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Abstract. Earth concrete is a new construction material which has several advantages over 

traditional concrete. In this study, the content of soil used in the range of 10% to 20% 

(according to the total weight of the mixture of cement, soil, and aggregate). The experimental 

results show that the workability of both types of earth concrete is lower than that of the 

control concrete. Moreover, the higher the soil content, the lower the workability. The trend 

of strength variation of these two types of earth concrete is completely opposite. With the 

same cement content used, earth concrete using soil with high clay content and particle 

composition equivalent to fine sand has lower compressive strength than control concrete. In 

addition, the higher the soil content, the lower the compressive strength of the earth concrete. 

Earth concrete using soil with low clay content and fine-grained composition (almost 

equivalent to cement) gives higher compressive strength than control concrete. The results of 

this study show the feasibility of using earth concrete for construction works in Vietnam. 
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Tóm tắt. Bê tông đất là một loại vật liệu xây dựng mới và có nhiều ưu điểm so với bê tông 

truyền thống. Nghiên cứu này sử dụng hai loại đất có thành phần hạt, thành phần khoáng vật 

hoàn toàn khác nhau. Hàm lượng đất sử dụng trong phạm vi từ 10% đến 20% (theo tổng khối 

lượng cua hỗn hợp xi măng, đất và cốt liệu). Các kết quả thí nghiệm cho thấy tính công tác 

của cả 2 loại bê tông đất đều kém hơn so với của bê tông đối chứng. Đồng thời, hàm lượng 

đất càng tăng thì tính công tác lại càng giảm. Xu hướng biến đổi cường độ của hai loại bê 

tông đất này là hoàn toàn trái ngược nhau. Với cùng một hàm lượng xi măng sử dụng, bê tông 

đất sử dụng đất có hàm lượng sét lớn và thành phần hạt tương đương cát mịn có cường độ 

chịu nén thấp hơn bê tông đối chứng, đồng thời hàm lượng đất càng tăng thì cường độ chịu 

nén của bê tông đất lại càng giảm. Bê tông đất sử dụng loại đất có hàm lượng sét ít và thành 

phần hạt mịn (gần tương đương xi măng) cho cường độ chịu nén cao hơn bê tông đối chứng. 

Các kết quả của nghiên cứu này cho thấy tính khả thi của việc sử dụng bê tông đất cho các 

công trình xây dựng tại Việt Nam.  

Từ khóa: bê tông đất, tính công tác, độ sụt, cường độ chịu nén 

 2023 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Vật liệu xây dựng được sử dụng nhiều nhất hiện nay chính là bê tông với thành phần 

truyền thống gồm cốt liệu (đá, sỏi, cát), xi măng và nước. Tuy nhiên, việc tiếp tục khai thác 

các vật liệu truyền thống nói trên (cốt liệu và xi măng) đang phải đối mặt với thách thức về 
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vấn đề môi trường sinh thái (lượng phát thải khí CO2 cao) và kinh tế (do cạn kiệt nguồn khai 

thác dẫn tới khan hiếm và đắt đỏ) [1, 2]. Để giải quyết các vấn đề này, điều quan trọng là phải 

tìm ra các giải pháp vật liệu xây dựng mới để thay thế các vật liệu truyền thống trên. Vật liệu 

mới này phải đồng thời hướng tới hai mục tiêu là vừa thân thiện với môi trường (giảm thiểu 

phát thải khí CO2) và kinh tế (tận dụng vật liệu sẵn có và có giá thành rẻ tại địa phương). Bê 

tông đất chính là một giải pháp thay thế hướng tới đồng thời hai mục tiêu trên. Đây là một 

loại vật liệu lai giữa vật liệu đất và bê tông nên vừa có những ưu điểm giống như của vật liệu 

đất như năng lượng tiêu thụ thấp (so với xi măng có sản lượng khí thải carbon dioxide (CO2) 

chiếm tới 5 đến 7% trên toàn cầu [3], thì vật liệu đất nói chung có sản lượng khí thải ít hơn 

nhiều) và ứng xử nhiệt-ẩm tốt, đồng thời vừa có những ưu điểm giống bê tông thông thường 

nên cường độ, độ bền và khả năng chống xói mòn là tốt hơn nhiều so với vất liệu đất truyền 

thống [4]. Đặc biệt, bê tông đất hoàn toàn có thể ứng dụng công nghệ thi công hiện đại như bê 

tông truyền thống giúp đẩy nhanh thời gian thi công (có thể trộn bằng máy và thi công khối 

lớn trong ván khuôn và cho phép tháo ván khuôn sớm) [5].  

