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Tóm tắt: Phần lớn các nghiên cứu về tính chất 

cơ học của bê tông sử dụng cát biển (BTCB) kết 

luận ưu điểm của vật liệu này so với bê tông sử 

dụng cát sông (BTCS) truyền thống. Tuy nhiên, 

cũng có một số nghiên cứu cho kết quả ngược lại. 

Nội dung bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu 

thực nghiệm cường độ chịu nén và kéo uốn của bê 

tông sử dụng cát biển thay thế một phần hoặc toàn 

bộ cát sông (CS). Cát biển sử dụng trong nghiên 

cứu được khai thác ở biển Tp. Tuy Hoà ở ba dạng: 

cát biển tự nhiên (CB); cát biển qua rửa trôi hai lần 

bằng nước nóng (CB2) và rửa trôi bằng dòng chảy 

sông trong thời gian 7 ngày (CB7). Kết quả nghiên 

cứu cho thấy, bê tông sử dụng CB phát triển cường 

độ sớm hơn so với BTCS. Ở 28 ngày tuổi, phụ 

thuộc vào tỉ lệ CB sử dụng mà cường độ chịu nén 

của bê tông phát triển khác nhau so với mẫu BTCS. 

Trong đó, bê tông sử dụng mẫu CB2 có cường độ 

chịu nén lớn nhất. Kết quả tương tự cũng được ghi 

nhận đối với cường độ chịu kéo uốn.  

Từ khóa: Bê tông; cát biển; cường độ; cốt liệu 

nhỏ; clorua 

Abstract: Most of the research results on the 

mechanical properties of concrete using sea sand 

reported the advantages of concrete using treated 

sea sand in comparison with the concrete using 

river sand. However, although some studies 

concluded otherwise. This paper presents the 

results of experimental study on the mechanical 

properties of concrete using sea sand and concrete 

using treated sea sand by hot water and river flow to 

reduce the chloride content to the limit according to 

TCVN 7570 : 2006, such as: slump, compressive 

strength at 3 days, 7 days and 28 days and bending 

tensile strength. The properties of these concretes 

using sea sand are compared to that of traditional 

concrete using river sand. Study results show that, 

the compressive strength at 3, 7 and 28 days as 

well as bending tensile strength greater than that of 

traditional concrete. Similar results have been 

observed for concrete using sea sand treated by hot 

water. However, the mechanical properties of 

concrete using sea sand treated by river flow are 

less than that of the concrete using river sand. 

Keywords: Concrete; sea sand; strength; fine 

aggregate; chloride 

1. Đặt vấn đề 

Trong những năm gần đây, việc khai thác nguồn 

CS quá mức để sản xuất bê tông phục vụ xây dựng 

cơ sở hạ tầng đã dẫn đến những hậu quả nghiêm 

trọng về môi trường trên toàn thế giới. Để giải quyết 

bài toán thiếu hụt cát phục vụ cho xây dựng và bảo 

vệ môi trường, nhiều nhà khoa học đề xuất sử dụng 

CB với trữ lượng lớn thay thế một phần CS để chế 

tạo bê tông [6, 8, 10, 16, 18]. Tuy nhiên, hàm lượng 

các hoá chất và tạp chất có trong CB là những yếu 

tố ảnh hưởng lớn đến các tính chất cơ-lý và cấu 

trúc của bê tông. Ngoài ra, thành phần hạt của CB 

cũng ảnh đến các tính chất của bê tông. 

CB đã được sử dụng rộng rãi cho bê tông ở một 

số nước trên thế giới như Anh, Wales, Tây Ban 

Nha, Nhật Bản, Trung Quốc… [20]. Tuy nhiên, hiện 

nay trên thế giới chưa có tiêu chuẩn kỹ thuật và 

hướng dẫn sử dụng CB cho bê tông. Ngoài ra, CB 

ở các khu vực và vị trí khác nhau có thành phần các 

ion hoá chất gây hại và các tạp chất khác nhau, 

thêm vào đó cơ sở dữ liệu về nghiên cứu bê tông 

sử dụng CB còn hạn chế nên vấn đề nghiên cứu bê 

tông sử dụng CB vẫn còn là một hướng nghiên cứu 

mang tính thời sự và được nhiều nhà khoa học 

trong nước và quốc tế quan tâm.  

