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TÓM TẮT
Bài báo nghiên cứu thực nghiệm sự thay đổi của một số đặc tính cơ - lý của bê tông nước biển cát
biển theo thời gian và so sánh với bê tông nặng thông thường. Các đặc trưng cơ - lý của bê tông
được khảo sát bao gồm cường độ chịu nén, cường độ chịu kéo khi ép chẻ, mô-đun đàn hồi và độ
co ngót thông qua chương trình thực nghiệm trên 123 mẫu. Kết quả cho thấy cường độ chịu nén
và ép chẻ của bê tông nước biển cát biển có xu hướng phát triển nhanh hơn so với của bê tông
nặng thông thường ở 7 ngày tuổi nhưng sau đó chậm dần và nhỏ hơn so với của bê tông nặng
thông thường ở 28 đến 180 ngày tuổi. Việc tăng mô-đun độ lớn của cát (từ 1,3 đến 1,6) và sự thay
đổi độmặn của nước biển (0,78% và 2,34%) ảnh hưởng không đáng kể đến cường độ chịu nén của
bê tông. Mô-đun đàn hồi của bê tông nước biển cát biển ở 28 ngày tuổi lớn hơn nhẹ (xấp xỉ 6,9%)
so với của bê tông nặng thông thường. Biến dạng co ngót của bê tông gia tăng rất nhanh từ 03
cho đến 21 ngày tuổi, nhưng chậm dần ở giai đoạn sau đó. Biến dạng co ngót của bê tông nước
biển cát biển không khác biệt đáng kể so với của bê tông nặng thông thườngmặc dù nó nhỏ hơn
so với của bê tông nặng thông thường trong giai đoạn từ 03 đến 21 ngày tuổi và lớn hơn trong
giai đoạn từ 21 đến 70 ngày tuổi.
Từ khoá: bê tông nước biển cát biển, cường độ, mô đun đàn hồi, độ co ngót, thời gian, thực
nghiệm

ĐẶT VẤNĐỀ
Bê tông là loại vật liệu xây dựng được sử dụng rộng
rãi và phổ biến nhất trong ngành xây dựng; tuy vậy,
việc sản xuất bê tông đòi hỏi cầnmột lượng nước sạch
khổng lồ, xấp xỉ 2 tỷ tấn, tươngđương với 9% tổngnhu
cầu nước của tất cả các ngành công nghiệp toàn cầu1.
Trong ngành xây dựng, đặc biệt ở các quốc gia phát
triển, hiện đang có sự quan tâm lớn trong việc tìm
kiếm các giải pháp phù hợp để giảm bớt lượng nước
sạch sử dụng trong việc chế tạo bê tông. Dự đoán đến
năm 2050, xấp xỉ 75% lượng nước cần thiết cho việc
chế tạo bê tông sẽ tập trung vào các khu vực đối mặt
với nguy cơ thiếu nước2. Trong bối cảnh của sự khan
hiếm nước sạch trên toàn cầu ngày càng tăng và các
vấn đềmôi trường liên quan đến việc khửmặn, việc sử
dụng nước biển có thể là giải pháp hợp lý và đầy hứa
hẹn để chế tạo bê tông3. Bên cạnh nguồn nước sạch,
cát là thành phần quan trọng để sản xuất bê tông; tuy
nhiên, trong khi lượng cát bồi đắp do thượng nguồn
của các con sông chuyển về ngày càng ít đi do sự xuất
hiện của hàng loạt hệ thống đập đầu nguồn. Việc khai
thác cát ồ ạt phục vụ cho xây dựng công trình càng làm
trầm trọng hơn tình hình sạt lở, xói mòn và phá vỡ hệ
sinh thái sông ngòi. Do thiếu nguồn cung, giá cát tăng
cao đột biến đã khiến chi phí đầu tư xây dựng tăng

