trình trộn 
2.3.1. Cấp phối 

Chất kết dính sử dụng gồm xi măng PC50 và 
GGBFS với tỷ lệ thay thế 50, 65 và 80% xi măng 
theo khối lượng. Các cấp phối được nghiên cứu với 
tỷ lệ sử dụng Ca(NO3)2 dạng bột thay đổi 0; 0,5; 
1,0; 1,5 và 2,0% theo khối lượng so với chất kết 
dính (CKD). Các cấp phối có sử dụng hàm lượng 
cố định 27% FAC theo thể tích của hỗn hợp  
bê tông, tỷ lệ cát/FAC = 50% theo thể tích, tỷ lệ 
phụ gia siêu dẻo được điều chỉnh với hàm lượng 
thích hợp để tỷ lệ nước/chất kết dính (N/CKD) = 
0,3 và độ lưu động của hỗn hợp đạt 180 ± 20 mm 
theo TCVN 3121-3:2003. Tổng hàm lượng CKD 
cố định là 850 kg/m3. Chi tiết tỷ lệ vật liệu sử dụng 
trong nghiên cứu thể hiện ở Bảng 2. 

2.3.2. Quy trình trộn 

Máy trộn sử dụng trong nghiên cứu là máy trộn 
hành tinh 5 lít. Quy trình trộn như sau: các thành 
phần khô được trộn đều trong máy trong vòng 3 phút. 
Sau đó cho khoảng 70% lượng nước nhào trộn đều 
trong 3 phút, dùng bay tròn vét sạch cối trộn. 

Trộn thêm 3 phút sau khi cho dung dịch gồm 
phụ gia siêu dẻo và 30% lượng nước còn lại. 
Lượng phụ gia siêu dẻo được điều chỉnh sao cho 
độ lưu động của hỗn hợp đạt 180 ± 20 mm theo 
TCVN 3121-3:2003. 
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Bảng 2. Tỷ lệ thành phần vật liệu nghiên cứu 

STT Tên cấp phối 
Hàm lượng FAC 
(% theo thể tích 

HHBT) 

Tỷ lệ Cát/FAC 
(% theo thể tích) 

Tỷ lệ 
N/CKD 

Xỉ thay thế  
xi măng (% theo 

khối lượng) 

Ca(NO3)2 so 
 với CKD (% theo 

khối lượng) 

1 M50CN0 27 50 0,3 50 0 

2 M50CN0,5 27 50 0,3 50 0,5 

3 M50CN1,0 27 50 0,3 50 1,0 

4 M50CN1,5 27 50 0,3 50 1,5 

5 M50CN2,0 27 50 0,3 50 2,0 

6 M65CN0 27 50 0,3 65 0 

7 M65CN0,5 27 50 0,3 65 0,5 

8 M65CN1,0 27 50 0,3 65 1,0 

9 M65CN1,5 27 50 0,3 65 1,5 

10 M65CN2,0 27 50 0,3 65 2,0 

11 M80CN0 27 50 0,3 80 0 

12 M80CN0,5 27 50 0,3 80 0,5 

13 M80CN1,0 27 50 0,3 80 1,0 

14 M80CN1,5 27 50 0,3 80 1,5 

15 M80CN2,0 27 50 0,3 80 2,0 

 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ BÀN LUẬN 

3.1. Khối lượng thể tích 

Sự ảnh hưởng của hàm lượng canxi nitrat và tỷ 
lệ thay thế xi măng bằng GGBFS đến khối lượng 
thể tích của bê tông được thể hiện trong Hình 1 có 
thể thấy, khi giữ nguyên hàm lượng GGBFS và tăng 
hàm lượng canxi nitrat từ 0; 0,5; 1,0; 1,5 đến 2,0% 
thì khối lượng thể tích của bê tông gần như không 
thay đổi nhiều. Tuy vậy, khi giữ nguyên hàm lượng 
canxi nitrat và tăng hàm lượng dùng GGBFS từ 50, 
65 đến 80% thì khối lượng thể tích của bê tông giảm. 
Từ kết quả nghiên cứu ta thấy, khối lượng thể tích 
của bê tông đạt giá trị thấp nhất 1.791 kg/m3 khi 
lượng dùng canxi nitrat thấp nhất và hàm lượng 
GGBFS cao nhất. Khối lượng thể tích của bê tông 
đạt giá trị cao nhất là 1.833 kg/m3 khi lượng dùng 
canxi nitrat cao nhất và hàm lượng GGBFS thấp 
nhất. Điều này có thể giải thích do có sự chênh lệch 
về khối lượng riêng của vật liệu sử dụng, trong đó 
khối lượng riêng của GGBFS (2,85 g/cm3) nhỏ hơn 
so với xi măng (3,07 g/cm3) thay thế, do đó khi hàm 
lượng thay thế theo khối lượng càng lớn thì khối 
lượng thể tích của hỗn hợp bê tông càng giảm. 

