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TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Bê tông cát biển

biển
Cốt liệu nhỏ

chất cơ học
Độ bền lâu

ế ả ứ ằm đánh giá mộ ố ất cơ học và độ ề ủ
ử ụ ể ứ đã thự ệ đánh giá ử ụ ể
ử ử ố ớ mô đun độ ớ ớ ố ệ ỏ và xi măng thay thế ộ ầ ằ
ớ ụ ấ ủ được đánh giá ẩ
ộ ố ẩ ế ớ ệ ồm đánh giá tính chấ ủ ỗ ợ ất cơ họ

và độ ề ủ như cường độ mô đun đàn hồ ả năng chố ấ độ ề ủ
ế ả ứ ỉ ằ ử ụ ể ử ất lượng tương đương ặ

ốt hơn so vớ ớ ử ụ thông thườ ấ ố ử ụ ể ử
ệ đề đáp ứng đượ ầ ỹ ật để đưa vào ứ ụ ự ế

 ớ ệ

Nhu cầu cát cho xây dựng tại nước ta liên tục tăng trong những 
năm vừa qua. Do trữ lượng và lượng bồi đắp có hạn, trong khi việc 
khai thác cát, cuội sỏi tràn lan và tăng liên tục trong những năm vừa 
qua, dẫn đến các nguồn cát, sỏi tại các dòng sông bị thiếu hụt nghiêm 
trọng. Chính vì vậy, đặt ra vấn đề nghiên cứu sử dụng cát nguồn vật 
liệu thay thế cát cho xây dựng. Nguồn vật liệu có tiềm năng 
thế cát có thể khai thác có thể kể đến nguồn cát mịn, nguồn cát 
nhiễm mặ (ven biển), nguồn cát biển và nguồn cát nhân tạo (cát 
nghiền, tro xỉ công nghiệp,… Về nguồn cát biển và cát nhiễm mặn có 
thể khai thác làm cát xây dựng ở nước ta, mặc dù chưa có dự án khảo 
sát, điều tra tổng thể, nhưng qua nhiều tài liệu thăm dò địa chất và các 
tập bản đồ địa chất của ở nhiều vùng miền Việt Nam và một số đề tài 
nghiên cứu sử dụng nguồn cát biển, cát nhiễm mặn làm vật liệu xây 
dựng cho thấy, nhiều vùng biển nước ta có nguồn cát biển đủ tiêu 
chuẩn làm cốt liệu cho bê tông (cát loại hạt trung đến hạt thô, mô đun 
độ lớn như khu vực biển Quảng Ninh, Quảng Bình, Quảng Ngãi, Bình 
Thuận, Bà Rịa Vũng Tàu, Phú Quốc, v.v...

Nếu sử dụng được các nguồn cát tại chỗ như cát nhiễm mặn, cát 
biển cho bê tông sẽ mang lại nhiều lợi tích như đã nêu ở trên. Tuy vậy, 

cát nhiễm mặn thường chứa hàm lượng đáng kể ion clo
phần tạp chất khác làm ảnh hưởng đến tính chất của bê tông, đặc biệt

tính ăn mòn cốt thép trong bê tông. Tuy vậy, trong thực tế, cát cho 
xây dựng được chế biến từ cát biển sử dụng cho chế tạo bê tông đã có 
lịch sử sử dụng nhiều thập kỷ ở nhiều nước trên thế giới trong đó các 
nước sử dụng nhiều như Nhật Bản, Anh, Đài Loan, Trung Quốc

Hệ thống tiêu chuẩn Việt Nam chưa có tiêu chuẩn và chỉ dẫn kỹ 
thuật đối với sử dụng  cát nguồn gốc cát biển, cát nhiễm mặn cho bê 
tông. Tiêu chuẩn TCVN 7570:2006 áp dụng chung đối với cát tự 
nhiên quy định hàm lượng ion Cl hòa tan trong axit không lớn hơn 

% với bê tông dự ứng lực và 0,05 % với các loại bê tông và vữa 
khác. Tuy nhiên, tiêu chuẩn này cũng quy định: cát có hàm lượng ion 

lớn hơn các giá trị quy định ở vừa nêu có thể được sử dụng nếu 
tổng hàm lượng ion Cl bê tông từ tất cả các nguồn vật liệu 
chế tạo, không vượt quá 0,6 kg/m

