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NGHIEN CUU TAI CHE RAC THAI NHUA
LAM COT LIEU SAN XUAT BE TONG XANH

Nguyén Quang Phi, Nguyén Thanh Huyén
Trueong Pai hoc Thuy loi

Tém tit: Trong nghién citu da thay thé 1%, 3%, 5%, 10% va 15% cot liéu min tw nhién bang cot
liéu nhwa PET nghién min, két hop véi phu gia khodng la Tro bay dé san xudt bé téng cé cuong
do, tinh chong tham, tinh céng tac ddp g yéu cau thi cong cdc cong trinh xdy dung. Bé tong St
dung cét liéu nhwa PET tdi ché két hop véi phu gia khoang c6 cuong dé nén ¢ 28 ngay tuéi tang
tir 8.56% dén 21.51% twong g véi ham lwong cot liéu nhiea PET thay thé cat tw nhién tir 1%
dén 10%, mdc chong tham cia bé tong dat W10 ¢ tuéi 28 ngdy va W12 & tuéi 90 ngay, ting tir |
dén 2 cdp so véi mau bé téng doi chimg. Sir dung cot liéu nhira PET tdi ché nghién min thay thé
cdt tw nhién gép phan giam gid thanh xdy dung, gidm thiéu 6 nhiém méi truong, lam da dang
cac logi vay liéu xay dung xanh than thién voi moi truong.

T khéa: Cot liéu, nhira PET, Tro bay, phu gia siéu déo.

Summary: In this study, 1%, 3%, 5%, 10% and 15% of natural fine aggregates were replaced
by finely ground PET plastic aggregates, combined with Fly Ash mineral additives to produce
concrete with strength, water resistance and workability meeting the requirements of
construction projects. Concrete using recycled PET plastic aggregate combined with mineral
additives has a compressive strength at 28 days of age increased from 8.56% to 21.51%
corresponding to the content of PET plastic aggregate replacing natural sand from 1% to 10%.
The waterproof grade of the concrete reaches W10 at 28 days and W12 at 90 days, an increase
of 1 to 2 levels compared to the control concrete sample. Using finely ground recycled PET
plastic aggregate instead of natural sand contributes to reducing construction costs, minimizing
environmental pollution, and diversifying environmentally friendly green construction materials.

Keywords: Aggregate, Poly-Ethylene Terephtalate (PET), Fly ash (FA), Superplasticizer.

1. PAT VAN DE

Ngudn cbt liéu min (cdt tie nhién) dé san xuat
bé tong ngay cang can kiét ngudn khai thac boi
tdc do xay dung va qua trinh d6 thi hoa dién ra
rat manh nhu hién nay. O Viét Nam, mdi nim
luong bé tong can san xuit va xdy dung
khoang gén 200 triéu m® va ngdy cang ting lén

nhién ding trong san xuét bé tong ngay cang
khan hiém, dy gia thanh xay dung lén cao.
Ngoai ra, viéc khai thac cat song mot cach d at
dan dén mat dat san xuit nong nghiép, gy x6i
16 bo song, nguy hai dén doi séng dan sinh
kinh té ctia ngudi dan quanh khu vuc khai thac
cat tu nhién.

do nhu cau xiy dung tang cao, tuy nhién san
lu’ong bé tong nay chu yéu san xuét tir cac loai
cdt lidu cat song va da dam khai thac tu nhién.
Trong nudc, trir lugng ¢t lidu cat va da tu
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Hién nay, dd c6 nhiéu giai phap st dung cac
loai cbt liéu min thay thé cho cat tu nhién dé
san xuat bé tong, trong d6 phai ké dén viéc tan
dung ngudn phu pham cong nghiép luyén gang
thép do 1a xi thép nghién min hodc tdn dung
cac phu pham xay dung (bé tong tai ché, gach
v, gbm x1r...) nghién min dé thay thé cho cat

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LOI SO 93 - 2025 87



LGV CONG NGHE |
tu nhién trong san xuét bé téng. Tuy nhién,
ngudn nguyén liéu nay ciing khong phai 1a vo
tan, vi vay can phai tan dung tdi da nguén chét
thai rin hang ngay thai ra ngoai méi truong dé
nghién ctru c6 thé thay thé cho cdt liéu min
trong san xudt bé tong 13 hét strc can thiét.

