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Abstract. The mechanical behavior of concrete with recycled bottles made of Polyethene 

Terephthalate (PET) is important factor in Concrete with Waste Recycled Plastic. In this 

paper, influences of 10%, 15% and 20% substitution of concrete with particles PET produced 

by grinding by volume have been considered. For this purpose, prism and cylindrical 

specimens with different contents of PET flakes to replace concrete by volume were 

manufactured and the workability of fresh concrete was evaluated. Results showed higher 

volume proportion of PET lead to lower workability of fresh concrete, with the content of 

PET flakes replacing concrete from 10% to 15%, the slump flow reduced by 7% and 36% 

respectively. Concrete with PET particles indicated a decreasing trend in compressive 

strength, splitting tensile strength and modulus of elasticity with respect to conventional 

concrete. Specifically, when replacing concrete by 10%, 15%, and 20% of PET flakes, the 

compressive strength values decreased by 35%, 41%, and 51%; the flexural tensile strength is 

reduced by 9.2%, 16.45%, and 19.8%; and the modulus of elasticity is reduced by 18.38%, 

20.32%, and 26.12% respectively. On the other hand, unit weight test demonstrated concrete 

containing PET particles is lighter than conventional concrete.  
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Tóm tắt. Đặc trưng cơ học của bê tông sử dụng rác thải tái chế được băm từ chai nhựa PET 

(PolyEthylene Terephthalate) phế thải là tham số quan trọng cần nghiên cứu. Trong bài báo 

này, ảnh hưởng của việc thay thế bê tông bởi 10, 15, 20% mảnh PET băm theo thể tích sẽ 

được thực hiện. Để xác định được ảnh hưởng này, nghiên cứu đã tiến hành đúc các mẫu hình 

lăng trụ và lập phương với các hàm lượng mảnh PET thay thế bê tông theo thể tích khác nhau 

và xác định tính công tác của các hỗn hợp bê tông. Kết quả nghiên cứu cho thấy khi hàm 

lượng PET tăng lên thì tính công tác của hỗn hợp CWRP giảm xuống, với các hàm lượng 

mảnh PET thay thế bê tông là 10% đến 15% thì độ chảy lan giảm 7% và 36%. Khi bê tông đã 

đóng rắn, thực nghiệm cho thấy các giá trị cường độ chịu nén, chịu ép chẻ và mô đun đàn hồi 

có xu hướng giảm. Cụ thể khi thay thế bê tông bởi 10%, 15% và 20% mảnh PET thì các giá 

trị cường độ chịu nén giảm 35%, 41%, và 51%; cường độ chịu kéo khi uốn giảm 9,2% ; 

16.45% và 19,8%; và mô đun đàn hồi giảm 18,38% ; 20.32% và 26,12%  tương ứng. Đồng 

thời nghiên cứu cũng cho thấy khối lượng thể tích của bê tông sử dụng PET nhỏ hơn của mẫu 

đối chứng do khối lượng riêng của PET nhỏ hơn so với bê tông đối chứng. 

Từ khóa: bê tông, tính chất cơ học, mảnh nhựa PET tái chế 

© 2021 Trường Đại học Giao thông Vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Nhựa hay chất dẻo tổng hợp là sản phẩm không có sẵn trong tự nhiên mà do con người 

tạo ra, với một số loại phổ biến như PP, PE (HDPE), PS, PVC, PET, ABS…vv. Chúng có thời 

https://doi.org/10.47869/tcsj.72.9.2


Transport and Communications Science Journal, Vol 72, issue 9 (12/2021), 1023-1033 

1025 

gian phân hủy rất lâu, có thể kéo dài đến cả trăm, ngàn năm (chai nhựa mất tới 450 – 1000 

năm mới phân hủy, ống hút nhựa và túi nilon thì phải mất tới 100 – 500 năm…). Rác thải 

nhựa là những sản phẩm nhựa sau khi đã sử dụng và được thải ra môi trường như: Túi nhựa, 

chai nhựa, ống hút nhựa, các loại chất dẻo tổng hợp [1,2]. Do tính tiện lợi của nó mà nhựa 

