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TÓM TẮT 
Bài báo khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ xỉ lò cao thay thế tro bay đến 
cường độ chịu nén của bê tông Geopolymer. Các mẫu bê tông 
Geopolymer được chế tạo với các tỷ lệ xỉ lò cao thay thế tro bay là 
50%, 75%, 85%, 90%, và 100% và được dưỡng hộ nhiệt (ở mức 
100oC trong 4 giờ) và dưỡng hộ tự nhiên (trong phòng thí nghiệm). 
Thí nghiệm nén được thực hiện trên các mẫu trụ (20 x 10 cm) ở 7 
và 28 ngày tuổi. Kết quả cường độ chịu nén cao nhất đạt 32,4 và 
25,9 MPa tương ứng với điều kiện dưỡng hộ nhiệt và dưỡng hộ tự 
nhiên cho cấp phối xỉ lò cao thay thế 90% tro bay ở 28 ngày. Mặc 
dù không đạt được cường độ như mẫu dưỡng hộ nhiệt, mẫu bê tông 
Geopolymer không dưỡng hộ nhiệt vẫn cho thấy tính khả thi và ổn 
định về mặt cơ học trong điều kiện môi trường tự nhiên, từ đó thúc 
đẩy khả năng ứng dụng rộng rãi của loại vật liệu này trong thực tế 
xây dựng mà không cần phụ thuộc vào thiết bị gia nhiệt. Như vậy, 
cấp phối bê tông Geopolymer sử dụng tỷ lệ xỉ lò cao thay thế tro 
bay hợp lý không dưỡng hộ nhiệt có thể là giải pháp phù hợp cho 
việc thi công các công trình, đảm bảo cường độ chịu nén. 
Từ khóa: Geopolymer; cường độ nén, xỉ lò cao, tro bay, dưỡng hộ 
tự nhiên. 
 

ABSTRACT 
The paper investigates the effect of ground blast furnace slag (GBFS) 
replacement for fly ash on the compressive strength of geopolymer 
concrete. Geopolymer concrete specimens were prepared with GBFS 
replacement ratios of 50%, 75%, 85%, 90%, and 100% and were 
cured under heating (at 100oC for 4 hours) and ambient condition (in 
the laboratory). Compression tests were performed on cylindrical 
specimens (20 x 10 cm) at 7 and 28 days. The highest compressive 
strength results were 32,4 and 25,9 MPa, respectively, for thermal 
curing and ambient curing conditions for GBFS replacing 90% of fly 
ash at 28 days. Although not achieving the same strength as the heat-
cured specimen, the ambient cured geopolymer concrete specimen 
still shows the feasibility and mechanical stability under natural 
environmental conditions, thereby promoting the wide application of 
this material in construction site without depending on heating 
equipment. Thus, geopolymer concrete mixture using a reasonable 
ratio of GBFS replacing fly ash without heat-cured can be a suitable 
solution for construction works, ensuring compressive strength. 
Keywords: Geopolymer; compressive strength; ground blast 
furnace slag; fly ash; ambient curing. 

1. GIỚI THIỆU 
Trong bối cảnh hiện nay, ngành Xây dựng đang đối mặt với 

những thách thức lớn liên quan đến vấn đề môi trường và nguồn 
tài nguyên thiên nhiên. Việc phụ thuộc vào xi măng Portland 
truyền thống làm gia tăng lượng khí CO2 thải ra môi trường gây 
hiệu ứng nhà kính do quá trình sản xuất xi măng phải trải qua quá 
trình nung ở nhiệt độ nung rất cao và tiêu thụ lượng lớn năng 
lượng. Ngoài ra, ngành công nghiệp sản xuất xi măng còn làm tiêu 
hao đáng kể các nguồn tài nguyên không thể tái tạo như đá vôi, 

đất sét, nhiên liệu. Do đó, việc tìm kiếm các giải pháp thay thế có 
tính bền vững và thân thiện với môi trường đã trở thành một 
nhiệm vụ cấp bách.  