Nhya 1a vat liéu ré, nhe, da nang va dé tiép
can, vi vay viéc su dung nhya da tr¢ thanh mot
thoi quen can thiét trong cudc séng hang ngay
cua chung ta va san lugng nhya da tang theo
cdp s6 nhan trong nhitng nim qua. Do do,
luong rac thai lién quan dén nhya ting 1én, gay
anh huéng va lam suy yéu méi truong séng
ctia chung ta. Piéu nay khuyén khich cac nha
nghién ctru st dung chat thai ndy trong san
xudt bé tong nhu mot vat liéu bén ving dé
giam thiéu t6i da lwong rac thai nhwa ra moi
truong, gop phan bao vé moi trudng tdt hon.

Hai trong s6 nhiing dic tinh ¢ loi nhat cua
nhua 13 do bén va kha nang chiu dung, cho
phép ché tao cac san pham bén bi. Nhimng dic
tinh nay khién con nguoi tiép xtc véi nhya
hau nhu hang ngay, trong moi twong tic cia
cudc séng hang ngay so véi cac vat liéu khac.
Nhiing vu diém cua cac vat liéu nay va su gia
tang dan s6 thé gioi khién nganh cong nghiép
nhura s& ting gap doi san luong trong muoi dén
hai muoi ndm téi (Ragaert va cong sy, 2017).
Sau do, téng cong 700 tricu tn nhua s€ duoc
san xuét vao nim 2050, trong d6 Chau A, Bic
My va Chau Au 14 nhitng noi san xuat nhiéu
hon véi lan lugt 50%, 15% va 20% ngudn
cung trong tuong lai. Hon nira, rac thai nhyua
¢ thé duoc dinh nghia la sy tich tu cua nhya
trén bé mit Trai dat c6 ngudn gbec tir cac
ngudn khac nhau nhu nganh cong nghiép dong
goi va tir cac ho gia dinh. Khoang 6,5 ty tan
rac thai nhua duoc tao ra mdi nidm trén toan
cau (Lee, Z.H., va cong su, 2018). Su tich tu
cla rac thai nhwa dan dén mot van dé vé moi
truong vi hau hét cac loai nhua déu khong
phan huy sinh hoc trong tuw nhién va mat hon
400 nam dé phan huy.

Ty 1¢ rac thai nhya dugc tai ché nam 2015 1a
16%. Udc tinh cho thiy vao nam 2021, ty 18
tai ché s& tang 1én toi 25%. Nhung néu udc
tinh san xut nay la hop 1¢, thi van con mot
luong rac thai nhua déang ké khong duogc tai
ché (Foti, 2019). Khi d6, can phai ting cuong
tai ché rac thai nhya trong tuwong lai va do do
can phai phat trién va 4p dung cac giai phap
sang tao dé giam thiéu rac thai nhua. V& van
dé do, Akinpelu va cong sy (2019) da néu ring
ty 18 co thé ting dang ké néu rac thai nhua tai
ché duoc tai str dung trong nganh Xay dung va
Thi cong, ddy la nganh dung tht hai trong
bang xép hang st dung nhya. Vé van dé do,
vat li¢u xay dung duogc san xuét bﬁng nhua tai
ché van chua duogc str dung rong rii do thiéu
tiéu chuan hoa va tinh bao thu cta nganh, tuy
nhién cac nguyén mau thyc té cha yéu da dugc
su dung dé ching minh tinh tot cua vat lidu
nay (Thomas va cong sw, 2009). Trong boi
canh hién nay, can tap hgp céc nghién ciu vé
viéc su dung rac thai nhya tai ché trong san
xuit bé tong. Khi thyc hién dicu nay, di co
nhiéu nha nghién ctru da néu bat dugc nhiing
loi ich cua viéc su dung loai rac thai nay dé
san xudt bé tong bén vimg hon va tac dong dén
cac k¥ su, chi yéu ¢ cac nudc dang phat trién,
dé sir dung cac phuong phap cai tién ing dung
loai rac thai nay.