được sử dụng ngày càng phổ biến trong mọi lĩnh vực của đời sống đặc biệt là trong lĩnh vực 

đóng gói, dẫn tới một khối lượng khổng lồ phế thải nhựa sau khi đã sử dụng được thải vào 

môi trường và gây ô nhiễm môi trường trầm trọng [1, 2]. Vì vậy việc xử lý rác thải nhựa 

nhằm giảm thiểu tác động của chúng đến đời sống của con người cũng như môi trường tự 

nhiên là vấn đề cấp thiết cần phải được thực hiện. Có nhiều biện pháp xử lý được đề xuất như 

chôn lấp, tái sử dụng, đốt bỏ, dùng làm chậu trồng cây… [3]. Bên cạnh các giải pháp truyền 

thống để xử lý phế thải nhựa như các biện pháp nêu trên, trên cơ sở các đặc tính cơ lý của các 

loại nhựa phế thải như: không phân huỷ sinh học, khá bền trong môi trường trước tác động 

hoá học, khối lượng riêng nhỏ, độ dẫn nhiệt nhỏ…[4] thì một số nghiên cứu gần đây đã đề 

xuất đưa nhựa phế thải dưới nhiều hình thức khác nhau vào trong thành phần của bê tông xi 

măng, qua đó một loại bê tông mới được ra đời với tên gọi “bê tông xi măng sử dụng vật liệu 

nhựa phế thải” với tên tiếng anh là “Concrete with Waste Recycled Plastic” và được viết tắt là 

CWRP. Việc đưa nhựa phế thải vào trong bê tông đã góp một phần vào việc đảm bảo giảm 

thiểu phát thải nhựa ra môi trường đồng thời cải thiện được một số đặc tính cho bê tông như 

giảm khối lượng thể tích của bê tông, tăng cường khả năng cách âm, cách nhiệt … [4 - 19]. 

Cụ thể như trong nghiên cứu [4, 12] nhờ sử dụng cốt liệu nghiền nhựa phế thải để giảm hệ số 

dẫn nhiệt của bê tông giúp giảm năng lượng sử dụng trong toà nhà đồng thời cải thiện khả 

năng cách âm của vật liệu. Trong nghiên cứu [10] đã sử dụng cốt liệu nhựa mịn để chế tạo bê 

tông tự đầm. Nghiên cứu [18] đã  sử dụng sợi cắt từ túi ni long tăng cường được khả năng 

chịu kéo khi uốn của bê tông ….vv. 

Trong số các dạng nhựa phế thải, qua nghiên cứu đã thấy được rằng mảnh nhựa PET 

được băm từ các chai lọ nhựa phế thải PET là phù hợp hơn cả để đưa vào thành phần bê tông 

trên cơ sở các tính chất cơ lý của PET cũng như mức độ phổ biến của chai PET và sự giản 

đơn trong phương thức chế tạo mảnh PET băm.  Nghiên cứu này được thực hiện nhằm xác 

định ảnh hưởng của hàm lượng nhựa PET phế thải đến tính công tác của hỗn hợp CWRP, 

cường độ chịu nén, chịu kéo khi uốn, mô đun đàn hồi và khối lượng thể tích của CWRP ở 28 

ngày tuổi. 

Nghiên cứu này được trình thành 4 phần: Phần 2 trình bày các vật liệu chế tạo và 

phương pháp thí nghiệm, phần 3 trình bày các kết quả thực nghiệm và các phân tích, trong 

phần cuối cùng nghiên cứu sẽ đưa ra một số kết luận và kiến nghị. 

2. VẬT LIỆU CHẾ TẠO VÀ PHƯƠNG PHÁP THỰC NGHIỆM 

2.1. Vật liệu chế tạo 

Vật liệu được dùng trong nghiên cứu gồm:  

- Xi măng Pooclăng Bút Sơn PC40 thoả mãn TCVN 2682 [20]. 

- Cát vàng sông Lô có thành phần hạt thoả mãn tiêu chuẩn ASTM C33 [21] xem Hình 1. 