Đối với bê tông sử dụng cát biển, cát nhiễm mặn, nhìn chung một 
số vấn đề ảnh hưởng của cát biển đối với tính chất bê tông được nhiều 
nghiên cứu chỉ ra. Thứ nhất là ảnh hưởng của muối trong cát đến khả 
năng ăn mòn cốt thép. Hàm lượng ion clo trong cát biển phụ thuộc vào 
hàm lượng ion clo trong nước biển và độ ẩm của cát. Nước biển thông 
thường có hàm lượng ion clo là 1,98 %, hàm lượng này thay đổi tùy 
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từng vùng biển. Thông thường độ hút nước của cát biển là 4 đến 
Nếu giả định hàm lượng ion clo trong nước biển là 2 % thì hàm lượng 
ion clo cát biển trong khoảng 0,16 đến %. Giá trị lượng lọt sàng 

của cát biển ảnh hưởng nhiều đến hàm lượng muối được 
giữ lại trong cát. Nếu giá trị D50 tăng lên từ 0,15 đến 0,37 mm thì độ 
ẩm giảm xuống do đó hàm lượng ion clo giảm hơn một nửa .  Nếu 
độ ẩm của cát biển mất đi do bay hơi tự nhiên mà không phải do lượng 
nước ngậm trong cát được thì hàm lượng muối trong cát biển 
sẽ là xấp xỉ lượng muối có trong độ ẩm ban đầu của cát biển. Hiện 
tượng này thường xảy ra trong điều kiện thời tiết nóng, môi trường 
khô. Thứ hai là ảnh hưởng của hàm lượng vỏ sò trong cát biển. Thành 
phần vỏ sò có trong cát có thể ảnh hưởng xấu đến tính chất của bê tông, 
trong đó tổng quan các nghiên cứu ảnh hưởng thành phần vỏ sò đến 
tính chất bê tông thường ghi nhận là làm giảm độ linh động của bê tông 
do hình dạng của mảnh vỏ sò, việc ảnh hưởng xấu đến cường độ hầu 
như không có Nghiên cứu của Alan Elliott Richardson and 

sử dụng vỏ sò thay thế một phần cốt liệu 
cho bê tông và kết luận rằng các hạt vật liệu vỏ vỡ và vỏ ốc không vỡ 
là sự khác biệt chính giữa cát biển và cát sông; cát biển có tỷ trọng cao 
hơn do thành phần có chứa các mảnh vỏ sò (thành phần chủ yếu là 

); mảnh vỏ sò cứng và bền nên có thể làm giảm độ xốp, khối 
lượng riêng cao hơn hạt cát, nhưng không ảnh hưởng nhiều đến cường 
độ bê tông khi thay thế đế % cốt liệu, nhưng sẽ ảnh hưởng đáng 
kể khi tăng hàm lượng thay thế. Nghiên cứu của Chapman and 

đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng vỏ sò rỗng trong cát biển 
với hồ và vữa xi măng. Độ rỗng của vỏ sò không ảnh hưởng đến cường 
độ và tính chống thấm của bê tông, ngược lại hình dạng của vỏ sò ảnh 
hưởng đến tính công tác của bê tông. Thứ 3 là hiện tượng tiết muối 
trắng. Bê tông, vữa có nếu chứa lượng muối đáng kể khi gặp môi trường 
ẩm thường gây hiệu tượng tiết muối trắng trên bề mặt bê tông. Bê tông 
sử dụng cát biển chứa lượng muối đáng kể (khi không qua rửa) thường 
gây ra hiện tượng này, nhất là các kết cấu ở tiếp xúc với môi trường 
ẩm ướt cứu của Higgins g mọi 
trường hợp đều nhỏ hơn so với hiện tượng tương tự gây ra bởi vôi tự 
do trong bê tông và vữa. Chandrakeerthy không phát hiện ra hiện 
tượng này trong bê tông chứa hàm lượng ion clo lớn, tương đương 

% so với xi măng.
Các vấn đề trên đang làm việc sử dụng cát biển làm cốt liệu cho 

bê tông gặp khó khăn. Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của 
việc sử dụng cát biển qua xử lý và chưa qua xử lý sử dụng với vai trò 
làm cốt liệu nhỏ đến một số tính chất của hỗn hợp bê tông, bê tông 
đóng rắn và độ bền lâu của bê tông ứ ự ệ

thông thườ ớ ế ế , độ ụ ỗ ợ

 ậ ệu và phương pháp nghiên cứ
 ậ ệ ứ

 Xi măng

Đề tài sử dụng xi măng PC40 Nghi Sơn. Đây là loại xi măng poóc 
lăng phù hợp theo TCVN 2682:2009. Các chỉ tiêu cơ lý và hóa của xi 
măng PC40 Nghi Sơn sử dụng trong nghiên cứu được trình bày trong 
Bảng 1 Bảng 2 tương ứng.