Viéc xu ly rac thai nhya Poly-Ethylene
Terephtalate (PET) 1a van dé cép bach vi rac
thai nay chiém luong 16n va dang giy ra
nhidu tac hai nghiém trong dén méi truong
séng. Nhiéu bién phap dua ra dé tai st dung
rac thai nay, trong do viéc tan dung nhya phé
thai lam vat liéu xay dung 1a mot hudng di
phu hop, vira gidm sy tic dong cho moi
truong vira gidm viéc khai thac tai nguyén
thién nhién. Do d6, nghién ctru nay sir dung
nhya PET phé thai tir cac chai nude udng mot
lan thay thé mot phan ct lidu cat ty nhién
trong san xuat bé tong.

Chinh vi vay, viéc nghién clru va dua vao su
dung céc phé thai nhya tai ché lam cot li€u san
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xuét bé tong 1a vo cung can thiét va hiru ich,
giai quyét kip thoi van dé khan hiém vé cbt
liéu tu nhién san xuét bé tong, nham mang lai
hiéu qua kinh t& va gép phan bao vé méi
truong. Bén canh d6, tin dung ngudn phu gia
khoang nhu Tro bay, gop phan giam gia thanh
san xuét bé tong, tur do co thé chu dong duoc
ngudn vat liéu trong xdy dung. Hon nita, bé
tong co str dung phu gia khoang thay thé mot
phan xi ming Poocling s& lam cho bé tong dic
chic hon, bé tong c6 tinh bén va méac chdng
thAm rat cao, phu hop thi cong cho tit ca cac
cong trinh xay dung khéc nhau.

Vi vdy, can dinh huéng nghién ctru dé tan
dung va s dung hiéu qua vé cong nghé san
xuat vat lidu ti ché rac thai nhya lam cét liéu
cho bé tong, danh gia dac tinh k¥ thuat cta bé
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tong, tir d6 c6 nhitng dé& xudt can thiét dé co
thé ap dung cac loai vét liéu ndy trong xay
dung. Trong nghién ctu di thay thé 1%, 3%,
5%, 10%, 15% cbt liéu min (cat song) bang
¢6t liéu nhua tai ché PET, két hop véi phu gia
khoang 14 Tro bay dé san xuit duoc bé tong co
cudng do, tinh chdng thim, tinh cong tac phu
hop véi thi cong va san xuit mot sé cau kién
bé tong.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. Tiéu chuén thi nghiém

Trong nghién ctru st dung cac tiéu chuan dé
thi nghiém mat s6 tinh chat ky thuat cua bé
tong va cac chi tiéu co 1y cua ¢t liéu nhu
trong Bang 1.

Bang 1: Cac tiéu chuan thi nghiém

TT Chi tiéu thi nghiém Tiéu chuén thi nghiém
1 | Dosut TCVN 3106:2022
2 | Chi tiéu co Iy cia cdt lidu TCVN 7572:2006
3 | Cuong dd nén TCVN 3118:2022
4 | Méac chong thim TCVN 3116:2007
5 | Do hat nude TCVN 3113:2022

2.2. Vit liéu sir dung trong nghién ctru
2.2.1. Xi mang
Pé tai st dung xi mang PCB40 Xuan Thanh

thiét ké bé tong; két qua thi nghiém mot sd chi
ti€u co 1y cua xi mang nhu trong Bang 2 dat
yéu ciu ky thuat theo TCVN 6260:2020.

Bang 2: Két qua thi nghiém mét sb tinh chét cia xi ming

TT Chi tiéu thi nghiém Pon vi K¢ét qua thi nghiém
1 | Khdi lugng riéng g/cm’ 3.10
2 Dd min % 6.0
3 Luong nudc tiéu chuan % 32.6
4 | Thoi gian bt dau dong két phut 122.5
Thoi gian két thuc dong két phut 320.5
5 Do 6n dinh thé tich mm 2.2
6 Gidi han bén nén tudi 3 ngay N/mm? 22.5
Gidi han bén nén tudi 28 ngay N/mm? 46.8

2.2.2. Phu gia khodng

Tro bay Pha Lai (nguon cung img tir nha mdy

nhiét dien Pha Lai - Hai Duong) dugc st dung
thay thé mot phan xi ming trong cac cip phdi
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bé tong thiét ké. Cac tinh chat co 1y va thanh qua nhu Bang 3 dat yéu cau theo TCVN
phan hoa hoc cia Tro bay dugc phan tich, két

10302:2014.