Bê tông đất có thành phần chính gồm đất, cốt liệu, nước, phụ gia và một lượng nhỏ xi 

măng để gia cố đất (chỉ khoảng 4-10% thay vì trên 15% như trong bê tông thông thường) để 

cải thiện các đặc tính cơ lý [6, 7]. Đất được sử dụng để chế tạo bê tông đất rất đa dạng từ 

thành phần khoáng vật tới thành phần hạt. Cụ thể, trong dự án BAE của Pháp về bê tông đất 

[8], hai loại đất khác nhau được sử dụng để chế tạo bê tông đất đó là : 1) đất đỏ Brezin với 

thành phần khoáng vật chính là thạch anh và có dải kích thước hạt khá rộng từ 0,001mm tới 

10 mm, hàm lượng sét trong đất này chiếm khoảng 20% ; 2) là đất FAC – chất thải từ việc rửa 

cốt liệu trong các mỏ đá, với thành phần khoáng vật chính là Canxit (chiếm tới 83-85%) và có 

thành phần hạt rất mịn chỉ từ 0,001 tới 0,1 mm, hàm lượng sét trong đất là khoảng 12%. Bê 

tông đất trong nghiên cứu của Claudiane và Guillaume về bê tông đất sét tự đầm [9] được chế 

tạo dựa trên một loại đất với thành phần khoáng vật chính là Thạch anh (chiếm tới 68%), có 

thành phần hạt trong khoảng 0,001 mm tới 2 mm, trong đó hàm lượng hạt mịn (<120 µm) 

chiếm tới 55% và cát chiếm 45%. Một loại bê tông đất khác trong nghiên cứu của Jean và 

Joana [10] được chế tạo từ loại đất bỏ đi từ các công trình, kích cỡ hạt từ 0,1 mm tới 5 mm, 

trong đó hàm lượng hạt mịn (<60 µm, không chứa sét) chiếm 35%, còn lại là cát (65%) và 

cuội sỏi (8%). Các nghiên cứu này đều chỉ ra loại đất là một yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến 

các đặc tính cơ lý của bê tông đất. Tuy nhiên, hiện nay chủ đề này vẫn chưa được quan tâm 

nghiên cứu Việt Nam.  

Trong nghiên cứu thực nghiệm này, hai loại đất có thành phần khoáng vật và thành phần 

hạt hoàn toàn khác biệt đã được sử dụng để chế tạo bê tông đất. Một loại đất thực chất là chất 

thải từ việc rửa cốt liệu trong mỏ đá ở Lương Sơn, Hòa Bình, Việt Nam. Loại còn lại là đất 

được lấy ở cửa sông trên địa phận thành phố Hải Phòng, Việt Nam.  Đặc tính cơ lý của 2 loại 

bê tông đất này được nghiên cứu và so sánh với nhau nhằm đánh giá ảnh hưởng của loại đất 

tới các tính chất của bê tông đất. Bên cạnh đó, ảnh hưởng của hàm lượng đất đến tính công tác 

và cường độ chịu nén cũng là một nội dung quan trọng trong nghiên cứu này.  

2. CHƯƠNG TRÌNH THỰC NGHIỆM 

2.1. Vật liệu chế tạo bê tông đất 

Như trên đã đề cập, vật liệu chế tạo bê tông đất bao gồm: đất thô, cốt liệu lớn (đá dăm); 

cốt liệu mịn (cát); xi măng; nước và phụ gia siêu dẻo. Chi tiết về các vật liệu thành phần sẽ 

được trình bày dưới đây: 



Tạp chí Khoa học Giao thông vận tải, Tập 74, Số 6 (08/2023), 695-708 

698 

a) Đất 

Để nghiên cứu ảnh hưởng của loại đất tới tính chất của bê tông đất, hai loại đất khác nhau 

hoàn toàn về thành phần khoáng cũng như thành phần hạt sẽ được lựa chọn để chế tạo bê tông 

đất trong nghiên cứu này: 

- Loại đất thứ nhất (gọi là loại 1) được lựa chọn là loại đất được thu gom từ phế thải của 

việc rửa các cốt liệu ở mỏ đá Lương Sơn, tỉnh Hòa Bình, Việt Nam (Hình 1a).  