Một trong những nguyên nhân chính cản trở 

việc sử dụng CB cho bê tông là hàm lượng muối 

trong CB lớn. Khi sử dụng trực tiếp CB cho bê tông, 

các tạp chất và lượng muối có trong CB sẽ ảnh 

hưởng trực tiếp và gây hại cho bê tông như: độ bền 

của bê tông giảm, bê tông có thể bị trương phồng 

và kết tủa, đồng thời hiện tượng giãn nở sunfat và 

các hậu quả bất lợi khác có thể xảy ra [11]. Các ion 

clorua (Cl
-
) có trong CB theo thời gian sẽ gây ăn 

mòn cốt thép đặt trong bê tông [13]. Do đó, để đảm 

bảo độ bền cho bê tông và kết cấu bê tông cốt thép, 

cần thiết phải giảm hàm lượng các ion gây hại và 
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các tạp chất có trong CB đến ngưỡng an toàn.  

Trong nước, nhiều nhà nghiên cứu đã tiến hành 

nghiên cứu sử dụng CB cho bê tông. Nguyễn 

Khánh Sơn và Nguyễn Quang Thiết [17] sử dụng 

cát ở mép biển Vũng Tàu trộn với đá nghiền để làm 

cốt liệu cho vữa và bê tông từ xi măng bền sunphat. 

CB sử dụng có mô đun độ lớn 1.1, hàm lượng Cl
-
 

và SO3
2-

 tương ứng là 0.798% và 0.239%. Kết quả 

nghiên cứu của các tác giả cho thấy, quá trình phát 

triển cường độ của vữa xi măng sử dụng CB chưa 

đạt yêu cầu và thấp hơn mẫu đối chứng, còn đối với 

bê tông, cường độ của BTCB và mẫu đối chứng 

chênh nhau không nhiều. Gần đây, kết quả nghiên 

cứu cường độ chịu nén của bê tông sử dụng CB 

Phú Quốc thay thế một phần CS trong các điều kiện 

bảo dưỡng khác nhau của các tác giả Trần Ngọc 

Thanh và cộng sự [18] cho thấy, khi thay thế toàn 

bộ CS bằng CB thì cường độ chịu nén của bê tông 

có thể tăng đến 35%, ngoài ra mẫu BTCB bảo 

dưỡng trong nước ngọt có cường độ chịu nén cao 

hơn trường hợp bảo dưỡng trong nước mặn từ 2% 

đến 34%.  

Việc sử dụng CB để thay thế CS cho bê tông 

cũng nhận được sự quan tâm của nhiều nhà khoa 

học trên thế giới. Sampath và Mohankumar [16] kết 

luận rằng, sau hai lần rửa trôi, hàm lượng các ion 

gây hại đã giảm xuống ngưỡng an toàn cho bê 

tông. Kết quả nghiên cứu thực nghiệm của nhiều 

nhà khoa học trên thế giới cho thấy, thành phần hạt 

và hàm lượng các ion gây hại trong CB ở các khu 

vực và các vùng khác nhau dao động trong phạm vi 

rộng. Kết quả nghiên cứu tổng quan về bê tông sử 

dụng CB của Nishida và cộng sự [14] cho thấy, 

phần lớn các nghiên cứu về BTCB kết luận ưu điểm 

của loại cốt liệu này. Katano và cộng sự [12] kết 

luận rằng, cường độ chịu nén của bê tông sử dụng 

CB ở 7 ngày tuổi lớn hơn 60% so với bê tông sử 

dụng CS. Theo thời gian, tỉ lệ tăng cường độ của 

BTCB so với BTCS giảm xuống. Trái ngược với kết 

luận của Katano, Deepak và Naidu [7] chỉ ra rằng, 

cường độ của BTCB giảm 50% so với BTCS. 

Để giảm các hàm lượng ion gây hại cho bê tông 

và các tạp chất có trong CB, nhiều nhà nghiên cứu 

đề xuất nhiều phương pháp như: rửa trôi bằng 

nước nóng; rửa trôi bằng hoá chất; rửa trôi bằng 

nước thường; rửa trôi bằng nước mưa… [9, 19]. 

Gầy đây, Kartheek Thunga và T. Venkat Das [19] 

nghiên cứu cường độ chịu nén và kéo của bê tông 

sử dụng CB và bê tông CB qua xử lý rửa trôi để 

thay thế một phần hoặc hoàn toàn CS. Kết quả 

nghiên cứu của các tác giả cho thấy, khi thay thế 

CS bằng CB và CB qua xử lý đều làm tăng cường 

độ chịu nén và kéo của bê tông. Đặc biệt, tỉ lệ tăng 

cường độ của bê tông sử dụng 100% CB so với 

BTCS là lớn nhất.  