- Tro bay Phả Lại loại F có các yêu cầu kỹ thuật thoả mãn TCVN 10302 :2014 [22]. 

- Nước sử dụng để nhào trộn bê tông đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật quy định trong TCVN 

4506-2012 [23]. 
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- Phụ gia siêu dẻo SIKAMENT NN. 

 

Hình 1. Đường biểu diễn thành phần hạt của cát theo ASTM C33. 

2.2. Quy trình sản xuất cốt liệu PET và một số đặc tính kĩ thuật 

+ Thu thập các chai nhựa có nguồn gốc PET 

+ Cho chai vào hệ thống máy cắt thô thu được các mảnh PET thô 

+ Cho các mảnh PET thô vào máy cắt tinh xay trong vòng 1h và sàng qua sàng có kích 

thước mắt sàng 10 mm. 

+ Rửa sạch các mảnh PET băm 

+ Sấy/phơi khô cốt liệu mảnh PET băm 

+ Mảnh PET có kích thước từ 5 đến 10 mm chiều dày 0,2mm 

+ Mảnh PET có khối lượng riêng 1,11g/cm3 

 

Hình 2. Mảnh PET băm. 

2.3. Thiết kế thành phần 

Bê tông CWRP sử dụng mảnh PET băm được thiết kế trên bê tông đối chứng là bê tông 

hạt nhỏ với cường độ chịu nén mục tiêu của bê tông đối chứng đạt trên 40MPa. Thành phần 

của bê tông hạt nhỏ được thiết kế dựa trên phương pháp độ đặc tuyệt đối [24-26] kết hợp với 

thực nghiệm điều chỉnh. Sau khi tính toán nghiên cứu đề xuất 4 công thức thành phần bê tông 
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CWRP với hàm lượng thay thế PET theo thể tích bê tông lần lượt là 0%, 10%, 15% và 20% 

như ở bảng 1 dưới đây 

Bảng 1. Công thức thành phần của bê tông CWRP. 

Bê tông CWRP 0% PET 10% PET 15% PET 20% PET 

Xi măng PC40 (kg) 475 475 475 475 

Cát (kg) 1418 1147 1012 876 

Tro bay (kg) 95 95 95 95 

Mảnh PET (kg) 0 120 180 240 

Nước (lít) 255 255 255 255 

PGSD (lít) 5,7 5,7 5,7 5,7 

Khối lượng thể tích 

tinh toán (kg/m3) 2250 2099 2023 1948 

2.3 Phương pháp thực nghiệm 

- Tính công tác của hỗn hợp CWRP được xác định bằng độ chảy lan côn bằng mini theo 

TCVN 3121 [27]. 

- Sau khi nhào trộn ta tiến hành đúc các mẫu lăng trụ có kích thước 100x100x400mm và 

mẫu hình trụ có kích thước 15x30cm. Mặt các mẫu được bọc film để tránh thoát hơi nước. 

Các mẫu được tháo khuôn 24 giờ sau khi đổ và bảo dưỡng trong điều kiện tiêu chuẩn cho đến 

ngày thí nghiệm. 

- Cường độ chịu kéo khi uốn của CWRP được xác định theo TCVN 3119-1993 với các 

mẫu lăng trụ hình chữ nhật có kích thước 100x100x4000mm [28]. 

- Cường độ chịu nén của CWRP được xác định theo TCVN 3118 [29] với các mẫu hình 

trụ 15x30 cm 

- Mô đun đàn hồi của CWRP được xác định theo ASTM C469M [30] 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng PET thay thế đến tính công tác của hỗn hợp CWRP 

Các kết quả thí nghiệm ảnh hưởng của hàm lượng mảnh PET thay thế đến tính công tác 

của hỗn hợp CWRP được trình bày ở hình 3 và đồ thị hình 4 dưới đây. 

   

Hình 3. Thực nghiệm xác định ảnh hưởng của hàm lượng PET thay thế đến tính công tác của. 
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hỗn hợp CWRP. 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của hàm lượng PET thay thế đến tính công tác của hỗn hợp CWRP. 

