
TNU Journal of Science and Technology 227(08): 458 - 466 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                      458                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

THE EFFECT OF MIXING RATIO OF PET WASTE PLASTIC  

FROM BOTTLES ON BASIC PROPERTIES OF CONCRETES 
 

Nguyen Dang Khoa*, Nguyen Vo My Quynh, Phan Thi Kim Anh 
Van Lang University 
 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  07/5/2022 The non-biodegradation of plastics waste pollutes the environmental, 

which brings to the reuse of plastic waste as a potential material to  partly 

replace sand, one of the fine aggregate for the preparation of construction 

concrete. Polyethylene therephthalate (PET) is widely used. In this study, 

PET plastic waste was used at 3%, 6%, 9%, 12% (w/w) relatively to sand 

in the prepared concrete grade M350. After that, the obtained concrete 

was evaluated the effect of mixing ratio of PET waste plastic on the basic 

properties including slump, compressive strength and water absorption of 

concrete after 14 and 28-day curing. As results, the slump values of the 

plastic-mixed mortal decreased sharply when the amount of PET plastic 

increased from 3 to 12% as 35 to 92%, compared to the control sample. 

Similar results were obtained when measuring the water absorption. 

Compressive strengths after 14-day curing were decreased as 27.6 and 

20.5 Mpa as the replacing ratio of sand was 3% and 12%, respectively. It 

was noted that the 28-day compressive strength value of the plastic-

contained concretes were decreased as 19.6 Mpa when plastic waste was 

mixed at 12% relative to sand. It may due to the compatible difficulties of 

mixed material as plastic waste instead of conventional sand causing the 

reduction in compressive strength and enhancement of water absorption 

after 28-day curing. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  07/5/2022 Đặc tính không phân hủy sinh học của chất thải nhựa gây ô nhiễm môi 

trường, nên việc tái sử dụng chất thải nhựa như một nguyên liệu tiềm 

năng để thay thế một phần cát, một trong những cốt liệu mịn để tổng 

hợp bê tông. Polyethylene therephthalate (PET) được sử dụng rộng rãi. 

Trong nghiên cứu này, chất thải nhựa PET được sử dụng ở mức 3%, 

6%, 9%, 12% tương ứng với cát trong bê tông mác M350. Sau đó, bê 

tông thu được được đánh giá ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn nhựa thải 

PET gồm độ sụt, cường độ nén và độ hút nước sau 14 và 28 ngày đóng 

rắn. Độ sụt của hỗn hợp bê tông giảm mạnh từ 35 – 92% so với mẫu 

đối chứng khi lượng nhựa PET tăng từ 3 đến 12%. Kết quả tương tự 

khi thực nghiệm độ hút nước. Cường độ nén 14 ngày giảm xuống 27,6 

và 20,5 Mpa do tỷ lệ cát thay thế lần lượt là 3% và 12%. Đáng chú ý, 

giá trị cường độ nén 28 ngày của bê tông chứa nhựa giảm xuống 19,6 

Mpa khi chất thải nhựa được trộn 12% so với cát. Điều này có thể do 

sự tương thích kém của vật liệu trong hỗn hợp do chất thải nhựa thay vì 

cát thông thường gây ra việc giảm cường độ nén và tăng cường khả 

năng hấp thụ nước sau khi đóng rắn 28 ngày. 
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1. Giới thiệu 

Hiện nay, đất nước với sự phát triển của quá trình đô thị hóa và sự gia tăng dân số tạo ra áp 

lực lớn tới môi trường, lượng chất thải nhựa đang phát sinh ngày càng nhiều. Một loại nhựa với 

những ưu điểm nổi bật về tính chất hóa lý như độ bền cao, khối lượng nhẹ, chống thấm khí tốt, 

giá thành thấp và có tính thẩm mỹ như nhựa polyethylene terephthalate (PET) ngày càng được 

sử dụng rộng rãi. Vấn đề xử lý nhựa PET thải chưa được quan tâm nhiều, trong khi mức độ tiêu 

thụ loại nhựa này đã và đang tăng rất nhanh [1]. Ngành xây dựng – với khả năng tiêu thụ cao 

dường như trở thành ngành thích hợp nhất để tái sử dụng chất thải PET. Bê tông là loại vật liệu 

được sử dụng rộng rãi trong các công trình xây dựng. Bê tông được sản xuất từ các loại cốt liệu 

lớn (đá), cốt liệu bé (cát), chất kết dính (xi măng), nước và có thể có sử dụng thêm phụ gia [2]. 