Năm 1978, Joseph Davidovits đã giới thiệu vật liệu 
geopolymer, mở ra một hướng phát triển mới cho ngành Xây dựng 
[1]. Công nghệ Geopolymer sử dụng các phản ứng hóa học giữa 
các chất kích hoạt kiềm và các vật liệu chứa giàu oxit silicate và oxit 
nhôm như tro bay, xỉ lò cao. Các loại vật liệu sản xuất từ công nghệ 
Geopolymer không những giúp giảm lượng phát thải CO2 vào môi 
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trường mà còn tận dụng các nguồn phụ phẩm giàu alumino-
silicate đến từ các ngành công nghiệp khác như tro bay và xỉ lò 
cao. Việc tận dụng những vật liệu này không chỉ giúp giảm thiểu ô 
nhiễm môi trường mà còn gia tăng giá trị của các nguồn phụ 
phẩm của các ngành công nghiệp khác. Do đó, công nghệ 
Geopolymer được xem là một giải pháp thay thế tiềm năng cho xi 
măng Portland truyền thống. Việc phát triển và ứng dụng các vật 
liệu Geopolymer trong các công trình xây dựng không chỉ giúp 
bảo vệ môi trường mà còn góp phần vào việc xây dựng một hệ 
sinh thái bền vững hơn trong tương lai. Các nghiên cứu đã chỉ ra 
rằng, bê tông Geopolymer có cường độ cao, khả năng chống lại 
môi trường ăn mòn tốt hơn, và độ bền dài hạn vượt trội so với bê 
tông truyền thống [2, 3]. 

Tại Việt Nam, tro bay và xỉ lò cao từ các nhà máy nhiệt điện và 
luyện kim đang trở thành những nguồn cung cấp nguyên liệu dồi 
dào cho việc phát triển vật liệu Geopolymer. Tuy nhiên, một trong 
những thách thức khi ứng dụng bê tông geopolymer cho các công 
trình xây dựng là yêu cầu về quá trình dưỡng hộ nhiệt để đảm bảo 
các phản ứng trùng ngưng giữa các thành phần kiềm và oxit silic 
diễn ra đầy đủ, giúp vật liệu Geopolymer đạt cường độ mong 
muốn. Quá trình dưỡng hộ nhiệt thường đòi hỏi thiết bị chuyên 
dụng, đặc biệt cho các cấu kiện cỡ lớn cũng như tiêu tốn năng 
lượng, làm tăng chi phí và khó áp dụng rộng rãi cho công tác đổ bê 
tông ngoài hiện trường tại các công trình xây dựng. Do đó, các 
nghiên cứu gần đây tập trung vào việc phát triển vật liệu 
Geopolymer không cần dưỡng hộ nhiệt [4-6] nhằm đơn giản hóa 
quá trình thi công đồng thời giảm thời gian, chi phí và các tác 
động tiêu cực đến môi trường, mở ra hướng ứng dụng rộng rãi 
hơn cho vật liệu geopolymer trong xây dựng thực tế, đặc biệt là ở 
các công trình quy mô lớn. 

Việc nghiên cứu và ứng dụng Geopolymer vẫn còn đối mặt với 
nhiều thách thức, đặc biệt trong việc tối ưu hóa thành phần cấp 
phối để đạt được cường độ chịu nén. Do đó, nghiên cứu này tập 
trung vào việc đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng xỉ lò cao thay 
thế tro bay đến cường độ chịu nén của bê tông Geopolymer, nhằm 
đưa ra những khuyến nghị cho sự phát triển và ứng dụng rộng rãi 
vật liệu này trong tương lai. 

 
2. NGUYÊN VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 
2.1. Nguyên vật liệu 
Nguyên vật liệu chính sử dụng trong thí nghiệm để chế tạo bê 

tông Geopolymer gồm xỉ lò cao, tro bay, đá, cát, dung dịch thủy 
tinh lỏng (Natri silicat), dung dịch NaOH, cốt liệu và nước. 

Xỉ lò cao: một sản phẩm phụ của quá trình sản xuất thép. Xỉ lò cao 
nghiền mịn (ground blast furnace slag, GBFS) được sử dụng trong thí 
nghiệm có khối lượng riêng và tỷ diện tích bề mặt lần lượt là 2,67 
g/cm3 và 3600 cm2/g, đạt tiêu chuẩn theo TCVN 11586:2016. [7] Thành 
phần hóa của xỉ lò cao được trình bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần hóa của xỉ lò cao nghiền mịn (%) 
FeO SiO 2 Al 2 O 3 CaO MgO Na 2 O K 2 O TiO 2

0,38 33,85 13,74 40,08 8,16 0,25 0,82 0,68  
Tro bay: phụ phẩm phát sinh của ngành công nghiệp nhiệt 

điện (đốt than). Tro bay (flyash, FA) được sử dụng trong thí nghiệm 
có hàm lượng CaO ít hơn 6%, khối lượng riêng 2,2 g/cm3, thể tích 
xốp 0,953 g/cm3, đạt tiêu chuẩn ASTM C618. [8] Thành phần hóa 
của tro bay được trình bày trong Bảng 2. 