ả ỉ tiêu cơ lý của xi măng ử ụ
ứ
Chỉ tiêu kỹ thuật Đơn vị Xi măng

Khối lượng riêng

Độ mịn, theo phương 

Lượng nước tiêu chuẩn

Lượng nước yêu cầu

Thời gian đông kết

Bắt đầu

Kết thúc

Cường độ nén

Chỉ số hoạt tính cường 
độ

Độ ổn định thể tích Le 

ả ầ ủa xi măng và tro bay sử ụ ứ
Loại vật liệu

Xi măng 
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từng vùng biển. Thông thường độ hút nước của cát biển là 4 đến 
Nếu giả định hàm lượng ion clo trong nước biển là 2 % thì hàm lượng 
ion clo cát biển trong khoảng 0,16 đến %. Giá trị lượng lọt sàng 

của cát biển ảnh hưởng nhiều đến hàm lượng muối được 
giữ lại trong cát. Nếu giá trị D50 tăng lên từ 0,15 đến 0,37 mm thì độ 
ẩm giảm xuống do đó hàm lượng ion clo giảm hơn một nửa .  Nếu 
độ ẩm của cát biển mất đi do bay hơi tự nhiên mà không phải do lượng 
nước ngậm trong cát được thì hàm lượng muối trong cát biển 
sẽ là xấp xỉ lượng muối có trong độ ẩm ban đầu của cát biển. Hiện 
tượng này thường xảy ra trong điều kiện thời tiết nóng, môi trường 
khô. Thứ hai là ảnh hưởng của hàm lượng vỏ sò trong cát biển. Thành 
phần vỏ sò có trong cát có thể ảnh hưởng xấu đến tính chất của bê tông, 
trong đó tổng quan các nghiên cứu ảnh hưởng thành phần vỏ sò đến 
tính chất bê tông thường ghi nhận là làm giảm độ linh động của bê tông 
do hình dạng của mảnh vỏ sò, việc ảnh hưởng xấu đến cường độ hầu 
như không có Nghiên cứu của Alan Elliott Richardson and 

sử dụng vỏ sò thay thế một phần cốt liệu 
cho bê tông và kết luận rằng các hạt vật liệu vỏ vỡ và vỏ ốc không vỡ 
là sự khác biệt chính giữa cát biển và cát sông; cát biển có tỷ trọng cao 
hơn do thành phần có chứa các mảnh vỏ sò (thành phần chủ yếu là 

); mảnh vỏ sò cứng và bền nên có thể làm giảm độ xốp, khối 
lượng riêng cao hơn hạt cát, nhưng không ảnh hưởng nhiều đến cường 
độ bê tông khi thay thế đế % cốt liệu, nhưng sẽ ảnh hưởng đáng 
kể khi tăng hàm lượng thay thế. Nghiên cứu của Chapman and 

đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng vỏ sò rỗng trong cát biển 
với hồ và vữa xi măng. Độ rỗng của vỏ sò không ảnh hưởng đến cường 
độ và tính chống thấm của bê tông, ngược lại hình dạng của vỏ sò ảnh 
hưởng đến tính công tác của bê tông. Thứ 3 là hiện tượng tiết muối 
trắng. Bê tông, vữa có nếu chứa lượng muối đáng kể khi gặp môi trường 
ẩm thường gây hiệu tượng tiết muối trắng trên bề mặt bê tông. Bê tông 
sử dụng cát biển chứa lượng muối đáng kể (khi không qua rửa) thường 
gây ra hiện tượng này, nhất là các kết cấu ở tiếp xúc với môi trường 
ẩm ướt cứu của Higgins g mọi 
trường hợp đều nhỏ hơn so với hiện tượng tương tự gây ra bởi vôi tự 
do trong bê tông và vữa. Chandrakeerthy không phát hiện ra hiện 
tượng này trong bê tông chứa hàm lượng ion clo lớn, tương đương 

% so với xi măng.
Các vấn đề trên đang làm việc sử dụng cát biển làm cốt liệu cho 

bê tông gặp khó khăn. Nghiên cứu này nhằm đánh giá ảnh hưởng của 
việc sử dụng cát biển qua xử lý và chưa qua xử lý sử dụng với vai trò 
làm cốt liệu nhỏ đến một số tính chất của hỗn hợp bê tông, bê tông 
đóng rắn và độ bền lâu của bê tông ứ ự ệ

thông thườ ớ ế ế , độ ụ ỗ ợ
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ử ụ ứu đượ ấ ừ ệ
điệ ả ầ ậ ủ ại tro bay đượ