Bang 3: Két qua thi nghiém mét sb tinh chét cia tro bay Pha Lai

TT Chi tiéu thi nghiém Pon vi K&t qua thi nghiém
1 Khdi lwong riéng g/cm’ 2.28
2 | Khdi lugng thé tich g/cm’ 0.95
3 | Do ém % 0.24
4 Ham lugng mét khi nung % 3.2
5 Ham lugng Si0O» % 58.6
6 Ham lugong Fe O3 % 9.5
7 Ham lugng ALO3 % 30.8
8 Ham lugng Si03 % 0.16

2.2.3. Cot ligu thé

Trong thiét ké mau bé tong sir dung cbt lidu
tho ty nhién 1a da dim. P4 dim lay ¢ cong
trinh xdy dung va dugc dua vé dé thi nghiém.

Két qua thi nghiém tinh chit co 1y va thanh
phan hat ctua d4 dim c& hat (5-20) mm & Bang
4 dat TCVN 7570:2006.

Bang 4: Két qua thi nghiém mét s6 tinh chit ciia da dam

TT Chi tiéu thi nghi¢m Pon vi Két qua thi nghiém
1 Khdi lwong riéng g/cm? 2.74
2 | Khbi lugng thé tich xp g/cm’ 1.68
3 Ham lugng bui, bun, sét % 0.08
4 Ham luong hat thoi det % 2.4
5 Ham lugng hat mém yéu % 0.8
6 D6 hut nudce % 0.68
7 Thanh phan hat - Dat

2.2.4. Cot ligu min

* Cat tw nhién: Trong thi nghi¢m st dung cat
song dugc lay tir cong trinh vé dé thi nghiém.

Két qua thi nghiém cat dung ché tao bé tong c6
thanh phan hat va cac chi tiéu co 1y phu hop
TCVN 7570:2006 trinh bay trong Bang 5 va 6.

Bang 5: Két qua thi nghiém mét s6 tinh chit cia cat

TT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua thi nghiém
1 | Khbi lugng riéng g/cm’ 2.66
2 | Khbi luong thé tich x6p g/cm’® 1.64
3 Ham lugng bui, bun, sét % 1.10
4 | Do hong % 38.3
5 | Doam % 3.2
6 | Mo dun do 16n - 2.86
7 Tap chét hiru co - Pat
8 Thanh phan hat - DPat
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Bang 6: Thanh phan hat ciia cat tw nhién

Kich thudc mit sing, mm 5.0 2.5 1.25 0.63 0.315 0.14
Luong sot tich liy, Ai (%) 0 17.8 30.2 63.5 78.8 95.6
TCVN 7570:2006, Ai (%) 0 0-20 15+45 | 3570 | 65+90 | 90+100

* Cot libu nhwa PET tdi ché: Trong thi
nghiém st dung mot phan cbt liéu nhwa PET
tai ché dé thay thé cat tu nhién. Nhya PET
duoc tai ché tir cac vo chai nudce uéng, sau khi
rira sach va phoi kho thi dem nghién min nhu
cac hat cat. Két qua thi nghiém nhya PET
ding ché tao bé tong co céac chi tidu co 1y phu
hop ISO 13636:2012 trinh bay trong Bang 7.
Thanh ph?m hat cua c6t liéu nhua PET phu hop
TCVN 7570:2006 nhu trong Bang 8.

Bang 7: Két qua thi nghiém mét s6 tinh chit ciia c6t liéu nhya PET

TT Chi tiéu thi nghiém Pon vi Két qua TNo

1 Khdi lwong riéng g/cm’ 1.38

2 Khdi lugng thé tich xdp g/cm’ 0.884

3 P hong % 36.0

4 D06 hit nudce % 0.35

5 M6 dun d9 16n - 2.45

6 Thanh ph?ln hat - Pat

Bang 8: Thanh phin hat ciia c6t liéu nhya PET
Kich thuéc mat sang, mm 5.0 2.5 1.25 0.63 0.315 0.14
Luong so6t tich iy, Ai (%) 0 12.6 254 46.8 68.8 91.2
TCVN 7570:2006, Ai (%) 0 020 15+45 35+70 65+90 | 90+100
2.3.6. Nuoc situ  déo giam nudc biac cao gbc

Nude sir dung dé tron va bao dudng bé tong 1a
nudc sinh hoat 1y tai phong thi nghiém, nuéc
sir dung trong thi nghiém phu hop tiéu chuan
TCVN 4506: 2022.