cao và ảnh hưởng nghiêm trọng đến tình hình phát
triển kinh tế - xã hội của khu vực và cả nước. Trước
thực trạng trên, việc nghiên cứu phát triển vật liệu xây
dựng phù hợp cho các vùng ven biển và hải đảo đã
được Bộ Xây dựng xác định là nhiệm vụ quan trọng
và cấp bách nhằm không những khuyến khích việc an
cư, hoàn thiện và đảm bảo hạ tầng kỹ thuật, cơ sở vật
chất một cách đồng bộ mà còn đảm bảo mục tiêu vừa
phát triển kinh tế vừa gắn với bảo vệ chủ quyền lãnh
thổ.
Các nghiên cứu về các đặc tính cơ - lý ngắn hạn của
bê tông nước biển cát biển đã được bắt đầu từ khá
sớm. Nishida và cộng sự 4 đã tiến hành đánh giá tổng
quan về khoảng 85 tài liệu có liên quan đến việc sử
dụng nước biển cho bê tông được công bố từ năm
1974 đến năm 2013. Kết quả cho thấy sự khả quan
và tính khả khi của bê tông dùng nước biển, đặc biệt
là trong trường hợp sử dụng phụ gia khoáng như xỉ
lò cao4,5. Một số nghiên cứu tiếp theo cho thấy bê
tông nước biển cát biển có cường độ, mô-đun đàn hồi
thấp hơn, và độ ăn mòn tương đương hoặc cao hơn
so với của bê tông nước sạch; nhưng mức chêch lệch
là không đáng kể6. Đa số các nghiên cứu đều có nhận
định chung rằng, bê tông nước biển cát biển có sự phát
triển cường độ chịu nén sớm (từ 7 – 14 ngày) nhưng
cường độ lại giảm (từ 7% đến 10%) so với của bê tông
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nước sạch sau tuổi 28 ngày2,7,8 chủ yếu là do tác dụng
tăng tốc của ion clorua lên quá trình hydrat hóa 9 và sự
kết tinh củamuối10. Khatibmasjedi và cộng sự 6 chỉ ra
rằng sự phát triển của cường độ của bê tông nước biển
cát biển chịu tác động đáng kể bởi các điều kiện dưỡng
hộ khác nhau. Cũng liên quan đến cường độ, Liu và
cộng sự11 phát hiện ra rằng cường độ bê tông nặng
thông thường lại vượt trội hơn cường độ của bê tông
nước biển cát biển sau 28 ngày do hiện tượng cacbonat
hóa; theo đó, sự hiện diện của các ion clorua từ nước
biển và cát biển ảnh hưởng đến tốc độ cacbonat hóa
và sự phát triển cường độ. Pan và cộng sự 7 kết luận
rằng cát biển nước biển ảnh hưởng đến mô-đun đàn
hồi của bê tông và mức độ ảnh hưởng nay là không
đáng kể. Tuy nhiên, nghiên cứu mới đây của Guan
và cộng sự 12 phát hiện rằng cát biển nước biển ảnh
hưởng đáng kể đến quan hệ ứng suất - biến dạng nén
dọc trục của bê tông. Biến dạng co ngót thường dẫn
đến sự xuất hiện của các vết nứt và làm giảm độ bền
của bê tông; vì vậy nó thường xuyên là chủ đề nghiên
cứu được cộng đồng khoa hoc quan tâm. Các nghiên
cứu đã chỉ ra rằng độ co ngót của bê tông nước biển
cao hơn (xấp xỉ 5%) so với của bê tông nặng thông
thường2. Nguyên nhân là do nước biển làm tăng tốc
phản ứng hydrat hóa, thúc đẩy nhanh quá trình đông
cứng và tăng áp suất lên các mao dẫn; các yếu tố này
làm trầm trọng thêm sự co ngót tự nhiên, đặc biệt là
trong giai đoạn co ngót nhanh 9.
So với các nghiên cứu ngắn hạn, các nghiên cứu dài
hạn về các đặc tính cơ lý của bê tông nước biển là rất
hạn chế cho đến hiện nay. Mohammed và cộng sự13