ả ả tương ứ
 ố ệ ỏ

ố ệ ỏ ử ụ ứ ồ ể ử
ấy đượ ầng cát đáy biể ạ ự ể ạ

Đồ ả ể ẫu đố
ứ ất cơ lý và thành phầ ạ ủ ạ đượ

ả ả

ả ất cơ lý củ ạ ử ụ ứ

Tên chỉ tiêu Đơn vị

Kết quả
Cát biển 

(qua rửa)

Cát biển 

Khối lượng riêng
Khối lượng 
thể tích xốp
Độ hổng
Độ hút nước
Hàm lượng bụi, 

Hàm lượng tạp chất 
hữu cơ Không sẫm hơn màu chuẩn

Hàm lượng vỏ sò
Hàm lượng ion clo

lượng SO

ả ầ ạ ủ ử ụ ứ

ĐVT
Tỷ lệ % sót sàng tích luỹ

Cát biển 2.5 
(qua rửa)

Cát biển 

Mô đun

 Cốt liệu lớn

Cốt liệu lớn sử dụng cho chế tạo bê tông là loại đá dăm 5
từ đá vôi. Các tính chất cơ lý của đá dăm sử dụng trong nghiên cứu đáp 
ứng yêu cầu theo TCVN 7570:2006.

 Phụ gia hóa học

Phụ gia hóa học sử dụng cho nghiên cứu là loại phụ gia siêu dẻo 
5 của hãng BASF. Đây là loại phụ gia dẻo gốc polycarboxylate 

, với khả năng giảm nước khoảng 25%.

 Nước trộn 

Nước sử dụng cho trộn mẫu trong nghiên cứu này là nước 
hoạt của thành phố Hà Nội. Tính chất của nước phù hợp với tiêu chuẩn 
TCVN 4506:2012 Nước trộn cho bê tông và vữa Yêu cầu kỹ thuật

 Phương pháp nghiên cứu

ấ ủa xi măng, tro bay, cát tự nhiên, đá dăm, phụ
ọc, nước được xác định theo phương pháp thử theo TCVN qui đị

ẩ
7570:2006, TCVN 8826:2012, TCVN 4506:2012 tương ứ ấ
ủ ỗ ợ ồm: độ ụ ả năng duy trì độ ụt đượ

ệ ẩ ất cơ lý 
ủa bê tông: cường độ , mô đun đàn hồi đượ ệ

ẩ ẩn ASTM C469 tương ứ Độ ề
ủa bê tông: độ ấm nướ ền sun phát đượ

đị ẩ
tương ứ

 ấ ố ứ
Để ứu đánh giá ảnh hưở ủ ển đế ấ

ủ ỗ ợ bê tông, đề tài đã thự ệ ứ
ấ ủ ỗ ợ ử ụ ứ ở

ỷ ệ ối lượ ớ ạ
ới cường độ nén đang đượ ử ụ ổ ế ệ ấ
ả ấ ố ố đị hàm lượ ấ ế

ử ụ ụ ọ ối lượ
CKD tương ứng và được điề ỉnh lượng nướ ộn để đạt độ ụ

ỗ ấ ố ác 30 đượ
ạ ử ụ ồm cát sông (đố ứ ể

i (hàm lượ ấ ỉ ể ửa có mô đun độ
ớ ế ấ ố ể ệ ả

 Kết quả nghiên cứu và bàn luận
 Ảnh hưởng của loại cát sử dụng đến lượng nước trộn của hỗn hợp bê tông

Kết quả thí nghiệm ảnh hưởng của loại cát sử dụng đến tính chất 
của hỗn hợp bê tông được thể hiện trong Bảng 6. Đồ thị biểu 
diễn ảnh hưởng của cát biển đến lượng nước trộn của hỗn hợp bê tông 
được thể hiện trong Hình 1.
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ả ấ ố ử ụ ứ

mẫu
Mã hóa cấp 

phối lượng 
Tỷ lệ Tỷ lệ

Cấp phối vật liệu cho một m

biển 
Đá 

dăm Nước 

Cát biển 

Cát biển 

Bảng Tính chất của hỗn hợp bê tông

Nhóm mẫu cấp phối lượng ỷ ệ
Độ sụt (cm)