2.3.7. Phu gia hoa hoc

Pé hdn hop bé tong c6 tinh cong tac va kha
nang dam chit tt thi hdn hop bé tong thiét ké
khong dugc phép xdy ra hién twong phan ting
va tach nuéc. Trong nghién ciru ché tao bé
tong st dung ¢t 1iéu min 14 nhua tai ché thay
thé mot phén cat ty nhién, da su dung phu gia

Polycacboxylate (PC) phu hop véi tiéu chuan
ASTM C494 véi luong dung theo huéng dan
ciia nha cung cdp. Tuy nhién, cAn phai thi
nghiém dé xac dinh ty 1& pha tron hop 1y, dam
bao tinh cong tac yéu cau ctia hdn hop bé tong
va mac bé tong thiét ké.

3. THIET KE CAP PHOI BE TONG VA
KET QUA THi NGHIEM

3.1. Thiét ké cap phdi bé tong

* Cac yéu cau co ban truoc khi thiét ke:
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Dé thiét ké cp phdi BT, can xac dinh rd cic
yéu cau can bict trude khi thiét ké nhu:

- Y¢éu cau vé bé tong: Mac bé tong (cuong do
nén theo ngay tudi), yéu cau mac chong tham,
chong mai mon ...

- Yéu ciu vé diéu kién thi céng: Hinh dang
két cAu, kich thudc, mat do cdt thép; Thoi gian
can dé thi cong, nhiét d6 méi trudng, phuong
tién van chuyén hon hop bé tong, phuong tién
dé a6 BT ...

- Yéu cau vé vt liéu ché tao bé tong:

+ Xi mang: Loai, cuong do thuc té, khoi luong
riéng, thoi gian dong ket. ..

+ Phu gia khoang hoat tinh: Loai, d0 min, hoat
tinh, khéi luong riéng. ..

+ C6t liéu min: Loai (Cat ty nhién, nhya tai
ché), mo dun do 16n, khoi luong riéng. ..

+ Cbt liu tho: Loai (P4 dam), Dmax, cac chi
tidu co ly...

+ Phu gia siéu déo giam nudc: Loai phu gia,
luong dung, kha ndng giam nudc...

* Nghién cru voi miu bé tong ddi chung sir
dung ¢t liéu min 14 cat tu nhién va c6t lidu tho
la d4 dam, chon d6 sut yéu cAu SN = 10+2¢cm,
mac bé tong thiét ké ¢ tudi 28 ngay ctia mau
d6i chimg dat 25MPa. St dung phuong phap
thiét ké thanh phan bé tong theo tiéu chuin
ACI 211.1, tinh toan khéi luong céc loai vat
lidu cho Im? bé tong va ky hiéu mau thi
nghiém CP0. Thay thé cor liéu min lan luot
1%, 3%, 5%, 10%, 15% bang c6t liéu nhya
PET tai ché va ky hiéu mau tuong tng 1a CP1,
CP3, CP5, CP10 va CP15. Thanh phan vat liéu
cho cac cap phdi bé tong thiét ké nhu trong
Bang 9.

Bang 9: Thanh phan vit liéu cho 1m?3 bé tong thiét ké

Cip | XM FA Nuée Pa Cotlicumin__| p gy
phéi | (kg | (kg (1iy) (kg) Cat | PETtaiche | = g,
(kg) (kg)
CP0 285 95 190 1150 650 0 5.7
CP1 285 95 190 1150 643.5 6.5 5.7
CP3 285 95 190 1150 630.5 19.5 5.7
CP5 285 95 190 1150 617.5 32.5 5.7
CP10 285 95 190 1150 585.0 65.0 5.7
CP15 285 95 190 1150 552.5 97.5 5.7

Sau khi thiét ké thanh phan vat liéu cho 1m> bé
tong nhu Bang 9, tién hanh phdi tron vat ligu
ding tiéu chuén va thi nghiém x4c dinh do sut
ciia cac hon hop bé tong (HHBT). Sau d6 duc
miu thi nghiém cudng do nén, méac chdng
thdm, d6 hut nudc cua cac cip phdi bé tong
thiét ké dé danh gia anh hudng cua ham luong
cdt liéu nhua PET tai ché dén mot s6 tinh chét
ky thudt ctia bé tong.