thực hiện nghiên cứu trên các mẫu bê tông được chế
tạo từ những hỗn hợp khác nhau và ngâm trong bể
nước biển với môi trường thủy triều được mô phỏng
trong phòng thí nghiệm. Các mẫu được nén ở độ
tuổi khác nhau 28 ngày, 01 năm, 05 năm, 10 năm và
20 năm. Kết quả cho thấy có sự gia tăng của cường
độ chịu nén của mẫu trong 05 năm đầu tiên; sau đó,
cường độ bê tông trở nên ổn định cho đến năm thứ
10. Từ 10 đến 20 năm, kết quả nghiên cứu cho thấy
cường độ chịu nén của bê tông không có sự thay đổi rõ
ràng. Các nghiên cứu liên quan đến các đặc tính khác
như mô-đun đàn hồi và độ co ngót của bê tông nước
biển cát biển theo thời gian gần như chưa được làm
rõ theo tìm hiểu tốt nhất của các tác giả. Bên cạnh đó,
không giống như cát sông, cát biển thường cómô-đun
độ lớn nhỏ hơn đáng kể và điều này có thể ảnh hưởng
đến các cấu trúc của bê tông nước biển cát biển, từ
đó ảnh hưởng đến các đặc tính cơ - lý của nó. Tất cả
các vấn đề vừa nêu trên cho thấy các nghiên cứu tiếp
theo trong lĩnh vực này, đặc biệt là các nghiên cứu
thực nghiệm, là rất cần thiết để có thể cung cấp thêm
thông tin, làm sáng tỏ hơn và làm giàu thêm sự hiểu

biết cho cộng đồng khoa học và các kỹ sư xây dựng
về loại bê tông có nhiều tính năng thân thiện với môi
trường này.
Bài báo này trình bày một nghiên cứu thực nghiệm
về sự thay đổi của một số đặc tính cơ - lý của bê tông
nước biển cát biển bao gồm cường độ chịu nén, cường
độ ép chẻ,môđunđànhồi và độ co ngót theo thời gian
và so sánh với bê tông nặng thông thường. Chương
trình thực nghiệm được tiến hành trên 123 mẫu. Các
tham số được khảo sát gồm thời gian (180 ngày), cấp
độ bền của bê tông B20 (M250) và B25 (M350), mô-
đun cát biển (1,3 và 1,6) và độ mặn của nước biển
(0,78% và 2,34%).

NGHIÊN CỨU THỰC NGHIỆM

Vật liệu

Các mẫu thí nghiệm dùng xi-măng PCB40 và cốt liệu
lớn là đá tự nhiên 1´2 theo tiêu chuẩn TCVN 7570-
200614 với thành phần hạt thể hiện trên Hình 1.
Cát biển được khai thác tự nhiên tại bãi biểnThừaĐức
(huyện Bình Đại, tỉnh Bến Tre) với mô-đun cỡ hạt 0,8
(Hình 2). Cát có mô-đun tương đối nhỏ nên không
phù hợp với tiêu chuẩn cát dùng cho bê tông theo
TCVN 7570:2006 14 và TCVN 13754:202315. Nghiên
cứu đề xuất sử dụng một lượng cát sạch nhỏ có mô-
đun cỡ hạt 2,4 (Hình 3) phối trộn với cát biển theo
tỉ lệ trong Bảng 1 để có được thành phần mô-đun cỡ
hạt 1,3 và 1,6 (Hình 4 và Hình 5) phù hợp cho chế tạo
mẫu bê tông.

Hình 1: Phân tích thành phần hạt của cốt liệu đá đá
tự nhiên 1x2 (nguồn: Nhóm tác giả)

Nước sạch sử dụng nước máy. Nước biển được khai
thác tại ven và xa bờ biểnThừaĐức (tỉnh Bến Tre) với
thành phần hóa lý được phân tích và tổng hợp trong
Bảng 2. Kết quả đo nhanh độ mặn của nước biển là
0,78 và 2,34%. Các mẫu dùng bê tông với cấp phối
theo Bảng 3.

Bản quyền
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Bảng 1: Tỷ lệ pha trộn cát biển và cát sông đề xuất (nguồn: Nhóm tác giả)

Mô-đun độ lớn cát Tỷ lệ phối trộn

Cát sông mô-đun 2,4 Cát biển mô-đun 0,8

Cát biển phối trộn - mô-đun 1,3 1/3 2/3

Cát biển phối trộn - mô-đun 1,6 1/2 1/2

Bảng 2: Thành phần hóa của nước biển (nguồn: Nhóm tác giả)

Mẫu nước Clorua (Cl-) Sun-phát
(SO2-4)

Độ kiềm Tổng chất rắn
hòa tan

pH tại 280C Độ mặn

(mg/L) (mg/L) (me/L) (mg/L) (%)