Kết quả phân tích tổng quan cho thấy, CB là vật 

liệu tiềm năng để thay thế CS cho bê tông. Tuy 

nhiên, hiện nay cơ sở dữ liệu nghiên cứu về vấn đề 

này vẫn còn hạn chế, đặc biệt là đối với CB ở Việt 

Nam. Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu thực 

nghiệm cường độ chịu nén, cường độ chịu kéo uốn 

của bê tông sử dụng CB2 và CB7. Kết quả nghiên 

cứu đối với CB được so sánh với BTCS có cấp phối 

tương ứng.  

2. Vật liệu và phương pháp 

2.1 Vật liệu sử dụng 

Trong nghiên cứu này, tác giả sử dụng các loại 

vật liệu sau:  

Xi măng: Kaito PCB40; 

Cát sông: được khai thác ở nguồn sông Ba, 

thành phần hạt của CS theo TCVN 7572-2:2006 [3] 

được thể hiện trong bảng 1; 

Đá dăm: có Dmax=20 mm được khai thác tại các 

mỏ đá trên địa bàn tỉnh Phú Yên;  

Nước: từ giếng khoan; 

Cát biển: mẫu CB sử dụng trong nghiên cứu 

này được khai thác tại bờ biển Tp. Tuy Hoà, tỉnh 

Phú Yên. Vị trí lấy mẫu CB: dưới nước, cách mép 

nước 1 mét và ở độ sâu từ 0.2 mét. Kết quả phân 

tích thành phần hạt của CB theo TCVN 7572-2:2006 

[3] được thể hiện trong bảng 1. Trong nghiên cứu 

này, CB được sử dụng 03 dạng sau:  

- Cát biển nguyên thuỷ, cát biển sau khi thu thập 

được xử lý sơ bộ để loại bỏ những tạp chất có thể 

như vỏ sò, rác…; 

- Cát biển rửa trôi 2 lần bằng nước nóng 90
0
C. 

Quy trình mỗi mẻ rửa cát biển như sau: cát biển 

được thu thập và xử lý sơ bộ và phơi khô, sau đó 

trộn 10 kg cát biển với nước nóng 90
 0

C theo tỉ lệ 

1:2 và khuấy bằng máy trộn sơn cầm tay (Makita 

UT2204) trong thời gian 5 phút sau đó đổ nước rửa 

lần 1 và tiến hành rửa lần 2; 

- Cát biển được rửa trôi bằng cách tận dụng 

dòng chảy sông Ba trong 7 ngày đêm để giảm 
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hàm lượng clorua đến mức cho phép đối với bê 

tông). Theo đó, cát biển được đóng thành từng 

bao nhỏ với khối lượng 30 kg và ngâm trong dòng 

chảy sông Ba cách mép bờ 2 mét và cách cửa 

biển 2km, thời gian rửa vào tháng 3 (mùa khô) và 

vận tốc dòng chảy sông ước tính 0.6 m/s.  

Kết quả phân tích hàm lượng clorua trong CB 

theo TCVN 7572-15:2006 [5] được thể hiện trong 

bảng 2. 

Qua kết quả lượng sót tích lũy trên sàng của CS 

và CB (bảng 1) có thể phân loại cả hai loại cát trên 

đều thuộc cát thô, đồng thời kết quả thí nghiệm 

thành phần hạt của CS và CB nhận thấy thành phần 

hạt của hai vật liệu trên là khá tương đồng và đáp 

ứng yêu cầu kỹ thuật đối với cát cho bê tông. Ngoài 

ra, từ kết quả phân tích theo TCVN 7572-4: 2006 [4] 

nhận được khối lượng thể tích của CS và CB tương 

ứng là 1510g/lít và 1457g/lít. 
  