3.2. Két qua thi nghi¢m do sut

Tién hanh tron vat liéu cac cip phdi bé tong da
thiét k€ nhu Bang 9, thi nghiém xac dinh dd
sut cia hon hop bé tong (HHBT) cho cac cap
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phéi khac nhau theo TCVN 3106:2022. Két
qua kiém tra do sut cua cac HHBT thé hién
nhu trong Bang 10.
Bang 10: Két qua thi nghiém dd sut
cac hon hgp bé tong

TT Cép Do sut, SN (mm)
phoi Khong PGSD Co PGSD
1 CP0 125 145
2 CP1 105 125
3 CP3 90 115
4 CP5 80 105
5 CP10 75 95
6 CP15 60 75
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Nhin xét: Tu két qua thi nghiém do sut &
Bang 10, c6 thé thiy cic hdn hop bé tong
(HHBT) thiét ké khi chira ¢6 PGSD thi chi c6
HHBT st dung 100% cat tu nhién (CPO) va
cap phéi thay thé 1% dén 5% nhwa PET tai ché
(CP1, CP3 va CP5) théa mén yéu cau thiét ké
vé tinh cong tac cua HHBT. Khi pha PGSD
v6i ham luong hop 1y thi tit ca cac cAp phdi bé
tong déu c6 dd sut thoa man yéu cau thiét ké,
dam bao yéu ciu thi cong bé tong. Tuy nhién,
khi thay thé cat ty nhién dén 15% bang cdt lidu
nhwa PET tai ché thi HHBT c6 xu hudng giam
tinh cong tac rd rét, HHBT chua dat dugc do
sut theo yéu cau thiét ké 1a SN = 80 +120mm.

Khi ham lugng c¢dt liéu nhua PET thay thé cat
tu nhién tang lén thi tinh cong tdc cuia HHBT
giam xudng, thong qua thi nghiém nhan thay,
ham luong thay thé hop 1y khoang 10% PET
thi HHBT ¢4t liéu nhua tai ché van dam bao
tinh cong tac. Su giam nay 1a do dién tich bé
mit 16n hon cua cac hat chit thai PET so voi
cac hat cat ty nhién, cho phép bao hoa mot
luong 16n nudc trén bé mat cta nd va do do
lam giam tinh cong tac ctia hon hop bé tong.

Trong qué trinh lam thi nghiém, quan sat cac
HHBT thi nghiém sau khi tron ciing thiy dugc
do dong nhat cua cac HHBT rat tot, khong co
hién tugng phan ting va khong xuat hién tach
nudc tai mép ria ngoai cua HHBT sau khi tron
va sau khi 1am thi nghiém kiém tra d6 sut.

3.3. Két qua thi nghiém cwong do nén

Pé thi nghiém cudng do nén, duc cac to mau
thi nghiém hinh lap phuong c6 kich thudce
(15x15x15)cm, méu duc thi nghiém dugc ché
tao va bao dudng theo TCVN 3105:2022.

Két qua thi nghiém cudng do nén & 28 ngay
tudi cta cac cap phdi bé tong thiét ké nhu biéu
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Hinh 2: Biéu do so sanh Rn cua cac
cdp phoi bé tong

Nhdn xét: Vé cuong do nén, so voi mau bé
tong ddi chimg sir dung 100% cbt lidu cat tu
nhién (CPO) thi bé tong sir dung cbt liéu nhya
PET thay thé cat dudi 10% cé cudng do nén
tang 1én, tang khoang 8,65% dén 26,79% & 28
ngay tudi khi ham lugng cbt liéu nhua PET
thay thé tir 1 dén 5% (CP1, CP3 va CP5). Khi
ham luong cdt lidu cdt liéu nhua PET thay thé
cdt liéu cat 10% (CP10) thi cudng do nén cia
bé tong ting 21,51% & 28 ngay tudi. Khi ham
luong cdt lidu cdt liéu nhya PET thay thé cot
liéu cat 15% (CP15) thi cuong do nén cia bé
tong co xu huéng giam 7,34% & 28 ngay tudi.
Két qua nghién ctru pht hop v6i mot sé nghién
cuu cua Azhdarpour et al. [1], Albano C. [2]
va Rahmani et al. [8]. Sy cai thién vé cac tinh
chat co hoc nay cta bé tong chu yéu 1a do kich
thudc nho cta cac hat PET va ty 1& w/c thap
(dan dén giam lwong nudc chay xung quanh
cac hat PET), do do, tao ra lién két tot hon
giita hd xi mang va cdt litu PET. Ngoai ra,
trong thiét ké bé tong co6 pha thém phu gia
khoang hoat tinh dé ting lién két viing chuyén
tiép gitta d4 xi mang va cdt lidu, 1am ting
cuong do bé tong.