Nước biển độ mặn
thấp (LSW)

– – – – – 0,78

Nước biển độ mặn
cao (HSW)

12592,6 2023,4 2,18 23063,6 7,2 2,34

Bảng 3: Cấp phối bê tông (nguồn: Nhóm tác giả)

Cường độ thiết
kế

Xi măng
PCB 40, (kg)

Đá 1x2 (kg) Cát biển/
cát sông (kg)

Nước biển/ nước
sạch (lít)

Độ sụt
(cm)

B20 (M250) 402 1218 562 195 7±1

B25 (M350) 360 1226 547 195 7±1

Hình 2: Thành phần hạt của cát biển mô-đun 0,8
(nguồn: Nhóm tác giả)

Mẫu thí nghiệm

a) Mẫu thí nghiệm xác định cường độ chịu
nén

Cường độ chịu nén bê tông được thực hiện trên mẫu
lập phương (150´150´150 mm). Mẫu có cấp độ bền
B20 (M250) gồm 16 tổ (48 mẫu) và mẫu B25 (M350)
gồm 08 tổ (24 mẫu). Thông số khảo sát bao gồm loại
nước (nước sạch và nước biển với độ mặn là 0,78 và
2,34%) vàmô-đun cát (1,3 và 1,6). Cường độ chịu nén
được đánh giá ở 7, 28, 90 và 180 ngày.

Hình 3: Thành phần hạt của cát sông mô-đun 2,4
(nguồn: Nhóm tác giả)

b)Mẫuthínghiệmxácđịnhcườngđộchịukéo
khi ép chẻ
Cường độ ép chẻ của bê tông được thí nghiệm trên 12
tổ (36 mẫu) mẫu lập phương (150´150´150 mm) ở độ
tuổi 28 ngày và 90 ngày.

c) Mẫu thí nghiệm xác địnhmô-đun đàn hồi
Mô-đun đàn hồi của bê tông nước biển cát biển được
xác định trên 09 mẫu lập phương (150x150x150 mm)
của cấp phối B25 (M350) lần lượt ở độ tuổi 7, 28 và 90
ngày. Trong phạm vi nghiên cứu này, kích thước mẫu
dùng để xác định mô-đun đàn hồi phù hợp với các
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Hình 4: Thành phần hạt của cát biển phối trộn để
đạt mô-đun 1,3 (nguồn: Nhóm tác giả)

Hình 5: Thành phần hạt của cát biển phối trộn để
đạt mô-đun 1,6 (nguồn: Nhóm tác giả)

mẫu thí nghiệm cường độ nén và kéo chẻ để đánh giá
ảnh hưởng của nước biển cát biển đến mô-đun đàn
hồi bê tông.

d)Mẫu thí nghiệm xác định độ co ngót
Độ co ngót của bê tông nước biển cát biển được thí
nghiệm trên 03 mẫu kích thước 100´100´400 (mm).
Độ co ngót bê tông được khảo sát ở các độ tuổi 1, 7,
14, 21, 28, 35 và 70 ngày. Các mẫu sau khi đúc 24 giờ
được tiến hành tháo ván khuôn và được giữ ở điều
kiện nhiệt ẩm giống nhau, tránh không làm bê tông
bị mất ẩm. Sau đó, lắp đặt khung đo vào mẫu thử và
tiến hành ghi nhận chỉ số ban đầu của biến dạng kế16.

Phương pháp thí nghiệm

a) Thí nghiệm xác định cường độ chịu nén và
cường độ kéo khi ép chẻ
Giá trị cường độ chịu nén và chịu kéo khi ép chẻ của
bê tông mỗi tổ được xác định trung bình từ 03 mẫu
lần lượt theo TCVN 3118:202217 “Bê tông - Phương
pháp xác định cường độ nén” và TCVN 8662-201118

“Xác định cường độ kéo khi ép chẻ của vật liệu liên
kết bằng chất kết dính” (Hình 6 và Hình 7).