- Loại đất thứ hai (gọi là loại 2) là loại đất được lấy từ cửa sông trên địa phận quận Kinh 

Môn, thành phố Hải Phòng, Việt Nam (Hình 1b).  

 

 

(a)      (b) 

Hình 1. Đất loại 1 - phế thải từ việc rửa cốt liệu ở mỏ đá Lương Sơn - Hòa Bình – Việt Nam (a); Đất 

loại 2 được lấy ở cửa sông trên địa phận quận Kinh Môn, Thành Phố Hải Phòng (b). 

Hai loại đất này được mang về phòng thí nghiệm và sấy khô, sau đó được nghiền nhỏ bằng 

máy nghiền (Hình 2). Đất loại 1 được nghiền mịn bằng máy nghiền bi, đất loại 2 được nghiền 

nhỏ bằng máy nghiền kẹp hàm.  

 

   

(a)      (b) 

Hình 2. Nghiền đất bằng máy nghiền (a) và đất thành phẩm tương ứng loại 1 và loại 2 sau khi nghiền 

tại phòng thí nghiệm VLXD trường đại học GTVT (b). 

 

Thành phần hạt của đất loại 1 được phân tích bằng phương pháp nhiễu xạ laze và được 

giới thiệu ở bảng 1. Các kết quả thu được cho thấy sau khi nghiền nhỏ bằng máy nghiền bi thì 
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đất loại 1 các kích thước hạt rất mịn, gần tương đương xi măng (kích thước hạt trung bình 

khoảng 34 µm). 

Bảng 1. Phân bố cỡ hạt của đất loại 1 sau khi nghiền. 

STT 
Phần trăm  

kích thước tổng 

Kết quả 

µm 

1 5 3.2856 

2 10 5.2085 

3 20 9.0218 

4 30 12.8567 

5 40 16.9138 

6 60 27.9428 

7 70 37.2529 

8 80 53.0053 

9 90 83.8865 

10 95 113.0151 

D50 21.6698 

Kích thước trung bình 34.2002 

 

Sau khi nghiền bằng máy nghiền kẹp hàm, đất loại 2 có kích thước hạt tương đương với 

cát. Bởi vậy, thành phần hạt của đất loại 2 đã được xác định theo tiêu chuẩn ASTM C33 và 

được thể hiện trên hình 3. 
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Hình 3. Thành phần hạt của đất loại 2 sau khi nghiền. 

Thành phần khoáng vật của 2 loại đất được phân tích bằng phương pháp Nhiễu xạ 

Rơnghen (XRD) trên máy Empyrean (PANalytical- Hà Lan) và được trình bày ở bảng 2.  

Thành phần hoá học của 2 loại đất được xác định bằng phương pháp phổ huỳnh quang tia X 

và được trình bày ở bảng 3. 

Các kết quả thí nghiệm cho thấy, hai loại đất sử dụng trong nghiên cứu này hoàn toàn 

khác nhau về thành phần cỡ hạt, thành phần khoáng vật và thành phần hóa học. Đất loại 1 có 

thành phần hạt rất mịn với kích thước hạt trung bình chỉ 34 µm (trong đó hơn 80% hạt có kích 

thước dưới 50 µm), có thể nói mịn gần tương đương với xi măng. Thành phần khoáng vật chủ 
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yếu của loại đất này là Canxit (tới 84%), hàm lượng khoáng vật sét chỉ chiếm khoảng 3%. 

Trong khi đó, đất loại 2 có thành phần hạt thô hơn và tương đương với cát mịn. Thành phần 

khoáng vật chủ yếu của loại đất này là Thạch Anh, Mica và Clorit (tới 75%), hàm lượng 

khoáng vật sét của loại đất này khá lớn, lên tới 40%. 

Bảng 2. Kết quả thí nghiệm phân tích thành phần khoáng của hai loại đất. 