Tir cac két qua thi nghiém cuong do nén cua
cic mau bé tong su dung cdt liéu nhua PET
thay thé cat ty nhién, c6 thé nhan thdy viéc sir
dung rac thai nhya PET nghién min d¢ thay thé
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cat tur nhién 1a kha quan, ham luong thay thé tdi
da c6 thé 1én dén 10% PET. Ngoai ra, can thiét
phai thi nghiém thém mét sb tinh chat k¥ thuat
khac ctia bé tong nhu cudng do kéo khi udn,
mac chdng thim, d6 mai mon... dé khang dinh
chinh xac ham luong cdt liéu nhya PET t6i uu
khi thiét ké thanh phan bé tong. Nhing khac
biét giita cac két qua thi nghiém con lién quan
dén cap phdi, hinh dang va kich thudc cua cac
hat PET, loai xi mang, ty 1€ nudc va xi mang,
cac loai PGK pha tron v.v.

3.4. Két qua thi nghiém mac chong thAm

Cac mau bé tong thir mac chéng thim duoc
chun bj va thi nghi¢m theo TCVN 3116:2022.
M3di cap phdi bé tong dac 06 miu kich thudce
(H15xD15)cm, tat ca cac mau duoc bao dudng
28 va 90 ngay trong diéu kién tiéu chuan, sau
d6 tién hanh kiém tra mac chéng tham. Két
quéa thi nghiém maéc chdng thim cia bé tong
sau 28 va 90 ngay thé hién trong Bang 11.

Bang 11: Két qua thi nghi¢ém mac chong thim

; £ Mac chong tham W, at
T Cap phoi 28 ngay 90 ngay
1 CPO0 W6 W8
2 CP1 W6 W38
3 CP3 W6 W8
4 CP5 W8 W10
5 CP10 W10 W12
6 CP15 W10 W12

Nhdn xét: Tat ca cac mau bé tong déu dat mac
chdng thim yéu cau cta bé tong dung cho cac
cong trinh xay dung c6 méc chong thim tir W6
dén W12. Khi ham lugng cot liéu nhya PET
tai ché thay thé cdt liéu cat tu nhién tir 1% dén
3% thi mac chdng thAm cta bé téng chua co
su thay d6i so véi mau bé tong ddi chimg (déu
dat tir W6 dén W8). Khi ham luwong nhya PET
tai ché thay thé 5% cat ty nhién thi mac chéng
thAm ting thém 1 cip so véi mau bé tong dbi
chimg. Khi bé tong thay thé 10 d&én 15% nhwa
PET tai ché, két hop véi viée str dung phu gia
khoang Tro bay (CP10 va CP15) thi mac
chéng thim cia bé tong dat W10 & tudi 28
ngay va W12 & tudi 90 ngay, ting tir 1 dén 2
cap so véi bé tong d6i chimg (CPO).

Nhu vay, khi ché tao bé tong su dung ham
luong cbt lidu nhya PET tai ché thay thé cat
tang 1én thi mac chong thdm cua bé tong ting
1én, han ché hién tuong thdm nudc vao bé
tong, tor d6 sé han ché hién tuong xam thyc

cho bé tong, ting tinh bén cho bé tong.

3.5. Két qua thi nghiém dd hut nwéc

Pé danh gia kha ning hat va giit nuéc ¢ bén
trong bé tong ¢ diéu kién thudng, trong nghién
ctru tién hanh xdc dinh do hut nuée cua céc
mau bé tong theo TCVN 3113:2022. Cac mau
bé tong thi nghiém dugc ché tao va bao dudng
theo TCVN 3105:2022. Sau 28 ngay tudi thi
dem say kho mau dén khdi luong khong doi va
can mau duge khoi luong mi. Sau d6 dun so6i
mau tir 4+6 gio d& mau bao hoa nudc, vot mau
ra lau khd va can chinh xac dén 0.1% duoc
khdi Iugng my. Tinh toan két qua do hut nude
clia cac mau bé tong & tudi 28 ngay nhu trong
Béang 12.