Hình 6: Thí nghiệm xác định cường độ chịu nén của
bê tông (nguồn: Nhóm tác giả)

Hình 7: Thí nghiệm xác định cường độ chịu kéo khi
ép chẻ của bê tông (nguồn: Nhóm tác giả)

b) Thí nghiệm xác địnhmô-đun đàn hồi
Mô-đun đàn hồi bê tông được xác định từ biểu đồ
quan hệ ứng suất - biến dạng khi nén dọc trục. Lực
tác dụng được xác định thông qua lực kế của máy nén
và biến dạng của bê tông được xác định bằng hai cảm
biến điện trở dán trên bề mặt mẫu (Hình 8) kết nối
với thiết bị ghi nhận số liệu và máy tính xách tay.

Hình 8: Thí nghiệm xác định mô-đun đàn hồi bê
tông (nguồn: Nhóm tác giả)

c) Thí nghiệm xác định độ co ngót bê tông
Biến dạng co ngót khô của bê tông được đo theo tiêu
chuẩn TCVN 3117:202216 như Hình 9. Hai chốt kim
loại được lắp đặt cố định ở hai đầu trong quá trình
đúcmẫu. Khoảng cách ban đầu của hai chốt được xác
định ở độ tuổi 1 ngày; sau đó, tiếp tục đo khoảng cách
hai chốt ở các độ tuổi tiếp theo 3, 7, 14, 21, 28, 35 và
70 ngày. Các mẫu bê tông được đặt trong phòng kín
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với nhiệt độ giữ ổn định ở mức 25oC trong suốt thời
gian thí nghiệm. Biến dạng co ngót của bê tông tại
mỗi thời điểm đo được xác định bằng giá trị chênh
lệch giữa khoảng cách ban đầu với khoảng cách của
hai chốt tại thời điểm đo. Giá trị độ co ngót bê tông
được tính trung bình trên 03 mẫu.

Hình 9: Công tác đúc mẫu và thí nghiệm xác định
biến dạng co ngót bê tông (nguồn: Nhóm tác giả)

KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM VÀ THẢO
LUẬN
Cường độ chịu nén
Bảng 4 tổng hợp cường độ chịu nén của các mẫu thí
nghiệm. Kết quả thí nghiệm cho thấy cường độ chịu
nén của bê tông nặng thông thường ở 7 ngày tuổi đạt
từ 67 đến 69% của 28 ngày tuổi; trong khi, con số này
ở bê tông nước biển cát biển là từ 77 đến 82%. Ở 90
và 180 ngày tuổi, cường độ chịu nén của bê tông nặng
thông thường tăng lần lượt từ 7 đến 9% (mẫu cấp phối
B20) và từ 4 đến 5% (mẫu cấp phối B25); trong khi,
cường độ chịu nén của bê tông nước biển cát biển tăng
không đáng kể lần lượt từ 2 đến 3%.

Hình 10: Cường độ chịu nén của các mẫu bê tông
theo thời gian (nguồn: Nhóm tác giả)

Cường độ chịu nén của các mẫu bê tông nước biển
cát biển có xu hướng lớn hơn từ 8 đến 13% so với của

Hình 11: So sánh cường độ chịu nén của bê tông
nước biển cát biển với của bê tông nặng thông
thường theo thời gian (nguồn: Nhóm tác giả)

mẫu bê tông nặng thông thường ở 7 ngày tuổi nhưng
giảm nhẹ từ 6 đến 7% ở 28 ngày tuổi (Hình 10). Nhìn
chung, cường độ chịu nén của bê tông nước biển cát
biển có xu hướng phát triển nhanh hơn so với của
bê tông nặng thông thường ở 7 ngày tuổi nhưng sau
đó chậm dần và nhỏ hơn so với của bê tông nặng
thông thường ở 28 ngày tuổi cho đến 180 ngày tuổi
(Hình 11). Nguyên nhân có thể là do ion clorua có
trong cát biển nước biển đã giúp đẩy nhanh lên quá
trình hydrat hóa trong bê tông2,9,10. Sự thay đổi độ
mặn của nước (0,78 hoặc 2,34%) ảnh hưởng không
đáng kể đến cường độ chịu nén của bê tông ở độ tuổi 7
và 28 ngày (dưới 2%). Sự thay đổi tăngmô-đun độ lớn
cát từ 1,3 đến 1,6 làm tăng nhẹ cường độ chịu nén của
bê tông nặng thông thường (từ 6 đến 8%) và bê tông
nước biển cát biển (xấp xỉ từ 4 đến 7%) (Hình 11).