Bảng 2. Thành phần hóa học xỉ lò cao nghiền mịn (%) 

SiO 2 Al 2 O 3 Fe 2 O 3 CaO
K 2 O

Na 2 O
MgO SO 3 MKN

51,7 31,9 3,48 1,21 1,02 0,81 0,25 9,63  

Dung dịch hoạt hóa: hỗn hợp của dung dịch thủy tinh lỏng 
(Natri silicat, Na2SiO3) và dung dịch NaOH. Dung dịch NaOH 
được hòa tan từ NaOH dạng vảy khô (có độ tinh khiết trên 99%) 
với nước để đạt nồng độ 12M. Dung dịch Na2SiO3 có tỷ lệ 
SiO2/Na2O=2,5, trong đó hàm lượng Na2O =11,8%, SiO2=29,5%, 
với tỷ trọng 1,42±0,01 g/cm3. 

Cốt liệu lớn: sử dụng đá dăm cỡ hạt 5-20 mm, được làm 
sạch để loại bỏ các tạp chất như bụi, bùn và sét nhằm hạn chế 
ảnh hưởng tiêu cực đến chất lượng của bê tông. Đá có thành 
phần hạt và tính chất cơ lý đạt tiêu chuẩn TCVN 7570-2006 [9]. 
Khối lượng riêng của đá là 2,79 g/cm3, khối lượng thể tích xốp 
1,69 g/cm3. 

Cốt liệu nhỏ: sử dụng cát có chỉ tiêu phù hợp với các quy 
định của tiêu chuẩn TCVN 7570:2006 [9], được làm sạch nhằm 
loại trừ các tạp chất như muối, phèn và các thành phần khác 
không mong muốn. Khối lượng riêng 2,67 g/cm3, khối lượng 
thể tích xốp 1,63 g/cm3. 

2.2. Cấp phối bê tông Geopolymer 

Bài báo tập trung vào việc nghiên cứu ảnh hưởng của tỷ lệ 
xỉ lò cao thay thế tro bay đến cường độ chịu nén của bê tông 
Geopolymer. Các cấp phối thí nghiệm với các tỷ lệ xỉ lò cao thay 
thế tro bay là 50%, 75%, 85%, 90%, và 100%. Nồng độ Mol của 
dung dịch NaOH được giữ cố định ở mức 12M. 

Từ các nghiên cứu trước đây [10-12], đề tài này sử dụng các 
cấp phối bê tông geopolymer sử dụng xỉ lò cao và tro bay được 
thiết kế với tổng khối lượng dung dịch kiềm hoạt hóa sử dụng 
là mdd=198 kg/m3; tỷ lệ khối lượng Natri silicat trên NaOH là 
n1=2,5; tỷ lệ khối lượng của dung dịch kiềm hoạt hóa trên tổng 
khối lượng tro bay và xỉ lò cao là n2=0,45; tỷ lệ khối lượng cốt 
liệu lớn trên tổng khối lượng cốt liệu lớn và cốt liệu nhỏ là 
n3=0,65. 

Tính toán khối lượng các thành phần cấp phối trên 1 m3 bê 
tông Geopolymer: 

Dung dịch NaOH: 

3
1

198 56,6 /
1 2,5 1

ddm
m kg m

n
= = =

+ +
 

Dung dịch Natri silicat: 
3

2 198 55,6 141,4 /dd NaOHm m m kg m= − = − =  

Tro bay:  

3
3

2

198 440 /
0,45

ddm
m kg m

n
= = =  

Khối lượng riêng bê tông geopolymer được giả định là 2300 
kg/m3. 