Bang 12: Két qua thi nghiém d¢ hit nuéc
cua bé tong

" " Do hut nuée
TT ap phoi :
Cap phoi (%)
1 CPo0 4.91
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2 CP1 4.72
3 CP3 4.54
4 CP5 4.48
5 CP10 4.24
6 CP15 4.12

Nhén xét: Tat ca cac mau bé tong cd do hut
nude nam trong pham vi cho phép ciia bé tong
nang, diéu nay cho théy ¢6t liéu nhya PET anh
huong khong quéa nhiéu dén mirc hat nude cua
bé tong. Tuy nhién, khi ham lugong nhya PET
thay thé cat ting 1én thi méc hat nudc giam
Xuéng, giam tur 3.87%, 7.54%, 8.76%, 13.65%
va 16.09% tuong tng véi cac ham luong nhya
PET thay thé 13 1%, 3%, 5%, 10% va 15%.
Qua d6 nhan thay, khi thiét ké bé tong sir dung
¢t liéu nhuya PET thay thé cat ty nhién, nén
két hop v6i PGK hoat tinh va ham luong
PGSD hop 1y s& dat dugc cac yéu cau ki thuat
ciia bé tong c6 mirc hit nudc thap va mac
chéng thdm rat cao, dap tmg duoc yéu ciu thi
cong cac cong trinh khac nhau.

4. KET LUAN

T mot s6 két qua nghién ciru, nhan thay: Viéc sir
dung rac thai nhya PET nghién min dé thay thé
mdt phan cat (cot liéu min) trong san xuét bé tong
1a rat kha thi. Bé tong ¢t liéu nhwa PET c6 thé
thay thé cat dén 10% sé& dat duoc yéu cAu vé tinh
cong tac va cudng do, cling nhu ting mac chong
tham cho bé tong. Bén canh do, trong nghién ctru
tan dung ngudn phuy gia khoang sin c6 trong nudc
nhu 7ro bay dé san xuét bé tong cdt liéu nhua
PET tai ché s& mang lai hi€u qua kinh té cao, 1am
phong phti ngudn nguyén vét lidu san xudt bé
tong xanh va gop phan bao vé méi truong.

TAI LIEU THAM KHAO

[__KHOA HOC
Tinh cong tac (46 sut) cua hon hop bé tong
giam khi st dung ¢t lieu nhya PET so véi
mau bé tong khong st dung cbt lidu nhua
PET, ham luong ¢t lidu nhya thay thé cat
tang 1én thi tinh cong tdc cua HHBT giam
xudng. V& cuong do bé tong tang 1én khi ham
luong ¢t 1iéu nhua PET thay thé cat tu nhién
khoang gﬁn 10%; khi ham lugng bt liéu nhya
PET thay thé ting 1én, thi cudong do cua bé
tong c6 xu hudng giam xubng. Tan dung
ngué)n rac thai nhua 1am cot liéu min cho bé
tong can dugc nghién ctru va dua vao 4p dung
thuc t& nhiéu hon, nham tan dung vat li€u thai
dé giam gia thanh cong trinh, lam phong phu
thém ngudn cdt lidu trong tuong lai.

Hang nam luong rac thai nhya ra ngoai moi
truong hang chyc triéu tin, can phai nghién
ctru st dung ngudn nguyén lidu nay lam cot
liéu min thay thé cat dé san xudt bé tong 14 tiét
kiém ngudn tai nguyén thién nhién, bién vat
lidu thai thanh ngudn nguyén lidu c6 gia tri,
tiét kiém chi phi xtr 1y chét thai va bao vé moi
truong. Bén canh do, can thiét phai chu dong
va st dung hiéu qua vé coéng nghé nghién dé
san xuat cdt liéu nhua PET cling nhu cac loai
rac thai nhya khac lam c6t liéu cho bé tong.
Cbt liéu nhya dung thay thé cdt liéu ty nhién
con chua dugc nghién ciru nhidu trong san
xut bé tong, vi nhiing lo ngai vé van dé moi
truong, vi vay can thi nghiém va kiém soat
nghiém ngit hon nita vé van dé méi truong ma
bé tong cot liéu nhua co thé giy tac dong dén
moi trudng nudc va moéi truong xay dung.
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