Bảng 1. Thành phần hạt của cát sông và CB [3] 

Kích thước lỗ sàng, mm 
Lượng sót tích lũy trên sàng, % khối lượng 

CS CB 

2.5 4.88-5.43 10.45-11.8 

1.25 31.21-32.05 30.75-32.55 

0.63 74.65-77.15 58.15-59.65 

0.315 94.89-97.1 80.3-80.7 

0.14 98.15-99.05 90.38-90.43 

Lượng qua sàng 0.14 ≤10 ≤10 

Phân loại cát Cát thô Cát thô 

Môđun độ lớn 2.88 2.74 
 

Bảng 2. Hàm lượng clorua trong CB và CB đã qua xử lý bằng phương pháp rửa trôi 

Dạng CB Nguyên thuỷ (CB) 
Rửa trôi 2 lần bằng nước 

nóng 90
0
C (CB2) 

Rửa trôi bằng dòng chảy sông 
Ba trong 7 ngày đêm (CB7) 

Hàm lượng clorua theo % 
khối lượng cát 

0.22 0.04 0.05 

 

2.2 Chương trình thí nghiệm và cấp phối bê tông 

 Trong nội dung bài báo này, tác giả tiến hành 

nghiên cứu sự phát triển cường độ chịu nén của bê 

tông qua 3 ngày, 7 ngày và 28 ngày tuổi và cường 

độ chịu kéo khi uốn của bê tông sử dụng CB để 

thay thế CS. Nghiên cứu thực nghiệm được tiến 

hành dựa trên 2 cấp phối bê tông chuẩn sử dụng 

CS với mác bê tông dự kiến là M200 (Nhóm mẫu 

M200) và M300 (Nhóm mẫu M300), độ sụt dự kiến 

12 cm. Từ các cấp phối bê tông chuẩn tiến hành 

thay thế CS bằng CB với tỉ lệ lần lượt: 50% và 

100%. Các cấp phối bê tông sử dụng trong nghiên 

cứu được thể hiện chi tiết trong bảng 3. Cường độ 

chịu nén của mỗi cấp phối được xác định dựa vào 

kết quả thí nghiệm 05 mẫu lập phương 

150×150×150 mm theo TCVN 3118:1993 [1], cường 

độ chịu kéo uốn của mỗi cấp phối được xác định 

dựa vào kết quả thí nghiệm 05 mẫu lăng trụ 

150×150×600 mm theo TCVN 3119:1993 [2].  

 Sau khi đổ, các mẫu được bảo dưỡng trong 3 

ngày, 7 ngày và 28 ngày tuân theo các tiêu chuẩn 

hiện hành. Sau thời gian bảo dưỡng đến các ngày 

tuổi dự kiến, các mẫu được thí nghiệm tại phòng thí 

nghiệm trường Đại học Xây dựng Miền Trung. Mẫu 

lập phương được thí nghiệm trên máy nén có thang 

đo cực đại 100 tấn, mẫu lăng trụ để thí nghiệm kéo 

uốn được thí nghiệm trên máy nén có thang đo cực 

đại 20 tấn (hình 1). 
 

 
 

a) Thí nghiệm nén mẫu b) Thí nghiệm kéo uốn 

Hình 1. Thí nghiệm nén và thí nghiệm kéo uốn 
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3. Kết quả thí nghiệm và bàn luận 

 Giá trị cường độ chịu nén trung bình của mẫu 

lập phương Rm ở 3 ngày, 7 ngày và 28 ngày tuổi và 

cường độ chịu kéo uốn trung bình Rku của các cấp 

phối bê tông nhận được từ thí nghiệm được thể 

hiện trong bảng 3. Hình 2 thể hiện biểu đồ phát triển 

cường độ của các nhóm cấp phối qua các ngày tuổi 

khác nhau. Có thể thấy, trong giai đoạn từ 3 đến 7 

ngày đầu tốc độ phát triển cường độ của các nhóm 

mẫu khác nhau nhưng giai đoạn từ 7 đến 28 ngày 

tuổi, lượng gia tăng cường độ của các nhóm mẫu 

bê tông là tương đồng nhau. Ở 3 ngày tuổi, cường 

độ chịu nén của các mẫu M200 trung bình đạt 

61.8% so với cường độ chịu nén 28 ngày, trong khi 

đó giá trị này đối với mẫu M300 là 59.9 %. Ở 7 ngày 

tuổi, các giá trị này tương ứng là 83.2% và 81.5%. 

Kết quả nghiên cứu về sự phát triển cường độ của 

mẫu BTCB trong bài báo phù hợp với kết quả 

nghiên cứu của T. Dhondy và các cộng sự [8], theo 

đó các tác giả trên nhận thấy cường độ của BTCB 

phát triển sớm hơn so với BTCS.  