ộ ấ ụ

Cát biển 

Cát biển Mn ~ 

Quan hệ giữa lượng nước trộn và tỷ lệ tro bay của

Kết quả thí nghiệm xác định hàm lượng nước trộn để hỗn hợp 
bê tông sử dụng các loại cát khác nhau đạt độ sụt trong khoảng 14

như thể hiện trong Hình 1 cho thấy, đối với các cấp phối sử dụng 
t biển bê tông sử dụng cát biển nguyên khai và cát biển qua rửa có 

cùng mô đun độ lớn với cát sông (mô đun 2 5) có lượng nước trộn cơ 
bản tương đương nhau, dao động trong khoảng từ 185 
sử dụng các loại cát kết hợp với tro bay ở hàm lượng
lượng nước trộn của các cấp phối bê tông đều giảm tỷ lệ thuận với hàm 
lượng tro bay, lượng nước giảm từ 10 , điều đấy cho thấy rằng 
lượng cần nước của tro bay hơn so với xi mă

 Tính công tác và khả năng duy trì độ sụt của hỗn hợp bê tông

Lư
ợn

g n
ướ

c t
rộ

n 

Hàm lượng tro bay (%)

Cát biển nguyên khai Cát biển Mn ~ 2.5
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ả ấ ố ử ụ ứ

mẫu
Mã hóa cấp 

phối lượng 
Tỷ lệ Tỷ lệ

Cấp phối vật liệu cho một m

biển 
Đá 

dăm Nước 

Cát biển 

Cát biển 

Bảng Tính chất của hỗn hợp bê tông

Nhóm mẫu cấp phối lượng ỷ ệ
Độ sụt (cm)

ộ ấ ụ

Cát biển 

Cát biển Mn ~ 

Quan hệ giữa lượng nước trộn và tỷ lệ tro bay của

Kết quả thí nghiệm xác định hàm lượng nước trộn để hỗn hợp 
bê tông sử dụng các loại cát khác nhau đạt độ sụt trong khoảng 14

như thể hiện trong Hình 1 cho thấy, đối với các cấp phối sử dụng 
t biển bê tông sử dụng cát biển nguyên khai và cát biển qua rửa có 

cùng mô đun độ lớn với cát sông (mô đun 2 5) có lượng nước trộn cơ 
bản tương đương nhau, dao động trong khoảng từ 185 
sử dụng các loại cát kết hợp với tro bay ở hàm lượng
lượng nước trộn của các cấp phối bê tông đều giảm tỷ lệ thuận với hàm 
lượng tro bay, lượng nước giảm từ 10 , điều đấy cho thấy rằng 
lượng cần nước của tro bay hơn so với xi mă

 Tính công tác và khả năng duy trì độ sụt của hỗn hợp bê tông

Lư
ợn

g n
ướ

c t
rộ

n 

Hàm lượng tro bay (%)

Cát biển nguyên khai Cát biển Mn ~ 2.5
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Đồ thị biểu diễn ảnh hưởng của cát biển đến tính công tác và khả 
năng duy trì độ sụt bê tông được thể hiện trong 

. Khả năng duy trì độ sụt của theo thời gian

ế ả ệ ấ ỗ ợ
ớ ạ ển đều đáp ứng đượ ầ ề tính công tác để đả
ảo đầ ặ ủ ỗ ợ ỗ ợp bê tông khi điề ỉ

lượng nướ ộ ử ụ ạ ỷ ệ ụ ẻo đề
ố ế được độ ụ ả đế ầu đặ

ự ấ ỗ ợ ử ụ ể
độ ẻ tương đương ớ ẫ ử ụ ự

ện tượ ầng, tách nướ ề ả năng duy trì tính công tác củ
ế ả xác định độ ụ ộ ấ ề cơ 

ả ự ệt đáng kể ề ả năng duy trì độ ụ ủ
ớ ạ ử ụ ẫ ử ụ ể ứ
ổ ất độ ụ ả đế

ử ụ ả năng duy trì độ ụ ủ ề cơ bả
đượ ả ện hơn so vớ ẫu đố ứ ứ ả ệ ả 5 đế

ử ụng 20 đế % hàm lượ

 Cường độ 

Kết quả thí nghiệm ảnh hưởng của loại cát sử dụng đến cường 
độ và mô đun đàn hồi của bê tông được thể hiện trong ảng Đồ thị 
biểu diễn ảnh hưởng của cát biển đến cường độ của bê tông được thể 
hiện trong Hình 3.