Loại đất Thành phần khoáng vật Hàm lượng (%) 

 

 

 

Đất loại 1 

Canxit – CaCO3 

Dolomit –CaMg(CO3)2 

Thạch anh – SiO2 

Felspat – K0,5NA0,5ALSi3O8 

Mica + Clorit 

Lepidocrocit – FeO,OH 

84 

5 

4 

3 

3 

1 

 

 

 

Đất loại 2 

Kaolinit - Al2Si2O5(OH)4 

Thạch anh – SiO2 

Felspat – K0,5NA0,5ALSi3O8 

Mica + Clorit 

7 

42 

18 

33 

 

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm phân tích thành phần hóa học của hai loại đất. 

Loại đất 
Hàm lượng chỉ tiêu phân tích (%) 

SiO2 Al2O3 TFe2O3 K2O Na2O TiO2 CaO MgO MKN 

Đất loại 1 2,18 0,60 0,54 0,18 0,04 0,08 52,70 1,30 42,10 

Đất loại 2 46,2 18,04 7,41 2,68 7,41 0,83 1,65 3,55 5,24 

b) Cốt liệu lớn và cốt liệu nhỏ 

Nghiên cứu này sử dụng cốt liệu lớn là đá dăm có đường kính lớn nhất danh định Dmax = 

19mm, cốt liệu nhỏ là cát vàng sông Lô. Thành phần hạt của cốt liệu thỏa mãn theo tiêu chuẩn 

ASTM C33 [11]. 

c) Xi măng 

Giống như bê tông thường, có thể dùng nhiều loại xi măng để chế tạo bê tông. Để cân 

bằng giữa yếu tố kỹ thuật, kinh tế và tính phổ biến trên thị trường, nghiên cứu này sử dụng xi 

măng PoócLăng PC40 Bút Sơn, thỏa mãn các yêu cầu kỹ thuật của tiêu chuẩn TCVN2682-

2009 [12].  

d) Phụ gia siêu dẻo 

Để đảm bảo tính công tác, đồng thời giảm lượng nước sử dụng cho hỗn hợp bê tông, phụ 

gia siêu dẻo đã được sử dụng cho tất cả các cấp phối bê tông đất. Nghiên cứu này sử dụng phụ 

gia siêu dẻo Sikament NN của hãng Sika Việt Nam, phù hợp với tiêu chuẩn ASTM C 494[13] 

(phụ gia loại F).  
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e) Nước 

Giống như bê tông thông thường, nước dùng để chế tạo bê tông đất phải đảm bảo chất 

lượng tốt, không gây ảnh hưởng xấu đến thời gian đông kết và rắn chắc của xi măng. Các chỉ 

tiêu kỹ thuật của nước phải thỏa mãn yêu cầu kỹ thuật của tiêu chuẩn TCVN 4506-2012. 

Nghiên cứu này sử dụng nước sạch lấy từ nguồn nước máy của thành phố Hà Nội. 

2.2. Thành phần vật liệu bê tông đất 

Trong nghiên cứu này, một số hỗn hợp thành phần bê tông đất đã được đề xuất để phân 

tích ảnh hưởng của loại đất và hàm lượng đất đến các đặc tính cơ lý của bê tông đất, bao gồm 

tính công tác và cường độ chịu nén.  

Bên cạnh các cấp phối không sử dụng đất (cấp phối đối chứng), với mỗi loại đất, hàm 

lượng đất được thay đổi trong phạm vi từ 10% đến 20% (với 3 cấp độ là 10%, 15% và 20% so 

với tổng khối lượng của hỗn hợp vật liệu bao gồm: xi măng, cốt liệu và đất).  

Hàm lượng PGSD cũng được thay đổi để nghiên cứu ảnh hưởng của nó đến tính công tác 

của các hỗn hợp bê tông đất và sau đó được điều chỉnh để hỗn hợp bê tông đất có độ sụt đạt 

12±2 cm, phù hợp để chế tạo và thi công các kết cấu tường.  

Bảng 4. Thành phần vật liệu của các cấp phối bê tông.  