Để sản xuất bê tông thì việc khai thác liên tục một lượng lớn các loại nguyên liệu thiên nhiên 

gây tác động nghiêm trọng đến môi trường. Việc tìm kiếm nguồn nguyên liệu thay thế cho các 

nguồn nguyên liệu tự nhiên là rất cần thiết, nhằm duy trì và tiết kiệm các nguồn tài nguyên 

thiên nhiên không thể tái tạo. Do vậy, nhóm nghiên cứu đề xuất đề tài “Nghiên cứu ảnh hưởng 

tỷ lệ phối trộn nhựa thải PET từ vỏ chai lên đặc tính cơ bản của vật liệu bê tông xây dựng”. 

Nhiều nghiên cứu trên thế giới sử dụng chất thải nhựa PET thay thế cốt liệu trong sản xuất 

bê tông [3]. Trong các nghiên cứu trước đây, nhựa đã được sử dụng trong ngành bê tông ở hai 

hình thức. Nhóm các nhà nghiên cứu đầu tiên đã thay thế chất kết dính tự nhiên bằng cốt liệu 

nhựa [4]-[6], trong khi nhóm thứ hai sử dụng nhựa sợi trong bê tông cốt sợi [7]-[9]. Bê tông từ 

chất thải nhựa thường được sản xuất bằng cách thay thế cốt liệu thô hoặc cốt liệu mịn với nhiều 

loại nhựa có cùng trọng lượng hoặc khối lượng; phương pháp này được gọi là thay thế khối 

lượng trực tiếp [10]. Nghiên cứu của Saikia và cộng sự đã đánh giá ảnh hưởng của kích thước 

và hình dạng của cốt liệu PET đến các đặc tính tươi, cứng và khả năng chống mài mòn của bê 

tông. Nghiên cứu thay thế cát và đá với tỷ lệ lần lượt 5%, 10% và 15% theo thể tích của ba loại 

cốt liệu PET có hình dạng và kích thước khác nhau, thời gian đóng rắn là 7, 28 và 91 ngày. Kết 

quả chỉ ra rằng, độ sụt tăng nhẹ khi kết hợp với cốt liệu PET dạng viên. Sự gia tăng cường độ 

nén trong thời gian đầu của thời gian bảo dưỡng (0 đến 28 ngày) cao hơn đáng kể so với cho 

các giai đoạn bảo dưỡng sau, trong thời gian 28 ngày thì cường độ nén gần với số liệu 91 ngày 

trong hầu hết các trường hợp, vì bê tông gần như đạt đến cường độ trong 28 ngày. Sự phát triển 

cường độ nén của bê tông chứa cốt liệu PET tương tự như bê tông thông thường, mặc dù sự kết 

hợp này làm giảm đáng kể cường độ nén của bê tông [4]. Một nghiên cứu khác của Shubbar và 

cộng sự đã thay thế cát bằng nhựa PET với tỷ lệ lần lượt là 1%, 2%, 4% và 8% theo thể tích. 

Kết quả độ sụt ban đầu là 115 mm, khi thay thế PET vào bê tông thì độ sụt giảm 14%, 22,6%, 

37,4% và 61,7% so với mẫu đối chứng. Kết quả của cường độ nén đã cho thấy cường độ nén 

tăng nhẹ với tỷ lệ nhựa thải PET trong bê tông tăng lên từ 0% đến 1% tương ứng là 3,7% và 

1,6% sau 7 và 28 ngày đóng rắn [5]. Nghiên cứu của K. Ramadevi và cộng sự đã thay thế cát 

bằng nhựa thải PET với tỷ lệ 1%, 2%, 4% và 6%. Kết quả cho rằng việc bổ sung 1 – 2% sợi 

PET là nguyên nhân tăng cả cường độ nén và cường độ uốn của bê tông, trong khi trên 4%, 

cường độ nén và cường độ uốn giảm, việc kiểm tra được thực hiện sau 7 và 28 ngày đóng rắn 

[6]. Việt Nam có rất ít công trình sử dụng nhựa thải PET để thay thế cốt liệu trong hỗn hợp vật 

liệu bê tông xây dựng. Nghiên cứu sử dụng nhựa thải PET thay thế cát trong sản xuất bê tông 

mác 35 và 40 MPa được thực hiện bởi Hồ Viết Thắng và Phạm Cẩm Nam cho kết quả bê tông 

thành phẩm có tỷ lệ thay thể nhựa đến 9% khối lượng trong cấp phối bê tông vẫn đảm bảo được 

các yêu cầu kỹ thuật trong xây dựng sau 3, 7 và 28 ngày đóng rắn [11].  