Bảng 2. Kết quả thực nghiệm ảnh hưởng của hàm lượng PET thay thế đến tính công tác của hỗn 

hợp CWRP. 

Hàm lượng PET 

thay thế (%) 

0 10 15 20 

Tính công tác 

(mm) 

280 260 180 130 

Loại thí nghiệm Chảy lan Chảy lan Chảy lan Bàn rằn 

Nhìn vào biểu đồ hình 4 và bảng 2 ta thấy khi hàm lượng PET thay thế bê tông càng lớn 

thì tính công tác của hỗn hợp CWRP càng có xu hướng giảm. Khi thay thế bê tông bởi 10% 

PET thì độ chảy lan giảm khoảng 7%, khi hàm lượng PET thay thế tăng lên 15 thì độ chảy lan 

giảm 36%. Khi hàm lượng mảnh PET tăng lên đến 20% thì hỗn hợp không tự chảy được nữa 

mà phải xác định tinh công tác trên bàn rằn và kết quả đo được đạt 130mm. Điều này cho thấy 

khi thay thế khoảng 10% PET thì hỗn hợp CWRP vẫn đảm bảo tính công tác cao. 

3.2 Ảnh hưởng của hàm lượng PET thay thế đến khối lượng thể tích của CWRP 

Các kết quả ảnh hưởng của hàm lượng PET thay thế đến khối lượng thể tích của CWRP  

được thể hiện ở biểu đồ hình 5 dưới đây : 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của hàm lượng PET thay thế đến khối lượng thể tích (kg/ m3) của CWRP. 
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Quan sát biểu đồ hình 5 ta thấy rằng khi hàm lượng PET thay thế tăng thì khối lượng thể 

tích của CWRP giảm cụ thể khi thay thế lần lượt bê tông đối chứng bới 10, 15 và 20% theo 

thể tích bởi mảnh PET thì khối lượng thể tích của CWRP giảm lần lượt là 6,7% ; 10,1% và 

13,4%. Điều này cho thấy khi hàm lượng PET càng tăng thì CWRP càng nhẹ.  

3.3 Ảnh hưởng của hàm lượng PET thay thế đến cường độ chịu nén, kéo khi uốn và mô 

đun đàn hồi của CWRP 

Thí nghiệm và các kết quả thực nghiệm cường độ chịu nén,  kéo uốn và mô đun đàn hồi 

của CWRP với các hàm lượng mảnh PET thay thế khác nhau được thể hiện ở các biểu đồ  từ 

hình 6 đến hình 12 dưới đây 

   

(a) (b) (c) 

Hình 6. Thí nghiệm xác định Cường độ chịu nén (a), Cường độ chịu kéo khi uốn (b) và 

mô đun đàn hồi (c) của CWRP. 

 

  

Hình 7. Ảnh hưởng của hàm lượng PET thay 

thế đến Rn ở 28 ngày của CWRP. 

Hình 8. Ảnh hưởng của hàm lượng PET thay 

thế đến Rku ở 28 ngày của CWRP. 
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Hình 9. Mức độ suy giảm Rn của CWRP so với 

mẫu đối chứng. 
Hình 10. Mức độ suy giảm Rku của CWRP 

so với mẫu đối chứng. 

  

Hình 11. Ảnh hưởng của hàm lượng PET 

thay thế đến mô đun đàn hồi của CWRP. 

Hình 12. Mức độ suy giảm mô đun đàn hồi của 

CWRP so với mẫu đối chứng. 