Loại  

bê tông 

Cấp 

phối 

Hàm lượng Xi 

măn

g 

(kg) 

Đất 

(kg) 

Đá 

dăm 

(kg) 

Cát 

(kg) 

Nước 

(kg) 

Phụ gia 

(lít) 

 

 

Bê tông  

 

đất loại 

1 

EC11 0% đất – 8% xi 

măng 

172 0 1088 890 160 2,6 

EC21/

EC21* 

10% đất – 8% xi 

măng 

172 215 970 793 160 2,6/5,8 (*) 

EC31/

EC31* 

15% đất – 8% xi 

măng 

172 323 911 745 160 2,6/7,4(*) 

EC41/

EC41* 

20% đất – 8% xi 

măng 

172 430 851 697 160 2,6/9,0(*) 

 

 

 

Bê tông  

 

đất loại 

2 

EC21 0% đất – 6% xi 

măng 

132 0 1061 868 209 2,0 

EC22/

EC22* 

10% đất – 6% xi 

măng 

132 226 930 761 209 2,0/7,6 (*) 

EC23/

EC23* 

15% đất – 6% xi 

măng 

132 341 875 716 209 2,0/10,5(*) 

EC24/

EC24* 

20% đất – 6% xi 

măng 

132 458 820 671 209 2,0/13,4(*) 

(*): giá trị trên dấu (/) là hàm lượng PGSD ban đầu và phía dưới là hàm lượng PGSD điều 

chỉnh để hỗn hợp bê tông đạt độ sụt yêu cầu. 

2.3. Chế tạo mẫu và tiến hành các thí nghiệm 

Các hỗn hợp “bê tông đất” được trộn theo trình tự sau: 

Bước 1: Trộn khô. Các vật liệu thành phần lần lượt được đưa vào máy trộn (Hình 4) theo 

trình tự sau: đầu tiên là cốt liệu lớn, sau đó là cốt liệu nhỏ và cuối cùng là đất và xi măng. 

Thời gian trộn khô để tạo thành hỗn hợp đồng nhất là khoảng 2 phút.  

Bước 2: Hoà phụ gia siêu dẻo vào nước trước khi đưa vào thùng trộn.  
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Bước 3: Trộn ướt. Hỗn hợp nước và phụ gia được thêm từ từ vào máy trộn. Thời gian trộn 

ướt để hỗn hợp bê tông đồng nhất là khoảng 3 phút.  

 

Hình 4. Trộn hỗn hợp bê tông đất bằng máy trộn cưỡng bức. 

Sau khi trộn xong, các hỗn hợp bê tông đất được kiểm tra tính công tác thông qua chỉ tiêu 

độ sụt và được thực hiện theo tiêu chuẩn ASTM C143 [14] (Hình 5).  Các mẫu “bê tông đất” 

hình trụ có đường kính 150 mm, cao 300 mm (Hình 6a) đã được chế tạo để thí nghiệm xác 

định cường độ chịu nén. Việc chế tạo và bảo dưỡng mẫu trong phòng thí nghiệm được tiến 

hành theo tiêu chuẩn ASTM C192 [15]. Mẫu được đầm chặt bằng cách đầm thủ công. Các 

mẫu được tháo khuôn sau 24 giờ và được bảo dưỡng trong nước đến ngày tuổi thí nghiệm (7 

và 28 ngày).  

 

Hình 5. Thí nghiệm xác định độ sụt của hỗn hợp bê tông đất sau khi trộn. 

    

(a)     (b) 
Hình 6. Các mẫu “bê tông đất” sau khi tháo khuôn (a) và capping bề mặt trước khi nén (b). 

Trước khi tiến hành thí nghiệm nén, các mẫu bê tông đất được capping bề mặt (hình 6b). 

Thí nghiệm nén được tiến hành trên máy nén thủy lực có khả năng nén tới 3000 kN và độ 
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chính xác  0,5% (Hình 7). Tải trọng được tác dụng từ từ với tốc độ gia tải là 0,25  0,05 

Mpa/s theo tiêu chuẩn ASTM C39 [16].  

 

     
                                        

Hình 7. Thí nghiệm xác định cường độ chịu nén của các mẫu bê tông đất. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Tính công tác của bê tông đất 

Kết quả thí nghiệm xác định độ sụt của các hỗn hợp bê tông đất được trình bày trong bảng 

5. Với mỗi cấp phối, tiến hành đo độ sụt 3 lần, sau đó tính giá trị trung bình (làm tròn đến 0,5 

cm).  