Bảng Tính chất cơ lý của bê tông sử dụng tro bay và các loại cát khác nhau

mẫu
Mã hóa cấp 

phối lượng TB 
Cường độ nén (MPa) Mô đun đàn hồi (GPa)

     

Cát biển 

Cát biển 

Cường độ của bê tông ở các tuổi khác nhau

ấ ố ỷ ệ
đế ớ ạ ể

ể ử ử ụng CKD là xi măng và xi măng kế ợ
đượ ảo dưỡ ở điề ệ ẩn được xác định cường độ ở

ổ ế ả ệ ấ ử ụ
ển cho cường độ tương đương hoặc cao hơn mộ ớ

có cùng mô đun độ ớ
ớ ấ ố ử ụng tro bay, cường độ ủ

ớ ại cát khác nhau đề hướ ảm khi tăng 
lượ ự ệ ệch đáng kể ề ức độ

ảm cũng như tốc độ ển cường độ ủ ử ụ
ớ ạ

Độ
 sụ

t (
cm

)

Sau trộn

Ch
ên

h l
ệc

h s
o v

ới
 Đ

Cư
ờn

g đ
ộ
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Mô đun đàn hồ ủ ử ụ ạ ỷ ệ

ế ả ệm mô đun đàn hồ ở ổ ủ
ấ ố ử ụ ạ ể ệ

ấ ật tăng giảm mô đun đàn hồ ử ụ ạ
ủ ấ ối bê tông đượ ố ế cùng độ ụt tương tự

như quy luật tăng giảm cường độ ủ ụ ể, mô đun đàn 
ồ ủ ấ ố ử ụ ể

đun độ ớn cơ bản là tương đương nhau, mô đun đàn hồ ủ ế ụ
ộ ổi và cường độ ủ

. Mô đun đàn hồ ủ ử ụ ạ ỷ ệ

ớ ấ ố ử ụng tro bay thì mô đun đàn hồ ủ
ả tăng tỷ ệ ở ấ ả ấ ố ử

ụ ại cát khác nhau, tương tự như quy luậ ới cường độ
Điề ủ ếu là do cường độ ủ ảm khi tăng tỷ ệ
tro bay trong CKD đồ ời tăng tỷ ệ tro bay trong CKD cũng dẫ đế
tăng hàm lượ ữ ớ ỉ ử ụng xi măng.

 ả năng chố ấ

ừ ế ả ệ ể ệ ả ể ễ
ấ ả năng chố ấm nướ ủ ế ụ ộ ỷ ệ

N/CKD, hàm lượ hàm lượ Ảnh hưở
ủ ạ ử ụng đế ố ấ ủ ớ

ể ấ ử ụ ể ả
năng chố ấm kém hơn so vớ ạ ửa. Điề ể

ể ứa lượ ối và hàm lượ ụ
ất đị ảnh hưở ấu đế ả năng chố ấ ủ

ấ ố ử ụ ấ ự ả ệ
ả năng chố ấ ả ớ ử ệ ực nướ ố ấ

ố ấm tính trung bình tăng 2 cấp khi hàm lượ
trong CKD tăng 20 ừ 0 đế

ả ố ấm nướ ủ ử ụ ạ

Nhóm mẫu Mã hóa cấp phối lượng Độ chống thấm

Cát biển 

Cát biển 

ố ấm nướ ủ ử ụ ạ ỷ
ệ

 Độ bền sun phát

Đề ế ệm xác định độ ở ủ ữ ử
ụ ạ ố ệ ồ ể ớ ỷ
ệ ử ụ ế ấ ế

ị ẫu cát được sàng để đả ả
ầ ạ ợ ới quy đị ủ ử ụng cho đúc thanh 

ữa độ độ ở ệm xác đị
độ ở ữ ị ẫ ử ụ ỹ để
so sánh đố ứ

Mô
 đu

n đ
àn

 hồ
i (

GP
a)

Độ
 ch

ốn
g t

hấ
m 

B

Hàm lượng tro bay (%)

Cát biển nguyên khai Cát biển Mn ~ 2.5
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Mô đun đàn hồ ủ ử ụ ạ ỷ ệ

ế ả ệm mô đun đàn hồ ở ổ ủ
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ấ ật tăng giảm mô đun đàn hồ ử ụ ạ
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ớ ấ ố ử ụng tro bay thì mô đun đàn hồ ủ
ả tăng tỷ ệ ở ấ ả ấ ố ử