Quan sát biểu đồ hình 7, 9, 11, 12 ta thấy ảnh hưởng rõ nét của hàm lượng mảnh PET 

thay thế đến cường độ chịu nén và mô đun đàn hồi của CWRP, với sự có mặt của PET thì 

cường độ chịu nén và mô đun đàn hồi của CWRP giảm rõ rệt. Cụ thể khi thay 10, 15 và 20% 

PET thì cường độ chịu nén giảm lần lượt là 35% ; 41% và 51% và mô đun đàn hồi giảm lần 

lượt là 18,38% ; 20,32% và 26,12%  điều này có thể được lý giải do tính dính bám giữa PET 

và bê tông đối chứng là kém bền, hơn nữa khi thay thế càng nhiều mảnh PET thì khối lượng 

thể tích bê tông giảm do đó bê tông có nhiều bọt khí hơn dẫn tới suy giảm về hai đặc tính cơ 

học như đã nói ở trên. Tuy nhiên đối với kết quả cường độ chịu kéo khi uốn thì mức độ ảnh 

hưởng của mảnh PET lại nhỏ hơn, cụ thể cường độ chịu kéo khi uốn giảm lần lượt là 9,2% ; 

16,45% và 19,8% được thể hiện ở biểu đồ hình 8 và 10. Điều này có thể được lý giải do hình 

dạng của mảnh PET có dạng tấm theo không gian hai chiều gần tương đương với dạng sợi nên 

hạn chế được mức độ suy giảm Rku của CWRP.  

Quan hệ giữa giá trị mô đun đàn hồi và cường độ chịu kéo khi uốn so với cường độ chịu 

nén của CWRP được trình bày ở biểu đồ hình 13 và hình 14. 
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Hình 13. Quan hệ giữa mô đun đàn hồi 

và căn bậc hai của cường độ chịu nén của 

CWRP. 

Hình 14. Quan hệ giữa cường độ chịu kéo 

khi uốn và căn bậc hai của cường độ chịu 

nén của CWRP. 

Thông qua đó ta có thể đề xuất công thức xác định mô đun đàn hồi thông qua giá trị 

cường độ chịu nén của CWRP như sau 

( )3,586 3,899nE R GPa= +       (1) 

và công thức cường độ chịu kéo khi uốn của CWRP khi biết giá trị cường độ chịu nén 

của nó :  

( )0,5084 1,8843ku nR R MPa= +                                                        (2) 

Với hệ số tương quan của hai công thức trên đạt lần lượt 0,996 và 0,945. 

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Thông qua các kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng mảnh nhựa PET băm thay 

thế bê tông xi măng ta có thể thấy rằng với sự xuất hiện của mảnh PET băm sẽ làm suy giảm 

tính công tác của hỗn hợp CWRP do hình dạng mảnh 2 chiều gây khó khăn cho công tác nhào 

trộn hỗn hợp. Sự có mặt của mảnh PET với hàm lượng thay thế bê tông là 10%, 15% và 20% 

đã làm giảm các tính năng cơ học như cường độ chịu nén với tỷ lệ lần lượt là 35% ; 41% và 

51%, cường độ chịu kéo khi uốn giảm 9,2% ; 16,45% và 19,8% và mô đun đàn hồi của 

CWRP giảm 18,38% ; 20,32% và 26,12%. Sự suy giảm này có thể được lý giải bởi đặc tính 

bề mặt trơn nhẵn làm giảm khả năng dính bám giữa mảnh PET và bê tông. Tuy nhiên khi hàm 

lượng PET tăng lên thì tính nhẹ của bê tông lại được cải thiện điều này có thể dẫn tới tăng 

cường các khả năng cách âm cách nhiệt ở CWRP. Thông qua các kết quả thí nghiệm khảo sát 

được ở trên nhóm nghiên cứu đề xuất sử dụng hàm lượng PET thay thế ở mức 10% theo thể 

tích bê tông vẫn đảm bảo đồng thời tính công tác, cường độ chịu nén, kéo khi uốn và mà vẫn 

giảm được khối lượng thể tích của hỗn hợp CWRP đáp ứng nhu cầu thi công và chịu lực của 

bê tông khi ở trong kết cấu xây dựng. Nghiên cứu cũng đã đề xuất được các công thức thực 

nghiệm cho phép dự báo xác định mô đun đàn hồi , cường độ chịu kéo khi uốn của bê tông 

CWRP khi biết được giá trị cường độ chịu nén của loại bê tông này. 
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