Nhựa PET là loại nhựa an toàn và có độ bền kéo (khoảng 55 – 80 MPa) cao hơn các loại nhựa 

còn lại. Thêm vào đó, độ dẫn nhiệt của nhựa PET được ước tính khoảng 4 % so với cát, có nghĩa 

là sự phối trộn nhựa PET trong bê tông có thể làm giảm độ dẫn nhiệt [12]. Chính vì vậy, PET là 

loại nhựa được chọn lựa làm thử nghiệm và có triển vọng tái sử dụng trong các vật liệu bê tông 

xây dựng. 
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2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Thu gom nhựa từ vỏ chai và tiền sơ chế 

Nghiên cứu sử dụng vỏ chai nhựa PET từ các loại chai nước giải khát, nước suối đang sử 

dụng trên thị trường. Bằng hình thức chủ động thu gom, số lượng chai nhựa sử dụng khoảng 

1500 – 2000 chai nhựa PET. Chai nhựa sau khi được thu gom sẽ được tiến hành tiền sơ chế bằng 

cách tách riêng vỏ, nhãn dán và nắp chai nhựa PET. Vỏ chai nhựa sẽ được rửa sạch, phơi khô và 

cắt nhỏ (khoảng 3 – 6 mm) (Hình 1). Tiếp đó, nhựa PET sẽ được trộn và chà sát với cát, nhằm 

mục đích tạo độ bám của nhựa, hỗ trợ cho việc kết dính với hỗn hợp xi măng cho giai đoạn sau.  

  
Hình 1. Chai nhựa PET và nhựa PET sau cắt nhỏ 

2.2. Tổng hợp bê tông 

Quy trình tổng hợp bê tông gồm 5 giai đoạn: 

Chuẩn bị và kiểm tra chất lượng nguyên vật liệu: Các vật liệu để sản xuất bê tông phải đảm 

bảo yêu cầu kỹ thuật theo các tiêu chuẩn hiện hành được thống kê trong Bảng 1. 

Bảng 1. Yêu cầu kỹ thuật lựa chọn vật liệu 

STT Vật liệu Yêu cầu kỹ thuật 

1 Xi măng Poóc lăng hỗn hợp TCVN 6260:1997 Xi măng Poóc lăng hỗn hợp - Yêu cầu kỹ thuật 

2 Cốt liệu nhỏ (Cát) TCVN 1770:1986 Cát xây dựng – Yêu cầu kỹ thuật 

3 Cốt liệu lớn (Đá dăm) TCVN 1771:1986 Đá dăm, sỏi dăm, sỏi dùng trong xây dựng 

4 Nước TCVN 4506:1987 Nước cho bê tông và vữa – Yêu cầu kỹ thuật 

Lựa chọn cấp phối bê tông: Cấp phối bê tông là tỷ lệ thành phần các vật liệu liên kết trong 1 m3 

bê tông. Cấp phối bê tông mẫu cơ sở được sử dụng dựa theo quyết định số 1329/QĐ – BXD [13].  

Nhào trộn hỗn hợp: Bê tông được trộn thủ công, sàn trộn phải đủ cứng, sạch và không hút 

nước. Trước khi trộn cần tưới ẩm sàn trộn để chống hút nước từ hỗn hợp bê tông. Thứ tự trộn như 

sau: Cát và xi măng được phối trộn theo tỷ lệ ở bảng 2 trong thời gian khoảng 5 phút ở nhiệt độ 

phòng; sau đó cho đá và trộn đều thành hỗn hợp khô; cuối cùng cho nước và trộn đều cho đến khi 

hỗn hợp đồng màu. Bê tông sẽ được kiểm tra độ sụt trước khi đổ mẫu để đo lường sự đồng nhất 

của hỗn hợp bê tông trong giới hạn 6 ÷ 8 cm [13]. Trên cơ sở cấp phối mẫu cơ sở, nhựa PET lần 

lượt thay thế hỗn hợp từ 3% đến 12%. Bảng cấp phối cho bê tông mác M350 cho mẻ 1 m3 bê 

tông mẫu cơ sở và mẫu có nhựa PET được thể hiện ở bảng 2. 