Tổng cốt liệu lớn và cốt liệu nhỏ: 

1 2 3
3

2300 ( )

     2300 (56,6 141,4 440) 1662 /
clm m m m

kg m

= − + +

= − + + =
 

Cốt liệu lớn:  
3

4 0,65 1080,3 /clm m kg m= × =  

Cốt liệu nhỏ:  
3

5 4 581,7 /clm m m kg m= − =  

Thành phần cấp phối bê tông geopolymer thí nghiệm được 
trình bày trong Bảng 3.  
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Bảng 3. Cấp phối bê tông Geopolymer 

NaOH Mol
% M

A-1 50 220 220
A-2 75 330 110
A-3 85 374 66
A-4 90 396 44
A-5 100 440 0
B-1 50 220 220
B-2 75 330 110
B-3 85 374 66
B-4 90 396 44
B-5 100 440 0

Natri
silicat

Natri

kg/m3
Tên CP

1080,3 581,7 141,4 56,6 12

Tỷ lệ
xỉ/tro

Xỉ lò
cao

Tro
bay

Cốt liệu
lớn

Cốt liệu
nhỏ

 
Nhóm A: mẫu được dưỡng hộ ở nhiệt độ phòng thí nghiệm (không 

dưỡng hộ nhiệt); Nhóm B: mẫu được dưỡng hộ nhiệt ở nhiệt độ 100°C 
trong thời gian 4 giờ. 

2.3. Quy trình thí nghiệm bê tông Geopolymer 
Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng việc tối ưu hóa quy trình thí 

nghiệm dẫn đến những cải thiện đáng kể về tính chất cơ học của 
bê tông Geopolymer, cho phép ứng dụng hiệu quả trong các công 
trình xây dựng. [13-16] 

Pha chế dung dịch kiềm hoạt hóa: Hòa tan NaOH khan vào 
nước để tạo dung dịch NaOH, để nguội dung dịch, sau đó trộn với 
dung dịch thủy tinh lỏng để tạo dung dịch kiềm hoạt hóa. 

Trộn bê tông: Sử dụng máy trộn để trộn các nguyên liệu khô 
(đá, cát, xỉ lò cao, tro) trong 2 phút, sau đó tiếp tục trộn với dung 
dịch kiềm hoạt hóa trong 3 phút. 

Đúc mẫu: Đổ hỗn hợp bê tông vào khuôn để đúc mẫu trụ 20 x 
10 cm.  

Các mẫu thí nghiệm sau khi đúc để tĩnh định trong 24 giờ, tháo 
khuôn và được dưỡng hộ bằng hai phương pháp: dưỡng hộ ở 
nhiệt độ phòng thí nghiệm (không dưỡng hộ nhiệt, nhóm A) và 
dưỡng hộ nhiệt ở nhiệt độ 100°C trong thời gian 4 giờ (nhóm B). 
Sau quá trình dưỡng hộ, mẫu tiếp tục dưỡng hộ ở nhiệt độ phòng 
cho đến khi đem đi thí nghiệm. 

 
3. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM 
Cường độ chịu nén được xác định theo TCVN 3118:2022 [17].  

 
Hình 1. Mẫu bị phá hoại sau khi nén 

Kết quả thí nghiệm được thể hiện trong Bảng 4. 
Bảng 4. Cường độ nén bê tông Geopolymer 

7 ngày
(MPa)

28 ngày
(MPa)

A-1 0,5 1,8
A-2 3,1 6,5
A-3 10,5 21,5
A-4 14,5 25,9
A-5 10,3 22,2
B-1 1 2,6
B-2 5,2 10,7
B-3 16,7 28,4
B-4 20,6 32,4
B-5 17,2 29,5

Tên cấp
phối

Cường độ chịu nén

 
 

3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng xỉ lò cao thay thế cho tro 
bay đối với cường độ nén 

Kết quả thí nghiệm cường độ chịu nén cho hai nhóm mẫu bê 
tông Geopolymer dưỡng hộ tự nhiên ở điều kiện phòng và dưỡng 
hộ nhiệt ở 100oC trong 4 giờ với các cấp phối sử dụng tỷ lệ xỉ lò cao 
thay thế tro bay ở 7 ngày tuổi được biểu diễn trên Hình 2 và 3 và ở 
28 ngày tuổi được biểu diễn trên Hình 4 và 5. 