Cường độ chịu kéo khi ép chẻ

Cường độ chịu kéo khi ép chẻ tại 28 ngày tuổi của các
mẫu bê tông nước biển cát biển có xu hướng giảm nhẹ
so với của mẫu bê tông nặng thông thường (xấp xỉ từ
3% đến 5%) (Hình 12). Kết quả thí nghiệm cũng cho
thấy sự thay đổi độ mặn nước biển 0,78 hoặc 2,34%
không ảnh hưởng nhiều đến khả năng chịu kéo khi ép
chẻ của bê tông. Mặt khác, sự thay đổi tăng mô-đun
cát từ 1,3 lên 1,6 làm tăng cường độ kéo khi ép chẻ lên
8,1% đối với các mẫu truyền thống, và tăng nhẹ từ 4,3
đến 4,7% đối với các mẫu cát biển nước biển ở tuổi
28 ngày (Hình 13). Tại tuổi 3 tháng, mẫu nhómM250
nước biển 2,34% với mô-đun cát biển 1,3 (S1.3-HSW-
M250) có cường độ chịu kéo khi ép chẻ tăng 15% so
với tuổi 28 ngày (Bảng 4).
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Bảng 4: Kết quả thí nghiệm cường độ chịu nén và chịu kéo khi ép chẻ của các mẫu (nguồn: Nhóm tác giả)

fc,cube,m fsp,cube,m

Ký hiệu mẫu MPa MPa

Ngày tuổi 7 28 90 180 28 90

FS1.3-FW-M250 18,03 26,39 28,35 28,87 2,73 2,81

S1.3-LSW-M250 20,05 25,56 – – 2,52 –

S1.3-HSW-M250 20,35 26,14 26,78 27,02 2,65 2,75

FS1.6-FW-M250 19,06 28,55 – – 2,76 –

S1.6-LSW-M250 20,86 27,23 – – 2,51 –

S1.6-HSW-M250 21,24 28,01 – – 2,66 –

FS1.3-FW-M350 26,25 38,05 39,48 40,04 3,98 3,81

S1.3-HSW-M350 29,04 35,28 36,15 36,43 3,67 3,45

Ghi chú: FS1.3 và FS1.6 là ký hiệu cát sông có mô-đun độ lớn lần lượt là 1,3 và 1,6; S1.3 và S1.6 là ký hiệu cát biển có mô-đun độ lớn lần lượt
là 1,3 và 1,6; FW, LSW và HSW lần lượt là nước sạch, nước biển có độ mặn thấp (0,78%) và cao (2,34%); M250 và M350 là bê tông có cấp độ
bền B20 (M250) và B25 (M350); fc,cube,m là cường độ chịu nén trung bình; fsp,cube,m là cường độ chịu kéo khi ép chẻ trung bình.

Hình 12: So sánh cường độ chịu kéo khi ép chẻ của
bê tông nước biển cát biển với của bê tông cát nước
sạch ở 28 ngày tuổi (nguồn: Nhóm tác giả)

Hình 13: So sánh cường độ chịu kéo khi ép chẻ của
bê tông nước biển cát biển mô-đun 1,6 với của bê
tông nước biển cát biển mô-đun 1,3 ở 28 ngày tuổi
(nguồn: Nhóm tác giả)

Quan hệ ứng suất - biến dạng nén dọc trục
vàmô-đun đàn hồi bê tông

Quan hệ ứng suất - biến dạng của 03 mẫu cát biển
nước biển độ mặn 2,34% (S1.3-HSW-M350) tại tuổi
14, 28 và 90 ngày và của mẫu bê tông nặng thông
thường ở 28 ngày tuổi (FC-M350) được thể hiện ở
Hình 14. Kết quả thí nghiệm cho thấy quan hệ này
có dạng gần như tuyến tính ở cấp tải 0 đến 0,3σ cu với
σ cu là ứng suất nén lớn nhất đạt được củamẫu. Trong
giai đoạn này, tuổimẫu ảnh hưởng không đáng kể đến
biến dạng của bê tông. Sau giai đoạn này, quan hệ ứng
suất và biến dạng của các mẫu trở nên phi tuyến rõ
ràng và tốc độ biến dạng của bê tông nước biển cát
biển có sự khác biệt đáng kể theo độ tuổi của mẫu thí
nghiệm. Biến dạng phá hủy của các mẫu đạt xấp xỉ
3‰.