Bảng 2. Cấp phối bê tông mác M350 cho mẻ 1 m3 bê tông mẫu cơ sở và mẫu có nhựa PET 

Tỷ lệ nhựa PET (%) Nhựa PET (kg) Xi măng (kg) Cát (kg) Đá (kg) Nước (L) 

0 0 450 470,4 1308,8 200 

3 14,1 450 456,3 1308,8 200 

6 28,2 450 442,2 1308,8 200 

9 42,3 450 428,1 1308,8 200 

12 56,4 450 414,0 1308,8 200 

Đổ mẫu và đầm nén: Mẫu bê tông được đúc ngay sau khi nhào trộn. Khuôn đúc mẫu sử dụng 

phải đáp ứng TCVN 3015:1993 [14]. Khuôn nhựa đúc mẫu bê tông có kích thước 150 × 150 × 
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150 mm3. Trước khi đúc mẫu, phải làm sạch ván khuôn, sơn một lớp dầu mỏng để dễ dàng tháo 

ván khuôn. Trong quá trình đổ bê tông mẫu, mẫu thử được đầm nén, đồng thời dùng búa cao su 

gõ nhẹ vào thành ván khuôn để thoát hết không khí cuốn vào trong quá trình trộn. 

Bảo dưỡng mẫu: Mẫu thí nghiệm được phủ bề mặt bằng khăn ẩm và dưỡng hộ trong khuôn 

trong vòng 1 ngày. Ngay sau khi tháo khuôn, mẫu bê tông được dưỡng hộ theo TCVN 3015:1993 

[14] và tiến hành đo cường độ nén sau 14 và 28 ngày dưỡng hộ. 

2.3. Xác định độ sụt  

Độ sụt bê tông hay độ lưu động của bê tông dùng để đánh giá khả năng dễ chảy của hỗn hợp 

bê tông dưới tác dụng của trọng lượng. Độ sụt là một trong những đặc tính quyết định khả năng 

thi công của hỗn hợp bê tông và được đánh giá theo TCVN 3106 : 1993 [15]. Cách xác định độ 

sụt được tóm tắt như sau: Côn được đặt cố định trên nền cứng, phẳng, không thấm nước (Hình 2). 

Tiếp theo, hỗn hợp bê tông được đổ từ phễu vào côn làm 3 lớp, dùng thanh thép tròn chọc đều 

trên bề mặt hỗn hợp từ xung quanh vào giữa. Sau đó nhấc phễu ra, lấy tay gạt phẳng miệng côn. 

Từ từ nhấc côn thẳng đứng trong khoảng 5 – 10 giây. Đặt côn sang bên cạnh khối hỗn hợp vừa 

tạo hình và đo chênh lệch chiều cao giữa miệng côn với điểm cao nhất của khối hỗn hợp chính 

xác tới 0,5 cm. Thời gian thử tính từ lúc bắt đầu đổ hỗn hợp bê tông vào côn cho tới thời điểm 

nhấc côn khỏi khối hỗn hợp phải được tiến hành không ngắt quãng và khống chế không quá 150 

giây. Kết quả số liệu đo được làm tròn tới 0,5 cm chính là độ sụt của hỗn hợp bê tông. Mẫu bê 

tông xác định độ sụt được thực hiện 1 lần tại phòng thí nghiệm khoa Môi trường, trường Đại học 

Văn Lang.  

 
Hình 2. Bộ côn đo độ sụt N1 

2.4. Xác định cường độ nén 

Cường độ nén được xác định theo TCVN 3118 : 1993 [16]. Cường độ nén từng viên mẫu bê 

tông R (N/mm2 hay MPa) được tính theo công thức: 

R = 𝛼
P

F
  (1) 

Trong đó: 

− P là tải trọng phá hoại mẫu, tính bằng N. 

− F là diện tích chịu lực nén của viên mẫu, tính bằng mm2. 

− 𝛼 là hệ số tính đổi kết quả thử nén của viên mẫu bê tông.  

Mẫu bê tông được xác định cường độ nén tại QUATEST 3 (Trung tâm kỹ thuật tiêu chuẩn đo 

lường chất lượng 3). Cường độ nén của bê tông được xác định từ các giá trị cường độ nén của 3 

viên trong tổ mẫu bê tông. 