Biểu đồ so sánh cường độ chịu nén của các 

nhóm mẫu M200 và M300 ở các ngày tuổi 3, 7 và 

28 được thể hiện tương ứng trên hình 3 và hình 4, 

biểu đồ so sánh cường độ chịu kéo uốn của các 

mẫu cấp phối M200 và M300 được thể hiện tương 

ứng trên hình 5 và hình 6. Theo kết quả nghiên cứu 

thực nghiệm, cường độ của các mẫu bê tông M200 

ở 28 ngày tuổi thay đổi từ 23.3 MPa đến 30.5 MPa, 

trong đó cường độ của mẫu M200-100% CB2 có giá 

trị cao nhất. Đối với các mẫu M300, ở 28 ngày tuổi, 

cường độ của các mẫu ứng với các cấp phối khác 

nhau dao động từ 31.0 MPa đến 37.75 MPa, trong 

đó mẫu M300-100%CB2 đạt giá trị cường độ cao 

nhất tương tự như nhóm mẫu M200. Nhìn chung, 

khi thay thế CS bằng CB được xử lý bằng các 

phương pháp khác nhau cường độ của mẫu bê 

tông thay đổi đa dạng. Các mẫu bê tông sử dụng 

CB M200-100%CB, M200-100%CB7, M200-

50%CS+50%CB7 và M200-50%CS+50%CB2, cũng 

như các mẫu nhóm M300 - M300-100%CB, M300-

100%CB7, M300-50%CS+50%CB7 và M300-

50%CS+50%CB2 có cường độ ở 28 ngày tuổi có xu 

hướng tăng so với mẫu đối chứng, tuy nhiên tỉ lệ 

tăng không đáng kể, cường độ các mẫu này chênh 

lệch so với mẫu đối chứng bê tông CS không quá 

3%. Tuy nhiên, ở 3 và 7 ngày tuổi, cường độ các 

mẫu bê tông sử dụng CB phát triển nhanh hơn so 

với mẫu bê tông sử dụng CS. Kết quả nghiên cứu 

này phù hợp với các kết quả nghiên cứu của 

Kartheek Thunga và Venkat Das T [19], Dhondy và 

cộng sự [9]. 

 
Bảng 3. Cấp phối bê tông và kết quả thí nghiệm 

Nhóm 

mẫu 
Tên cấp phối 

Thành phần cốt liệu cho 1m
3 

bê tông Rm, MPa
 

Rku, 

MPa 
Xi măng 

PCB40, kg 

Cát, kg Đá, 

kg 

Nước, 

lít 

3 

ngày 

7 

ngày 

28 

ngày CS CB 

Nhóm 

mẫu 

M200 

M200-100%CS 375 546 0 1185 210 14.3 19.54 23.61 3.91 

M200-100%CB 375 0 546 1185 210 14.79 20.66 24.26 4.01 

M200-100%CB7 375 0 546 1185 210 14.39 18.77 23.08 3.85 

M200-100%CB2 375 0 546 1185 210 19.42 26.23 30.50 5.07 

M200-50%CS+50%CB7 375 273 273 1185 210 14.91 19.47 23.30 3.89 

M200-50%CS+50%CB2 375 273 273 1185 210 14.47 20.12 25.24 4.26 

Nhóm 

mẫu 

M300 

M300-100%CS 462 756 0 1088 238 18.92 26.62 31.53 5.20 

M300-100%CB 462 0 756 1088 238 18.37 27.07 32.37 5.34 

M300-100%CB7 462 0 756 1088 238 19.35 23.64 31.00 5.16 

M300-100%CB2 462 0 756 1088 238 19.64 30.10 37.75 6.30 

M300-50%CS+50%CB7 462 378 378 1088 238 19.48 25.68 31.31 5.23 

M300-50%CS+50%CB2 462 378 378 1088 238 21.47 26.83 32.44 5.36 
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a) Nhóm mẫu M200 b) Nhóm mẫu M300 

Hình 2. Biểu đồ phát triển cường độ mẫu lập phương theo thời gian 
 

 
Hình 3. Cường độ chịu nén trung bình mẫu lập phương thuộc nhóm mẫu M200 

 

 
Hình 4. Cường độ chịu nén trung bình mẫu lập phương thuộc nhóm mẫu M300 

 

 
Hình 5. Cường độ kéo uốn trung bình của các mẫu M200 
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Hình 6. Cường độ kéo uốn trung bình của các mẫu M300 

 

Khi xử lý rửa trôi CB bằng dòng chảy sông 

(CB7), hàm lượng clorua trong cát giảm đến 

ngưỡng cho phép để không ảnh hưởng đến bê 

tông. Tuy nhiên, qua quan sát bằng mắt thường có 

thể thấy, trong CB xử lý bằng dòng chảy sông có 

lượng tạp chất (như bùn, sét) bám dính tương đối 

nhiều. Do đó, các mẫu sử dụng CB7 (M200-

100%CB7, M200-50%CS+50%CB7 và M300-

100%CB7, M300-50%CS+50%CB7) có cường độ 

không tăng so với các mẫu đối chứng tương ứng 

M200-100%CS và M300-100%CS. 