Hình 14: Quan hệ ứng suất – biến dạng nén dọc
trục của mẫu bê tông S1.3-HSW-M350 ở 14, 28 và
90 ngày tuổi và bê tông FC-M350 ở 28 ngày tuổi
(nguồn: Nhóm tác giả)

VNUHCM Journal of Engineering and Technology 2026, 9(3):3389-3397

3394 



Mô-đun đàn hồi của các mẫu bê tông nước biển cát
biển ở 14, 28 và 90 ngày tuổi lần lượt là 29,2, 35 và
38,8 GPa (Hình 15). Mô đun đàn hồi củamẫu bê tông
nước biển cát biển ở 28 ngày tuổi tăng 19,8% so với
của 14 ngày tuổi; trong khi, mô đun đàn hồi của mẫu
bê tông nước biển cát biển ở 90 ngày tuổi có xu hướng
tăng chậm lại so với của 28 ngày tuổi (11,1%). So với
mô đun đàn hồi của mẫu bê tông nặng thông thường
(FC - M350) ở 28 ngày tuổi (32,74 GPa), mô-đun đàn
hồi bê tông nước biển cát biển 2,34% lớn hơn nhẹ, xấp
xỉ 6,9%.

Hình 15: Mô-đun đàn hồi của mẫu bê tông S1.3-
HSW-M350 ở 14, 28 và 90 ngày tuổi và của bê tông
FC-M350 ở 28 ngày tuổi (nguồn: Nhóm tác giả)

Biến dạng co ngót khô
Biến dạng co ngót củamẫu bê tông nước biển cát biển
với độ mặn 2,34% (S1.3-HSW-M350) và mẫu bê tông
nặng thông thường (S1.3-FC-M350) theo thời gian
được thể hiện trên Hình 16. Nhiệt độ trung bình
trong ngày của phòng chứa mẫu được đảm bảo bằng
hệ thống điều hòa, đo được dao động từ 25 đến 27 oC.
Độ ẩm trung bình trong ngày của phòng chứamẫu đo
được thay đổi từ 70 đến 74%. Biến dạng co ngót tương
đối trung bình của cácmẫu S1.3-HSW-M350 thay đổi
từ 2,7.10−4 đến 5,96.10−4 theo độ tuổi từ 03 đến 70
ngày; trong khi, biến dạng co ngót trung bình của các
mẫu S1.3-FC-M350 dao động từ 0,293 đến 5,69.10−4.
Kết quả này cho thấy có sự gia tăng nhanh của biến
dạng co ngót từ 03 ngày tuổi cho đến 21 ngày tuổi
(xấp xỉ 90% đối với mẫu S1.3-HSW-M350 và 76,6%
đối với mẫu S1.3-FC-M350); tuy nhiên, sau độ tuổi
này, từ 21 ngày tuổi đến 70 ngày tuổi, mức độ gia tăng
của biến dạng co ngót của mẫu bê tông chậm dần, chỉ
còn 15,7% đối với mẫu S1.3-HSW-M350 và 14,4% đối
với mẫu S1.3-FC-M350. Điều thú vị là biến dạng co
ngót của các mẫu bê tông nước biển cát biển (S1.3-
HSW-M350) có xu hướng nhỏ hơn so với của mẫu bê

tông nặng thông thường (S1.3-FC-M350) trong giai
đoạn từ 03 đến 21 ngày tuổi (từ 6,9 đến 8,2%) nhưng
lại lớn hơn trong giai đoạn từ 21 đến 70 ngày tuổi (từ
3,5 đến 4,8%) 2 (Hình 16).