ụ ại cát khác nhau, tương tự như quy luậ ới cường độ
Điề ủ ếu là do cường độ ủ ảm khi tăng tỷ ệ
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 ả năng chố ấ

ừ ế ả ệ ể ệ ả ể ễ
ấ ả năng chố ấm nướ ủ ế ụ ộ ỷ ệ

N/CKD, hàm lượ hàm lượ Ảnh hưở
ủ ạ ử ụng đế ố ấ ủ ớ

ể ấ ử ụ ể ả
năng chố ấm kém hơn so vớ ạ ửa. Điề ể

ể ứa lượ ối và hàm lượ ụ
ất đị ảnh hưở ấu đế ả năng chố ấ ủ

ấ ố ử ụ ấ ự ả ệ
ả năng chố ấ ả ớ ử ệ ực nướ ố ấ

ố ấm tính trung bình tăng 2 cấp khi hàm lượ
trong CKD tăng 20 ừ 0 đế

ả ố ấm nướ ủ ử ụ ạ

Nhóm mẫu Mã hóa cấp phối lượng Độ chống thấm

Cát biển 

Cát biển 

ố ấm nướ ủ ử ụ ạ ỷ
ệ

 Độ bền sun phát

Đề ế ệm xác định độ ở ủ ữ ử
ụ ạ ố ệ ồ ể ớ ỷ
ệ ử ụ ế ấ ế

ị ẫu cát được sàng để đả ả
ầ ạ ợ ới quy đị ủ ử ụng cho đúc thanh 

ữa độ độ ở ệm xác đị
độ ở ữ ị ẫ ử ụ ỹ để
so sánh đố ứ

Mô
 đu

n đ
àn

 hồ
i (

GP
a)

Độ
 ch

ốn
g t

hấ
m 

B

Hàm lượng tro bay (%)
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ả ế ả ệm độ ở ữa ngâm trong môi trườ

Nhóm mẫu Ký hiệu mẫu Tỷ lệ tro Thay đổi chiều dài thanh vữa %, theo thời gian

Ban đầu 1 tuần 2 tuần

chuẩn

Cát biển

Độ nở của thanh vữa với loại cát và tỷ lệ tro bay khác nhau

ừ ế ả ệ ấ như biể ễ
ấ , độ ở ữ ị ủ ẫ ữ

ử ụ ần tương tự như mẫ ẩ
ẫ ữ ử ụ ển cho độ ở ữ ấp hơn độ ở

ữ ẫ ử ụ ẩ ẫ ữ ử
ụng cát ASTM và cát sông, độ ở ủ ở ớ

hơn giớ ạn quy đị % đố ớ ớ ạn độ ở
ới trườ ợ ử ụ % tro bay trong CKD thì độ
ở ừ đế ợ ới quy định độ ở ở ứ

ẫ ữ ử ụ ể ớ ỷ ệ %, độ
ở ữ ằ ảng 0,05 đế ớ ỷ ệ

% độ ở ữ ỏ hơn 0,05 ở ổ ỏ hơn quy 
đị ớ ạn độ ở

 Độ co khô
ấ ố ớ ạ

ể ử ớ hàm lượ ở ỷ ệ
% được xác định độ ẫ ẩ

ở ổ ừ 7 ngày đế ế ả ệ
xác định độ ử ụ ển được đưa ra 

ả
ừ ế ả ệ ấy, độ ủ ử ụ

cát sông độ ổ ả
ử ụ ển cho độ ỏ hơn so với cát sông, độ

ổ ảng 0,019 đế Thay đổi hàm lượ
ảm độ ủa bê tông nhưng mức độ

ớn. Điề ấ ặ ử ụ ỷ ệ ủ
ả ống, làm bê tông đặ ắc hơn, bê tông ít lỗ ốp hơn, 

nhưng độ ủ ả ớ ể do lượ ồ
ẫ ử ụ ớn hơn so vớ ẫ

ỉ ử ụng xi măng là nguyên nhân làm giả ức độ ảm độ ủ
ử ụng tro bay do đô co khô phụ ộ ều vào hàm lượ

đá CKD trong hệ
ấ ố ử ệm đều có độ ỏ hơn mứ
ứ ớ ạn quy đị ủa bê tông quy đị ớ ố ệ

ẩ 1:2013. Điề ẽ ảm nguy cơ 
ế ấ ị ứt trong môi trườ ẩm do thay đổ độ ủ

ế ả ệm cũng cho thấy, độ ủ ẫ
cơ bả ổn đị ờ ệ ả ờ
đó các mẫ ầu như không co. Tuy nhiên, kế ả ệ ấ