Bảng 5. Kết quả thí nghiệm độ sụt của các hỗn hợp bê tông. 

BTD từ Cấp 

phối 

Hàm lượng 

đất (%) 

Độ sụt của hỗn hợp bê tông (cm) 

Lần 1 Lần 2 Lần 3 Trung bình 

 

Đất loại 1 

EC11 0 12 12 11,5 12 

EC12 10 9 9 8,5 9 

EC13 15 7 7 7 7 

EC14 20 5 5,5 5 5 

 

Đất loại 2 

EC21 0 11 12 11,5 11,5 

EC22 10 7 7 7,5 7 

EC23 15 5,5 5 5 5 

EC24 20 4 3,5 4 4 

 

Ảnh hưởng của hàm lượng đất đến tính công tác của hỗn hợp bê tông đất được thể hiện 

trên hình 8. Từ biển đồ trên ta thấy, đối với cả hai loại bê tông đất, với cùng một hàm lượng 

nước và hàm lượng PGSD sử dụng, độ sụt của các hỗn hợp bê tông có sử dụng đất đều thấp 

hơn bê tông đối chứng (không sử dụng đất). Đồng thời, khi hàm lượng đất càng tăng thì thì độ 

sụt của hỗn hợp bê tông đất lại càng giảm. Điều này có thể được giải thích bởi cả hai loại đất 

đều có thành phần hạt mịn hơn cốt liệu và do đó có tỷ diện tích bề mặt lớn hơn so với cốt liệu. 

Mặt khác, các hạt đất có tính giữ nước trên bề mặt, đặc biệt là đối với thành phần khoáng vật 

sét. Bởi vậy, cần một lượng nước lớn hơn để bao bọc, bôi trơn bề mặt các hạt đất và giảm ma 

sát giữa các hạt.  Do đó, tính công tác của các hỗn hợp bê tông đất có xu hướng giảm xuống 

khi tăng hàm lượng đất sử dụng.  
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Hình 8. Ảnh hưởng của hàm lượng đất đến độ sụt của hỗn hợp bê tông đất. 

Hơn thế nữa, biểu đồ trên cho thấy với cùng một lượng đất tương đương, độ sụt của bê 

tông đất loại 2 thấp hơn bê tông đất loại 1 mặc dù các cấp phối bê tông đất loại 2 có lượng 

nước nhào trộn lớn hơn bê tông đất loại 1 (209 kg/m3 với 160 kg/m3). Điều này được giải 

thích như sau: mặc dù đất loại 1 có thành phần hạt mịn hơn rất nhiều so với đất loại 2, tuy 

nhiên hàm lượng khoáng vật sét trong đất loại 2 lại lớn hơn rất nhiều so với hàm lượng sét 

trong đất loại 1 (40% so với chỉ 3%). Trong khi đó, như đã biết các hạt đất sét có khả năng hút 

và giữ nước đặc biệt lớn, do đó lượng nước cần để thấm ướt bề mặt đối với đất loại 2 lớn hơn 

so với đất loại 1, vì vậy tính công tác của hỗn hợp bê tông đất loại 2 thấp hơn so với đất loại 

1. Xu hướng này là rõ rệt nhất khi đất được sử dụng với hàm lượng lớn nhất là 20%.  

Để đảm bảo tính công tác của hỗn hợp bê tông, hàm lượng PGSD đã được điều chỉnh. Cơ 

sở để điều chỉnh là hàm lượng PGSD tỷ lệ thuận với tổng khối lượng hạt mịn bao gồm xi 

măng và đất. Thông qua điều chỉnh thực tế, tỷ lệ này là 1,5% cho các cấp phối bê tông đất loại 

1, và là 2% cho các cấp phối bê tông đất loại 2 (các cấp phối bê tông đất ký hiệu (*) trong 

bảng 4). Độ sụt của các cấp phối này được giới thiệu trong bảng 6. Từ kết quả đo độ sụt này ta 

thấy các cấp phối sau khi điều chỉnh hàm lượng phụ gia có độ sụt tương đương nhau (khoảng 

10,5-12 cm), Như vậy, việc điều chỉnh hàm lượng PGSD theo tỷ lệ % của tổng khối lượng hạt 

mịn, bao gồm xi măng và đất là phù hợp. 