3.2. Cường độ nén 

3.2.1. Ảnh hưởng của việc tăng hàm lượng canxi 
nitrat khi giữ nguyên tỷ lệ thay thế xi măng 

Nhận thấy rằng, khi sử dụng canxi nitrat thì 
nâng cao cường độ của bê tông nhẹ có chứa 50%, 

65%, 80% ở tất cả các tuổi 3, 7, 28 ngày và ảnh 
hưởng mạnh nhất là 3 ngày đầu. Khi tăng hàm 
lượng sử dụng canxi nitrat từ 0; 0,5; 1,0; 1,5 đến 
2,0% thì cường độ của các mẫu bê tông tăng dần 
và đạt cực đại tại hàm lượng sử dụng 1,0%. Sau khi 
vượt qua tỷ lệ 1,0% thì cường độ nén bê tông bắt đầu 
giảm nhẹ khi liều lượng canxi nitrat tăng lên. 

 

Hình 1. Ảnh hưởng của hàm lượng canxi nitrat và 
tỷ lệ thay thế xi măng đến khối lượng thể tích 

Ảnh hưởng của việc tăng hàm lượng canxi 
nitrat từ 0; 0,5; 1,0; 1,5 đến 2,0% và giữ nguyên tỷ 
lệ thay thế xi măng bằng GGBFS là 50% được thể 
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hiện trong Hình 2a. Khi tăng hàm lượng canxi 
nitrat thì cường độ bê tông đạt được cường độ cao 
nhất ở tỷ lệ 1,0% theo khối lượng so với chất kết 
dính tại cả tuổi 3, 7 và 28 ngày, tương ứng với các 
giá trị 34,8; 42,6 và 61,2 MPa. Tỷ lệ tăng cường độ 
nén của mẫu sử dụng hàm lượng 1,0% canxi nitrat 
so với mẫu đối chứng là 11,5%, 9,0%; 3,0% tương 
ứng mẫu ở tuổi 3, 7 và 28 ngày tuổi. 

Ảnh hưởng của việc tăng hàm lượng canxi 

nitrat từ 0; 0,5; 1,0; 1,5 đến 2,0% và giữ nguyên tỷ 

lệ thay thế xi măng bằng GGBFS là 65% được thể 

hiện trong Hình 2b. Khi tăng hàm lượng canxi 

nitrat thì cường độ bê tông đạt được cường độ cao 

nhất ở tỷ lệ 1,0% theo khối lượng so với chất kết 

dính tại cả tuổi 3, 7 và 28 ngày, tương ứng với các 

giá trị 31,7; 40,4 và 59,3 MPa. Tỷ lệ tăng cường độ 

nén của mẫu sử dụng hàm lượng 1,0% canxi nitrat 

so với mẫu đối chứng là 10,2%, 9,0%; 3,0% tương 

ứng mẫu ở tuổi 3, 7 và 28 ngày tuổi.  

Ảnh hưởng của việc tăng hàm lượng canxi 
nitrat từ 0; 0,5; 1,0; 1,5 đến 2,0% và giữ nguyên tỷ 
lệ thay thế xi măng bằng GGBFS là 80% được thể 
hiện trong Hình 2c. Khi tăng hàm lượng canxi 
nitrat thì cường độ bê tông đạt được cường độ cao 
nhất ở tỷ lệ 1,0% theo khối lượng so với chất kết 
dính tại cả tuổi 3, 7 và 28 ngày, tương ứng với các 
giá trị 29,4; 37,9 và 59,0 MPa. Tỷ lệ tăng cường độ 
nén của mẫu sử dụng hàm lượng 1,0% canxi nitrat 
so với mẫu đối chứng là 10,0%, 8,0%; 2,0% tương 
ứng mẫu ở tuổi 3, 7 và 28 ngày tuổi.  