 Khi sử dụng CB2 qua xử lý 2 lần bằng nước 

nóng 90
0
, hàm lượng clorua giảm đến dưới giới hạn 

nguy hiểm cho bê tông, thêm vào đó tạp chất bám 

dính trên bề mặt của cát giảm đáng kể. Vì vậy, bê 

tông sử dụng CB xử lý rửa trôi bằng nước nóng có 

cường độ chịu nén cao hơn mẫu đối chứng bê tông 

CS. Theo đó, cường độ chịu nén trung bình của 

mẫu M200-100%CB2 và M300-100%CB2 lớn hơn 

giá trị của mẫu đối chứng M200-100%CS và M300-

100%CS tương ứng là 29.2% và 19.7%. Với các 

mẫu bê tông thay thế 50% CB qua xử lý rửa trôi cho 

CS M200-50%CS+50%CB2 và M300-

50%CS+50%CB2, cường độ chịu nén lớn hơn so 

với mẫu đối chứng M200-100%CS và M300-

100%CS tương ứng là 6.9% và 2.9%. Các kết quả 

nghiên cứu này trùng khớp với các kết luận của 

nhiều tác giả trên thế giới, điển hình như N. 

Poonkuzhali và cộng sự [15] hay Kartheek Thunga 

và T. Venkat Das [19]. 

 Tương tự như cường độ chịu nén, tỉ lệ tăng 

cường độ chịu kéo uốn cũng được nhận thấy ở mẫu 

bê tông sử dụng CB2. Theo đó, cường độ chịu kéo 

uốn của mẫu M200-100%CB2 và M300-100%CB2 

tăng tương ứng 29.8% và 21% so với các mẫu đối 

chứng bê tông CS tương ứng (M200-100%CS và 

M300-100%CS). Trong khi đó, cường độ chịu kéo 

uốn của các mẫu bê tông sử dụng CB còn lại không 

thay đổi nhiều so với mẫu BTCS.  

 Ngoài ra, với các cấp phối dự kiến M200 và 

M300, khi sử dụng CB thay thế CS, tỉ lệ tăng cường 

độ và sự phát triển cường độ theo tương đối giống 

nhau. 

4. Kết luận 

 Từ kết quả nghiên cứu thực nghiệm, có thể rút 

ra một số kết luận chính như sau: 

 - Cát biển khai thác tại biển Tp. Tuy Hoà có 

thành phần hạt phù hợp cho bê tông; 

 - Sự phát triển cường độ của các mẫu bê tông 

với các cấp phối dự kiến M200 và M300 tương 

đồng nhau khi thay thế CS bằng CB; 

 - Sử dụng hoàn toàn CB2 qua xử lý hai lần bằng 

nước nóng 90
0
C cải thiện đáng kể cường độ chịu 

nén và kéo uốn của cả hai nhóm cấp phối bê tông 

M200 và M200 so với BTCS tương ứng, trong khi 

đó việc sử dụng CB7 qua xử lý rửa trôi bằng 

phương pháp tận dụng dòng chảy sông không cải 

thiện được cường độ so với BTCS; 

 - Việc thay thế 50% CB cho CS không cải thiện 

được cường độ chịu nén và chịu kéo của các mẫu 

bê tông M200 và M300. 

 Cũng cần nhấn mạnh rằng, các kết luận trên 

đây có thể chỉ phù hợp với các cấp phối nghiên cứu 

và vật liệu trên địa bàn Tp. Tuy Hoà. Với các khu 

vực khác, hàm lượng các tạp chất và ion gây hại 

trong cốt liệu có thể khác so với các vật liệu sử 

dụng trong nghiên cứu này. Vì vậy, cần có thêm 

nhiều nghiên cứu hơn nữa trong lĩnh vực này để có 

cơ sở sử dụng CB thay thế CS cho bê tông. 
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