Bảng 6. Độ sụt của hỗn hợp bê tông sau khi điều chỉnh hàm lượng phụ gia siêu dẻo. 

 

BTD từ 

 

Ký hiệu 

Hàm lượng 

đất (%) 

Hàm 

lượng 

PGSD (l) 

Độ sụt của hỗn hợp bê tông (cm) 

Lần 1 Lần 2 Lần 2 Trung bình 

 

Đất loại 1 

EC11 0 2,6 12 12 11,5 12 

EC12* 10 5,8 11 12 11 11 

EC13* 15 7,4 11 11 10,5 11 

EC14* 20 9,0 10,5 10,5 10 10,5 

 

Đất loại 2 

EC21 0 2,0 11 12 11,5 11,5 

EC22* 10 7,6 11 11 11,5 11 

EC23* 15 10,5 11 11 11 11 

EC24* 20 13,4 11 10,5 10,5 10,5 
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3.2. Cường độ chịu nén của bê tông đất 

Các kết quả thí nghiệm về cường độ chịu nén của bê tông đất ở 7 ngày tuổi và 28 ngày 

tuổi được thể hiện trong bảng 7 và bảng 8. 

Bảng 7. Cường độ chịu nén của bê tông đất loại 1. 

 

Cấp phối 

EC11 EC12* EC13* EC14* 

0%đất – 

8%xi măng 

10%đất – 

8%xi măng 

15%đất – 

8%xi măng 

20%đất – 

8%xi măng 

Cường độ 

chịu nén 

(MPa)  

7 

ngày 

8,23 9,64 13,98 11,17 

28 

ngày 

9,8 12,20 18,40 15,30 

 

Bảng 8. Cường độ chịu nén của bê tông đất loại 2.   

 

Cấp phối 

EC21 EC22* EC23* EC24* 

0%đất – 

6%xi măng 

10%đất – 

6%xi măng 

15%đất – 

6%xi măng 

20%đất – 

6%xi măng 

Cường độ 

chịu nén 

(MPa)  

7 

ngày 

4,46 3,54 2,58 2,22 

28 

ngày 

6,19 5,42 4,31 3,44 

 

Hình 9 dưới đây thể hiện ảnh hưởng của hàm lượng đất tới cường độ chịu nén ở 7 và 28 

ngày tuổi của bê tông đất loại 1 (Hình 9a) và bê tông đất loại 2 (Hình 9b). Kết quả trên biểu 

đồ thể hiện hai xu hướng trái ngược nhau cho hai loại bê tông đất này.  

Đối với bê tông đất loại 1, với cùng một hàm lượng xi măng sử dụng (8%), cường độ chịu 

nén (cả ở 7 ngày tuổi và 28 ngày tuổi) của bê tông đất đều lớn hơn bê tông đối chứng. Bê tông 

đất loại 1 có cường độ chịu nén cao nhất khi sử dụng 15% đất. Khi đó cường độ chịu nén của 

bê tông đất ở 7 và 28 ngày tuổi lần lượt là 13,98 MPa và 18,40 MPa. Điều này là do đất loại 1 

có thành phần hạt rất mịn (gần tương đương với xi măng) và có thể coi là thành phần vi cốt 

liệu, đóng vai trò là chất điền đầy. Do đó, sự có mặt của đất giúp tăng độ đặc chắc của hỗn 

hợp bê tông, vì thế mà cải thiện cường độ chịu nén của bê tông đất.  