 

(a) GGBFS=50% 
 

(b) GGBFS=65% 

 

(c) GGBFS=80% 

Hình 2. Ảnh hưởng của hàm lượng canxi nitrat đến cường độ nén của bê tông 
 ở các tỷ lệ GGBFS thay thế xi măng khác nhau 
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Ta thấy rằng, khi giữ nguyên tỷ lệ thay thế 
GGBFS thì mức độ ảnh hưởng của hàm lượng sử 
dụng canxi nitrat đạt mức cao nhất tại 1,0% và tại 
tuổi 3 ngày. Khi tuổi bê tông càng cao thì mức độ 
ảnh hưởng của phụ gia phát triển cường độ sớm 
canxi nitrat yếu dần và gần như không còn tác 
dụng ở tuổi 28 ngày. 

3.2.2. Ảnh hưởng của việc tăng tỷ lệ GGBFS thay 
thế xi măng và giữ nguyên hàm lượng canxi nitrat 

Nhận thấy rằng, khi tăng tỷ lệ thay thế xi măng 
bằng GGBFS từ 50, 65 đến 80% thì cường độ của 
bê tông nhẹ giảm dần ở tất cả các tỷ lệ sử dụng 
canxi nitrat. Khi tăng tỷ lệ sử dụng GGBFS thì 
cường độ giảm ở tất cả các tuổi và mức giảm mạnh 
nhất ở tuổi 3 ngày. Khi tăng tỷ lệ thay thế GGBFS 

thêm 15% (tăng từ 50% lên 65%, từ 65% lên 80%) 
và giữ nguyên hàm lượng canxi nitrat thì cường độ 
nén của bê tông nhẹ giảm đến 9,0%; 7,3% và 3,0% 
tương ứng tại các tuổi 3, 7 và 28 ngày. 

Ảnh hưởng của tỷ lệ thay thế xi măng bằng 
GGBFS và không phụ gia canxi nitrat được thể hiện 
trong Hình 3a. Khi tăng tỷ lệ thay thế GGBFS và 
không sử dụng canxi nitrat thì cường độ bê tông nhẹ 
đạt giá trị cao nhất ở tỷ lệ thay thế là 50% tại cả tuổi 
3, 7 và 28 ngày tương ứng với giá trị 31,2; 39,0 và 
59,4 MPa. Khi tăng tỷ lệ thay thế GGBFS thêm 
15% (tăng từ 50% lên 65%, từ 65% lên 80%) thì 
cường độ nén của bê tông nhẹ giảm đến 7,8%; 5,5% 
và 3,0% tương ứng tại các tuổi 3, 7 và 28 ngày. 

 

(a) Hàm lượng Ca(NO3)2=0% 

 

(b) Hàm lượng Ca(NO3)2=0,5% 

 

(c) Hàm lượng Ca(NO3)2=1,0% 
 

(d) Hàm lượng Ca(NO3)2=1,5% 

Hình 3. Ảnh hưởng của việc tăng tỷ lệ GGBFS thay thế xi măng đến cường độ nén  
của bê tông ở các hàm lượng canxi nitrat khác nhau 
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(e) Hàm lượng Ca(NO3)2=2,0% 

Hình 3 (tiếp theo). Ảnh hưởng của việc tăng tỷ lệ GGBFS thay thế xi măng đến cường độ nén  
của bê tông ở các hàm lượng canxi nitrat khác nhau 

Ảnh hưởng của tỷ lệ thay thế xi măng bằng 
GGBFS và hàm lượng phụ gia canxi nitrat bằng 
0,5% được thể hiện trong Hình 3b. Khi tăng tỷ lệ 
thay thế GGBFS và hàm lượng sử dụng canxi 
nitrat 0,5% thì cường độ bê tông nhẹ đạt giá trị cao 
nhất ở tỷ lệ thay thế là 50% tại cả tuổi 3, 7 và 28 
ngày tương ứng với giá trị 32,5; 41,0; 59,9 MPa. 
Khi tăng tỷ lệ thay thế GGBFS thêm 15% (tăng từ 
50% lên 65%, từ 65% lên 80%) và thì cường độ 
nén của bê tông nhẹ giảm đến 8,8%; 6,4% và 2,0% 
tương ứng tại các tuổi 3, 7 và 28 ngày. 