ối lượ ủ ẫ ờ ấ ờ ệm đế
ẫ ẫ ả ối lượ ớ ối lượng ban đầ

ằ ức độ ả ối lượ ả ầ ờ ối lượ
ả ủ ế ất nướ ậ ứ ỗ ả

tông, điề ị

Ban đầu 1 tuần 2 tuần

Th
ay

 đổ
i c

hiề
u d

ài 
tha

nh
 vữ

a (
%)

Thời gian
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Bảng Kết quả thí nghiệm độ co khô của bê tông

mẫu Ký hiệu mẫu
Độ co khô

Ban đầu

Cát biển

Độ co khô theo thời gian của bê tông sử dụng các loại cát và tro bay ở tỷ lệ khác nhau

 Kết luận

Từ kết quả thí nghiệm ảnh hưởng của cát biển đến một 
số tính chất của hỗn hợp bê tông và bê tông có thể đưa ra một số kết 
luận

 ấ ố ử ụ ể ử ứ đáp ứ
đượ ầ ề ủ ỗ ợ ấ
cơ họ ủa bê tông tông đóng rắ tươ đương hoặ ốt hơn ớ

ử ụ ể ử
cường độ, mô đun đàn hồi tương tự như cát sông độ ề ố
hơn so vớ

 Về cơ bản sử dụng tro bay ở tỷ lệ 0 đến giúp cải thiện tính công 
tác, giảm lượng nước trộn của hỗn hợp bê tông để đạt cùng độ sụt.
Tro bay làm giảm cường độ của bê tông (tuổi đến 91 ngày) khi thay 
thế ở tỷ lệ 20 đến 40 % trong CKD. Mô đun đàn hồi của bê tông sử 
dụng tro bay cơ bản có mối tương quan tốt với cường độ nén, tương 
tự như mối quan hệ ở bê tông sử dụng xi măng poóc lăng.

 Sử dụng kết hợp tro bay kết hợp với cát biển độ bền lâu 
của bê tông. Độ bền lâu của bê tông sử dụng cát biển qua rửa (với 
mô đun độ lớn 2,5) cho kết quả tốt nhất trong 3 loại cát nghiên cứu 
là cát sông, cát biển nguyên khai và cát biển qua rửa. Mức độ chống 
thấm, bền sun phát của bê tông tăng lên khi tăng hàm lượng tro 
bay từ 0 đến 40 %.
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Bảng Kết quả thí nghiệm độ co khô của bê tông

mẫu Ký hiệu mẫu
Độ co khô

Ban đầu

Cát biển

Độ co khô theo thời gian của bê tông sử dụng các loại cát và tro bay ở tỷ lệ khác nhau

 Kết luận

Từ kết quả thí nghiệm ảnh hưởng của cát biển đến một 
số tính chất của hỗn hợp bê tông và bê tông có thể đưa ra một số kết 
luận

 ấ ố ử ụ ể ử ứ đáp ứ
đượ ầ ề ủ ỗ ợ ấ
cơ họ ủa bê tông tông đóng rắ tươ đương hoặ ốt hơn ớ

ử ụ ể ử
cường độ, mô đun đàn hồi tương tự như cát sông độ ề ố
hơn so vớ

 Về cơ bản sử dụng tro bay ở tỷ lệ 0 đến giúp cải thiện tính công 
tác, giảm lượng nước trộn của hỗn hợp bê tông để đạt cùng độ sụt.
Tro bay làm giảm cường độ của bê tông (tuổi đến 91 ngày) khi thay 
thế ở tỷ lệ 20 đến 40 % trong CKD. Mô đun đàn hồi của bê tông sử 
dụng tro bay cơ bản có mối tương quan tốt với cường độ nén, tương 
tự như mối quan hệ ở bê tông sử dụng xi măng poóc lăng.

 Sử dụng kết hợp tro bay kết hợp với cát biển độ bền lâu 
của bê tông. Độ bền lâu của bê tông sử dụng cát biển qua rửa (với 
mô đun độ lớn 2,5) cho kết quả tốt nhất trong 3 loại cát nghiên cứu 
là cát sông, cát biển nguyên khai và cát biển qua rửa. Mức độ chống 
thấm, bền sun phát của bê tông tăng lên khi tăng hàm lượng tro 
bay từ 0 đến 40 %.
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 TCVN 7570:2006 Cốt liệu cho bê tông và vữa xây dựng Yêu cầu kỹ thuật, 
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