2.5. Xác định độ hút nước  

Độ hút nước được xác định theo TCVN 3113: 1993 [17]. Độ hút nước của từng viên mẫu 

được tính bằng % theo công thức: H = 
m1− m0

m0
  (2) 

Trong đó: 
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− m1 là khối lượng viên mẫu ở trạng thái bão hoà nước (g); 

− m0 là khối lượng viên mẫu ở trạng thái sấy khô tới khối lượng không đổi (g). 

Độ hút nước của bê tông là trung bình số học của ba viên trong tổ mẫu bê tông. Mẫu bê tông 

xác định độ hút nước thực hiện tại phòng thí nghiệm khoa Môi trường, trường Đại học Văn Lang.  

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Cảm quan bên ngoài  

Hình 3 mô tả bê tông thành phẩm sau đóng rắn 1 ngày. Có thể thấy mẫu bê tông có tỷ lệ phối 

trộn nhựa PET thay thế cát 0 và 3% có bề mặt vừa với khuôn mẫu. Trong khi đó, với tỷ lệ nhựa 

PET cao hơn từ 6 đến 12% thì bề mặt bê tông sau đóng rắn có xu hướng phồng lên. Điều này có 

thể giải thích là do nhựa có khối lượng nhẹ hơn và kích thước lớn hơn so với cát. Do đó, khi thay 

thế, nhựa sẽ nổi lên làm cho bề mặt trên của bê tông phồng lên, khó tráng, dẫn đến bê tông không 

vừa so với khuôn mẫu. Tuy nhiên, kích thước của bê tông thành phẩm vẫn đạt yêu cầu khi đánh 

giá các chỉ tiêu phân tích. 

     
0 3 6 9 12 

Hình 3. Bê tông trong khuôn mẫu với tỷ lệ thay thế nhựa PET từ 0 đến 12% 

3.2. Độ sụt 

Độ sụt bê tông dùng để đánh giá khả năng dễ chảy của hỗn hợp bê tông dưới tác dụng của 

trọng lượng. Tỷ lệ nước trên xi măng của bê tông đối chứng được sử dụng trong nghiên cứu này 

là 0,44. Có thể thấy ở bảng 3 tỷ lệ nước trên xi măng không đổi, khi lượng PET tăng lên, độ sụt 

giảm dần. 

Bảng 3. Độ sụt của mẫu bê tông cốt liệu nhựa với tỷ lệ thay thế khác nhau 

Nhựa PET (%) Độ sụt (cm) 

0 7 

3 6,5 

6 3,5 

9 3 

12 1 

 
Hình 4. Độ sụt của mẫu bê tông cốt liệu nhựa 
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Kết quả từ hình 4 có thể thấy độ sụt của mẫu bê tông có sử dụng nhựa PET thay thế cát giảm mạnh 

khi tỷ lệ chất thải nhựa PET tăng lên. Mức độ giảm lần lượt là 35%, 63%, 75%, 92% so với mẫu đối 

chứng. Qua đó cho thấy, tỷ lệ thay thế chất thải nhựa PET có ảnh hưởng đến độ sụt. Điều này có thể 

giải thích là do nhựa PET có diện tích bề mặt riêng cao hơn so với cát tự nhiên do hình dạng trong quá 

trình cắt nhựa được thực hiện thủ công, dẫn tới sự không đồng nhất. Do đó, sẽ có nhiều ma sát hơn 

giữa các hạt dẫn đến khả năng hoạt động của hỗn hợp kém hơn.  

Nghiên cứu của Dawood và cộng sự về ảnh hưởng của việc sử dụng chất thải PET thay thế 

một phần cát tự nhiên được khảo sát để nghiên cứu các tính chất cơ lý của bê tông, cho thấy độ 

sụt của bê tông giảm khi tỷ lệ chất thải nhựa PET trong hỗn hợp bê tông tăng lên. Độ sụt của các 

mẫu thử với 5% và 20% thay thế PET giảm 12,5% và 62% đối với hỗn hợp đối chứng [18]. 

Tương tự trong bài nghiên cứu của Ismail và cộng sự về sử dụng nhựa phế thải trong hỗn hợp bê 

tông để thay thế cốt liệu cũng cho kết quả độ sụt giảm khi tăng tỷ lệ chất thải nhựa trong hỗn hợp 

bê tông có mức độ sụt giảm. Hiện tượng giảm này được giải thích là do một số hạt có góc cạnh 

và một số hạt khác có hình dạng không đồng nhất dẫn đến tính lưu động kém hơn [19]. 