 
Hình 2. Cường độ nén 7 ngày cho cấp phối GPC không dưỡng hộ nhiệt 

 
Hình 3. Cường độ nén 7 ngày cho cấp phối GPC dưỡng hộ nhiệt 100°C trong 4 giờ 
Kết quả cho thấy sự ảnh hưởng đáng kể của hàm lượng xỉ lò 

cao thay thế cho tro bay đối với cường độ nén của cấp mẫu ở 7 
ngày tuổi. Khi hàm lượng xỉ lò cao thay thế cho tro bay tăng từ 50% 
lên 85%, cường độ nén tăng từ 0,5 MPa lên 10,5 MPa ở cấp phối 
loại A, và tăng từ 1,0 MPa lên 16,7 MPa ở cấp phối loại B. Cho thấy 
việc bổ sung xỉ lò cao vào tro bay có thể cải thiện đáng kể khả 
năng chịu nén của bê tông geopolymer. 

Khi hàm lượng xỉ lò cao thay thế cho tro bay tiếp tục tăng lên 
90%, cường độ nén ở cấp phối loại A và B tăng thành 14,5 MPa và 
20,6 MPa, đạt được giá trị cao nhất trong các điều kiện đã thử 
nghiệm. Điều này chứng tỏ rằng việc tăng cường xỉ trong tro bay 
có thể dẫn đến sự cải thiện lớn về khả năng chịu nén. 
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Tuy nhiên, khi hàm lượng xỉ đạt 100%, cường độ nén giảm 
xuống còn 10,3 MPa ở cấp phối loại A và 17,2 MPa ở cấp phối loại 
B. Điều này cho thấy rằng có một giới hạn về hàm lượng xỉ mà tại 
đó, việc tăng thêm không còn mang lại hiệu quả tối ưu. 

 
Hình 4. Cường độ nén 28 ngày cho cấp phối GPC không dưỡng hộ nhiệt 
 

 
Hình 5. Cường độ nén 28 ngày cho cấp phối GPC dưỡng hộ nhiệt 100°C trong 4 giờ 
Cường độ nén của các mẫu ở 28 ngày tuổi cũng cho thấy ảnh 

hưởng đáng kể của hàm lượng xỉ lò cao thay thế cho tro bay. Khi 
hàm lượng xỉ lò cao thay thế cho tro bay tăng từ 50% lên 85%, 
cường độ nén tăng từ 1,8 MPa lên 21,5 MPa ở cấp phối loại A, 
cường độ nén tăng từ 2,6 MPa lên 28,4 MPa ở cấp phối loại B.  

Khi hàm lượng xỉ lò cao thay thế cho tro bay tăng lên 90%, 
cường độ nén ở cấp phối loại A và B tăng lên thành 25,9 MPa và 
32,4 MPa, đạt được giá trị cao nhất trong các điều kiện đã thử 
nghiệm.  

Khi hàm lượng xỉ đạt 100%, cường độ nén giảm xuống còn 22,2 
MPa ở cấp phối loại A và 29,5 MPa ở cấp phối loại B. 

3.2. Ảnh hưởng của điều kiện dưỡng hộ đối với cường độ 
nén 

 
Hình 6. Cường độ nén 7 ngày cho cấp phối GPC không dưỡng hộ nhiệt và dưỡng hộ 

nhiệt 100°C trong 4 giờ 

 
Hình 7. Cường độ nén 28 ngày cho cấp phối GPC không dưỡng hộ nhiệt và dưỡng hộ 

nhiệt 100°C trong 4 giờ 
 
Hình 6 và 7 cho thấy đối với cường độ nén ở 7 và 28 ngày 

tuổi, việc dưỡng hộ nhiệt đã làm tăng cường độ nén rõ rệt ở 
mọi mức độ hàm lượng xỉ lò cao trên tro bay và luôn cao hơn so 
với mẫu cùng cấp phối không được dưỡng hộ nhiệt, cho thấy 
quá trình dưỡng hội nhiệt hỗ trợ quá trình Geopolymer hóa, từ 
đó cải thiện đáng kể khả năng chịu nén của bê tông 
Geopolymer. 

 
Hình 8. Cường độ nén của cấp phối 90% hàm lượng xỉ lò cao trên tro bay 
 
Hình 8 thể hiện sự phát triển cường độ chịu nén của bê 

tông geopolymer với hàm lượng xỉ lò cao thay thế tro bay ở 
mức 90%. Kết quả cho thấy, mẫu bê tông này đạt được cường 
độ nén cao nhất trong tất cả các tỷ lệ phối liệu đã thử nghiệm, 
với mức cường độ sau 28 ngày là 32,4 MPa đối với mẫu có 
dưỡng hộ nhiệt và 25,9 MPa đối với mẫu không dưỡng hộ 
nhiệt, ở mức cường độ sau 7 ngày là 20,6 MPa đối với mẫu có 
dưỡng hộ nhiệt và 14,5 MPa đối với mẫu không dưỡng hộ 
nhiệt. 