Ảnh hưởng của tỷ lệ thay thế xi măng bằng 
GGBFS và hàm lượng phụ gia canxi nitrat bằng 
1,0% được thể hiện trong Hình 3c. Khi tăng tỷ lệ 
thay thế GGBFS và hàm lượng sử dụng canxi 
nitrat 1,0% thì cường độ bê tông nhẹ đạt giá trị cao 
nhất ở tỷ lệ thay thế là 50% tại cả tuổi 3, 7 và 28 
ngày tương ứng với giá trị 34,8; 42,6; 61,2 MPa. 
Khi tăng tỷ lệ thay thế GGBFS thêm 15% (tăng từ 
50% lên 65%, từ 65% lên 80%) và thì cường độ 
nén của bê tông nhẹ giảm đến 9,0%; 6,4% và 3,0% 
tương ứng tại các tuổi 3, 7 và 28 ngày. 

Ảnh hưởng của tỷ lệ thay thế xi măng bằng 
GGBFS và hàm lượng phụ gia canxi nitrat bằng 
1,5% được thể hiện trong Hình 3d. Khi tăng tỷ lệ 
thay thế GGBFS và hàm lượng sử dụng canxi 
nitrat 1,5% thì cường độ bê tông nhẹ đạt giá trị cao 
nhất ở tỷ lệ thay thế là 50% tại cả tuổi 3, 7 và 28 
ngày tương ứng với giá trị 32,6; 41,0; 60,5 MPa. 
Khi tăng tỷ lệ thay thế GGBFS thêm 15% (tăng từ 

50% lên 65%, từ 65% lên 80%) và thì cường độ 
nén của bê tông giảm đến 7,7%; 7,3% và 3,0% 
tương ứng tại các tuổi 3, 7 và 28 ngày. 

Ảnh hưởng của tỷ lệ thay thế xi măng bằng 
GGBFS và hàm lượng phụ gia canxi nitrat bằng 
2,0% được thể hiện trong Hình 3d. Khi tăng tỷ lệ 
thay thế GGBFS và hàm lượng sử dụng canxi 
nitrat 2,0% thì cường độ bê tông nhẹ đạt giá trị cao 
nhất ở tỷ lệ thay thế là 50% tại cả tuổi 3, 7 và 28 
ngày tương ứng với giá trị 32,2; 40,6; 59,5 MPa. 
Khi tăng tỷ lệ thay thế GGBFS thêm 15% (tăng từ 
50% lên 65%, từ 65% lên 80%) và thì cường độ 
nén của bê tông nhẹ giảm đến 7,8%; 6,4% và 3,0% 
tương ứng tại các tuổi 3, 7 và 28 ngày. 

Ta thấy rằng, khi tăng tỷ lệ thay thế GGBFS và 
giữ nguyên tỷ lệ sử dụng canxi nitrat thì cường độ 
của bê tông giảm mạnh nhất ở tuổi 3 ngày. Khi tuổi 
bê tông càng tăng thì mức độ ảnh hưởng của canxi 
nitrat càng kém. Điều đó chứng tỏ, vai trò thúc đẩy 
cường độ của bê tông của canxi nitrat giảm dần và 
gần như không còn tác dụng ở tuổi 28 ngày. 

4. KẾT LUẬN 

Cường độ tuổi sớm của bê tông nhẹ chịu lực sử 
dụng FAC và GGBFS với các hàm lượng khác 
nhau đã được nâng cao với sự có mặt của phụ gia 
canxi nitrat theo các quy luật như sau: 

- Khi giữ nguyên tỷ lệ thay thế xi măng bằng 
GGBFS, cường độ nén của các mẫu bê tông nhẹ 
đạt giá trị cao nhất ở hàm lượng canxi nitrat sử 
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dụng 1,0% ở tất cả các tuổi 3, 7 và 28 ngày. Phụ 
gia canxi nitrat đã thúc đẩy cường độ chịu nén của 
bê tông nhẹ đạt hiệu quả cao nhất trong 3 ngày đầu 
và sau đó giảm dần mức ảnh hưởng ở các tuổi 7 và 
28 ngày. 

- Khi giữ nguyên hàm lượng sử dụng canxi 
nitrat và thay đổi tỷ lệ thay thế xi măng bằng 
GGBFS từ 50, 65 đến 80% thì cường độ nén của 
bê tông nhẹ giảm dần ở tất cả các tuổi. Tuy nhiên, 
ở các mẫu 28 ngày tuổi mức độ ảnh hưởng của 
canxi nitrat gần như không đáng kể. 
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