3.3. Cường độ nén 

Cường độ chịu nén là một đặc trưng cơ bản của bê tông và phản ánh khả năng chịu lực. 

Cường độ nén trung bình đo được của các mẫu bê tông cốt liệu nhựa sau 14 ngày và 28 ngày bảo 

dưỡng được trình bày trong bảng 4. 

Bảng 4. Cường độ nén của mẫu bê tông cốt liệu nhựa với tỷ lệ thay thế khác nhau  

Nhựa PET 

(%) 

Cường độ nén trung bình 14 ngày 

(MPa) 

Cường độ nén trung bình 28 ngày 

(MPa) 

0 27,6 ± 2,74 32,4 ± 4,59 

3 26,5 ± 2,43 29,7 ± 1,46 

6 24,6 ± 1,29 26,8 ± 2,04 

9 25,3 ± 2,07 21,5 ± 1,70 

12 20,5± 0,96 19,6 ± 0,85 

 
Hình 5. Cường độ nén của mẫu bê tông cốt liệu nhựa 

Bảng 4 cho thấy cường độ nén có xu hướng giảm khi tăng tỷ lệ thay thế nhựa PET sau 14 

ngày và 28 ngày bảo dưỡng. Cường độ nén của mẫu bê tông đối chứng sau 14 ngày bảo dưỡng 

được ghi nhận là 27,6 MPa, khi thay thế cát bằng chất thải nhựa với tỷ lệ lần lượt 3%, 6% thì 

cường độ nén giảm tương ứng là 26,5 Mpa (giảm 4,2% so với mẫu đối chứng), 24,6 MPa (giảm 

7,7% so với mẫu 3%). Tuy nhiên, khi thay thế với tỷ lệ 9% thì cường độ nén tăng lên 2,8% (25,3 

MPa) so với tỷ lệ 6%. Mặt khác, khi thay thế với tỷ lệ 12%, cường độ nén giảm xuống còn 20,5 

MPa (giảm 23,4% so với mẫu 9%). Cường độ nén sau 28 ngày bảo dưỡng của mẫu bê tông là 

32,4 MPa, tương ứng với mác bê tông M350. Đối với mẫu bê tông cốt liệu nhựa, cường độ nén 

giảm khi tỷ lệ thay thế cát và chất thải nhựa tăng. Cụ thể, khi thay thế với tỷ lệ 3%, cường độ nén 
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giảm xuống 29,7 MPa (tương ứng mác bê tông M300) và 26,8 MPa (tương ứng mác bê tông 

M250) khi thay thế 6%, với tỷ lệ 9% và 12% thì cường độ nén là 21,5 MPa và 19,6 MPa (tương 

ứng mác bê tông M200). 

Khi tăng tỷ lệ chất thải nhựa, kết quả hình 5 cho thấy xu hướng giá trị cường độ nén của hỗn 

hợp bê tông cốt liệu nhựa giảm ở mỗi độ tuổi bảo dưỡng. Xu hướng này có thể là do sự giảm độ 

bền kết dính giữa bề mặt cốt liệu nhựa và hồ vữa làm giảm cường độ chịu nén của bê tông cốt 

liệu [19]. Dạng mịn và các mặt của cốt liệu chất thải nhựa có thể là nguyên nhân có thể dẫn đến 

kết dính yếu với hồ xi măng. Chất thải nhựa có thể dễ dàng gấp lại thành bất kỳ hình dạng nào, 

có thể một ít chất thải nhựa dẫn đến sự hình thành dạng ống và việc phân phối vữa trong hỗn hợp 

bê tông tương đối kém. Các khoảng trống hình thành do các đặc tính bám dính thấp hơn giữa vữa 

và cốt liệu giúp phá vỡ các mép bê tông nhanh hơn trong quá trình chịu tải nén. Ngoài ra, nhựa 

được xem là một vật liệu kỵ nước, vì vậy đặc tính này có thể hạn chế nước cần thiết cho quá trình 

thủy hóa xi măng xâm nhập qua cấu trúc của mẫu bê tông trong thời gian đóng rắn [19]. 