Khi hàm lượng xỉ lò cao tăng lên đến 90%, bê tông 
Geopolymer có sự phát triển mạnh mẽ về cường độ, chứng 
minh rằng xỉ lò cao có vai trò quan trọng trong việc cải thiện 
tính chất cơ học của bê tông. Quá trình dưỡng hộ nhiệt rõ ràng 
đã tạo điều kiện cho các phản ứng hóa học xảy ra nhanh chóng 
và hiệu quả hơn, dẫn đến sự hình thành mạng lưới kết cấu vững 
chắc trong bê tông geopolymer. Cấp phối xỉ lò cao thay thế cho 
tro bay với mức 90% ở mẫu 7 ngày việc dưỡng hộ nhiệt đã giúp 
cường độ nén tăng 42% từ 14,5 MPa lên 20,6 MPa, ở mẫu 28 
ngày cường độ nén tăng 25% từ 25,9 MPa lên 32,4 MPa.  
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5. KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN ĐỀ TÀI 
Kết quả nghiên cứu từ bài báo đã làm rõ ảnh hưởng của 

hàm lượng xỉ lò cao thay thế cho tro bay đến cường độ chịu 
nén của bê tông Geopolymer: 

• Tỷ lệ thay thế tro bay bằng xỉ lò cao 90% mang lại cường 
độ chịu nén cao nhất cho bê tông Geopolymer, vượt trội so với 
các tỷ lệ khác. Tuy nhiên, khi hàm lượng xỉ lò cao tăng lên 
100%, cường độ chịu nén giảm, cho thấy rằng có một ngưỡng 
tối ưu về hàm lượng xỉ lò cao thay thế cho tro bay để đạt hiệu 
quả tối đa. 

• Đối với các cấp phối bê tông Geopolymer không dưỡng 
hộ nhiệt, nghiên cứu này đã cho thấy kết quả tích cực về khả 
năng chịu nén, đặc biệt ở mẫu có hàm lượng 90% xỉ lò cao. 
Cường độ chịu nén sau 28 ngày của cấp phối không dưỡng hộ 
nhiệt đạt 25,9 MPa. Điều này chứng minh rằng bê tông 
Geopolymer không cần dưỡng hộ nhiệt vẫn có thể đạt được 
cường độ yêu cầu, xác định triển vọng ứng dụng thực tế tại các 
công trình không có điều kiện dưỡng hộ đặc biệt. Việc không 
cần dưỡng hộ nhiệt giúp giảm bớt quá trình xử lý nhiệt tốn 
kém và phức tạp, đồng thời giúp rút ngắn thời gian thi công và 
tiết kiệm năng lượng.  

• Điều này khẳng định tiềm năng sử dụng xỉ lò cao như một 
thành phần chính trong việc sản xuất bê tông geopolymer, 
đồng thời cung cấp hướng dẫn cho việc tối ưu hóa tỷ lệ phối 
liệu để đạt được cường độ chịu nén cao nhất. Nghiên cứu góp 
phần vào việc phát triển vật liệu xây dựng thân thiện với môi 
trường, tận dụng các phụ phẩm công nghiệp, và mở ra triển 
vọng ứng dụng rộng rãi trong ngành xây dựng bền vững. 

Một hướng phát triển quan trọng cho nghiên cứu là ứng 
dụng bê tông Geopolymer vào các cấu kiện chịu lực chính như 
dầm, cột, và sàn trong công trình xây dựng không cần dưỡng 
hộ nhiệt. Việc thử nghiệm và đánh giá hiệu suất của bê tông 
Geopolymer trong các cấu kiện này sẽ giúp hiểu rõ hơn về khả 
năng chịu lực của vật liệu trong điều kiện tải trọng phức tạp. 
Việc không cần dưỡng hộ nhiệt giúp làm đơn giản quá trình thi 
công, tiết kiệm kinh phí và giảm gây ô nhiễm môi trường. 
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