Trong khi đó, đối với bê tông đất loại 2, cùng với hàm lượng xi măng không đổi (6%) thì 

bê tông đất lại có cường độ chịu nén thấp hơn hẳn so với bê tông đối chứng (cả ở 7 ngày tuổi 

và 28 ngày tuổi). Đồng thời, khi hàm lượng đất trong bê tông càng tăng thì cường độ của bê 

tông đất lại càng giảm. Kết quả này trái ngược so với bê tông đất loại 1 ở trên. Điều này có 

thể được giải thích là do đất loại 2 có thành phần hạt thô hơn nhiều so với đất loại 1 ở trên, do 

đó không có tác dụng là vi cốt liệu như đất loại 1. Đặc biệt, loại đất này có hàm lượng khoáng 

vật sét lớn hơn nhiều so với đất loại 1 (40% so với chỉ 3%). Với hàm lượng sét lớn như vậy 

thì hỗn hợp bê tông rất khó đầm chặt vì đặc tính hút và giữ nước trên bề mặt của các hạt đất 

sét lớn hơn nhiều so với các khoáng vật khác. Do đó, sự có mặt của đất loại 2 làm giảm độ 

đặc chắc của hỗn hợp cốt liệu, làm tăng lỗ rỗng trong bê tông đất, qua đó làm giảm cường độ 

của bê tông đất.  
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   (a)      (b) 
Hình 9. Ảnh hưởng của hàm lượng đất tới cường độ chịu nén của bê tông đất loại 1 (a) và của bê tông 

đất loại 2 (b). 

 

Khi xét đến tốc độ phát triển cường độ của bê tông đất, có thể thấy rằng tốc độ phát triển 

cường độ của cả 2 loại bê tông đất đều chậm hơn so với bê tông đối chứng. Tốc độ này có xu 

hướng giảm khi tăng hàm lượng đất sử dụng. Điều này được thể hiện thông qua tỷ số giữa 

cường độ chịu nén ở 7 ngày tuổi so với cường độ chịu nén ở 28 ngày tuổi của các cấp phối bê 

tông như trên hình 10. Hiện tượng này cũng được ghi nhận ở một số nghiên cứu về bê tông 

đất và có thể được giải thích bởi đặc tính giữ nước của các hạt đất, đặc biệt là thành phần hạt 

sét.  
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Hình 10.  Tốc độ phát triển cường độ của các 2 loại bê tông đất. 

 

4. KẾT LUẬN 

Như vậy thông qua việc phân tích, so sánh các kết quả thí nghiệm về đặc tính cơ lý của 

hai loại bê tông đất, ảnh hưởng của loại đất và hàm lượng đất sử dụng tới tính công tác và 

cường độ chịu nén của bê tông đất đã được sáng tỏ với một số kết quả rất thú vị như sau:  
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- Tính công tác của cả 2 loại bê tông đất đều kém hơn so với của bê tông đối chứng. Đồng 

thời hàm lượng đất trong hỗn hợp bê tông đất càng tăng thì tính công tác lại càng giảm. Hơn 

nữa, mức độ suy giảm tính công tác của bê tông đất còn phụ thuộc vào loại đất sử dụng. Với 

loại đất có hàm lượng sét càng lớn thì tính công tác càng kém. Để đạt được cùng một độ sụt 

tương đương thì có thể tăng hàm lượng phụ gia siêu dẻo cho hỗn hợp bê tông sử dụng loại đất 

chứa nhiều sét hơn. Hàm lượng phụ gia siêu dẻo có thể tính theo % của tổng khối lượng xi 

măng và đất.  

- Đối với cường độ chịu nén, xu hướng biến đổi cường độ cho hai loại bê tông đất này là 

hoàn toàn trái ngược nhau. Với cùng một hàm lượng xi măng sử dụng, các mẫu bê tông đất sử 

dụng đất có hàm lượng sét lớn và thành phần hạt tương đương cát mịn có cường độ chịu nén 

thấp hơn bê tông đối chứng, đồng thời hàm lượng đất càng tăng thì cường độ chịu nén của bê 

tông đất lại càng giảm. Trong khi đó, các mẫu bê tông đất sử dụng loại đất có hàm lượng sét ít 

và thành phần hạt mịn (gần tương đương xi măng) cho cường độ chịu nén cao hơn bê tông đối 

chứng.  

- Để có thể thúc đẩy ứng dụng loại vật liệu này cho các kết cấu công trình tại Việt Nam 

thì cần có thêm các nghiên cứu về các đặc tính cơ học và độ bền của bê tông đất như cường 

độ chịu kéo uốn, mô đun đàn hồi, co ngót,…Ngoài ra cần khảo sát thêm các loại đất khác để 

đánh giá tính phù hợp của chúng cho việc chế tạo bê tông đất.  
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