Hình 16: Biến dạng co ngót của mẫu bê tông
nước biển cát biển S1.3-HSW-M350 và bê tông nặng
thông thường S1.3-FC-M350 theo thời gian (nguồn:
Nhóm tác giả)

KẾT LUẬN
Nghiên cứu này tập trung xây dựng cấp phối bê tông
nước biển cát biển, đánh giá và so sánh một số đặc
tính cơ - lý gồm cường độ chịu nén và kéo khi ép chẻ,
mô-đun đàn hồi và độ co ngót của bê tông nước biển
cát biển với của bê tông nặng thông thường. Chương
trình thực nghiệm nghiên cứu hai loại cấp phối bê
tông có cấp độ bền B20 (M250) và B25 (M350) với
tổng số lượng mẫu là 123 mẫu. Dựa trên kết quả đạt
được, một số kết luận chính có thể được rút ra như
sau:

• Cường độ chịu nén của bê tông nước biển cát
biển có xu hướng phát triển nhanh và lớn hơn so
với của bê tông nặng thông thường ở 7 ngày tuổi
(từ 8 đến 13%) nhưng sau đó chậm dần và nhỏ
hơn so với của bê tông nặng thông thường ở 28
ngày tuổi cho đến 180 ngày tuổi (từ 6 đến 7%).
Độmặn nước biển (0,78% và 2,34%) vàmô-đun
độ lớn cát biển (1,3 và 1,6) có ảnh hưởng nhẹ
trên cường độ chịu nén bê tông.

• Cường độ chịu kéo khi ép chẻ tại 28 ngày tuổi
của các mẫu bê tông nước biển có xu hướng
giảm nhẹ so với của mẫu bê tông bê tông nặng
thông thường (xấp xỉ từ 3% đến 5%). Sự thay
đổi độ mặn nước biển (0,78% và 2,34%) và mô-
đun độ lớn cát biển (1,3 và 1,6) ảnh hưởng nhẹ
đến cường độ chịu kéo bê tông.
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• So với mô đun đàn hồi của mẫu bê tông nặng
thông thường ở 28 ngày tuổi, mô-đun đàn hồi
bê tông nước biển cát biển độ mặn 2,34% lớn
hơn nhẹ, xấp xỉ 6,9%.

• Biến dạng co ngót của của cácmẫu bê tông nước
biển cát biển có xu hướng nhỏ hơn so với của
mẫu bê tông nặng thông thường trong giai đoạn
từ 03 đến 21 ngày tuổi (từ 6,9 đến 8,2%) nhưng
lại lớn hơn trong giai đoạn từ 21 đến 70 ngày
tuổi (từ 3,5 đến 4,8%).
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ABSTRACT
This paper presents an experimental study on the time-dependent changes in certain mechanical
and physical properties of seawater sea sand concrete, compared with those of fresh water river-
sand concrete. The investigated properties include compressive strength, splitting tensile strength,
elasticmodulus, and shrinkage strain, basedon anexperimental tests conductedon123 specimens.
The results show that the compressive and splitting tensile strengths of seawater sea sand concrete
tend to develop more rapidly than those of fresh water river-sand at 7 days, but subsequently slow
down and become lower than those of fresh water river-sand between 28 and 180 days. Increasing
the sand finenessmodulus (from 1.3 to 1.6) and variations in seawater salinity (0,78% và 2,34%) have
a negligible effect on the compressive strength of the concrete. At 28 days, the elastic modulus of
seawater sea sand concrete is slightly higher (approximately 6.9%) than that of fresh water river-
sand. Concrete shrinkage strain increases rapidly from day 3 to day 21 and then gradually slows
down. The shrinkage strain of seawater sea sand concrete does not differ significantly from that of
fresh water river-sand, although it is lower during the 3 to 21 - day period and higher during the 21
to 70 - day period.
Key words: seawater sea sand concrete, strength, elastic modulus, shrinkage, time, testing

History
• Received: 30-05-2025
• Revised: 07-09-2025
• Accepted: 13-07-2026
• Published Online: 25-09-2026

DOI : https://doi.org/10.32508/vnuhcmj-
et.v9i3.1521

                
            
     

Copyright

© VNUHCM Journal. This is an 

open- access article distributed 
under the  terms of the Creative 
Commons  Attribution 4.0 
International license.

Cite this article : Dang-Dang T, La-Hong H, Tran-Quoc T, Nguyen-Minh L. Experimental study on the 
time-dependent changes in the mechanical and physical properties of sea sand seawater concrete
. VNUHCM J. Eng. Technol. 2026; 9(3):3389-3397.

VNUHCM Journal of Engineering and Technology 2026, 9(3):3389-3397

3397 

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.32508/vnuhcmj-et.v9i3.1521&domain=pdf&date_stamp=2026-09-25