Giá trị cường độ nén của mẫu bê tông có xu hướng giảm khi tăng tỷ lệ thay thế giữa cốt liệu 

mịn và chất thải nhựa phù hợp với các kết quả nghiên cứu trước đây [19]-[21].  

3.4. Độ hút nước 

Độ hút nước lớn nhất của bê tông xi măng, cốt liệu đặc chắc thường xuyên ở trạng thái bão 

hoà nước có thể đạt đến 4 – 8% theo khối lượng (10 – 20% theo thể tích) [11]. Khả năng hấp thụ 

nước trong 14 ngày và 28 ngày của các mẫu bê tông chứa chất thải nhựa PET ở các tỷ lệ thay thế 

khác nhau được trình bày trong bảng 5. 

Bảng 5. Độ hút nước của mẫu bê tông cốt liệu nhựa với tỷ lệ thay thế khác nhau 

Nhựa PET (%) Độ hút nước trung bình 14 ngày (%) Độ hút nước trung bình 28 ngày (%) 

0 4,07 ± 0,12 6,43 ± 0,74 

3 6,80 ± 0,72 7,40 ± 0,36 

6 7,43 ± 0,70 8,60 ± 0,82 

9 7,80 ± 0,78 7,37 ± 0,58 

12 8,77 ± 0,85 9,10 ± 0,90 
 

 

Hình 6. Độ hút nước của mẫu bê tông cốt liệu nhựa  

Độ hút nước tăng khi tăng tỷ lệ nhựa lần lượt là 0%, 3%, 6%, 9% và 12% tương ứng độ hút 

nước 14 ngày là 4,07%, 6,80%, 7,43%, 7,80% và 8,77%, độ hút nước 28 ngày lần lượt là 6,43%, 

7,40%, 8,60%, 7,37% và 9,10%. Đối với mẫu 28 ngày vẫn có xu hướng tăng nhưng khi thay thế 

với tỷ lệ 12% độ hút nước giảm. Kết quả từ hình 6 cho thấy, độ hút nước của bê tông thành phẩm 

phụ thuộc vào tỷ lệ thay thế nhựa PET. Việc tăng tỷ lệ thay thế cát bằng chất thải nhựa PET làm 
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tăng khả năng hút nước. Điều này là do nhựa và cốt liệu tự nhiên kém tương thích với nhau trong 

nền bê tông và do đó bê tông trở nên xốp [22]-[24]. 

Saikia và cộng sự đã báo cáo khả năng hấp thụ nước tăng của các mẫu bê tông với các tỷ lệ 

thay thế khác nhau. Khả năng hấp thụ nước trong 28 ngày của mẫu bê tông chứa cốt liệu PET 

tăng khi tỷ lệ thay thế tăng. Ngoài ra, cốt liệu dạng mảnh thô của PET làm tăng khả năng hấp thụ 

nước lớn hơn so với các cốt liệu PET dạng mịn và dạng viên [4]. 

4. Kết luận 

Với mục tiêu nghiên cứu là tổng hợp vật liệu bê tông từ chất thải nhựa PET và đánh giá tỷ lệ 

phối trộn lên đặc tính cơ bản (độ bền nén, độ hút nước, độ sụt) của vật liệu bê tông xây dựng. 

Nghiên cứu đã đạt được những kết quả như sau: 

− Bê tông cốt liệu nhựa với các tỷ lệ thay thế khác nhau (0%, 3%, 6%, 9%, 12%) được tổng 

hợp thành công. 

− Tỷ lệ phối trộn nhựa ảnh hưởng đến các đặc tính cơ bản của bê tông như sau: 

+ Độ sụt của mẫu bê tông có sử dụng nhựa PET thay thế cát giảm mạnh khi tỷ lệ chất thải 

nhựa PET tăng lên. Mẫu bê tông với lượng nhựa 3% có độ sụt 6,5 cm đạt yêu cầu về độ sụt trong 

giới hạn (6 ÷ 8 cm). 

+ Cường độ nén có xu hướng giảm khi tăng tỷ lệ thay thế nhựa PET sau 14 ngày và 28 

ngày bảo dưỡng. Khi thay thế nhựa PET với tỷ lệ lần lượt là 3%, 6%, 9%, 12%, các mẫu bê tông 

không đạt yêu cầu về mác bê tông thiết kế (M350). 

+ Độ hút nước có xu hướng tăng khi tăng tỷ lệ thay thế nhựa PET sau 14 ngày và 28 ngày 

bảo dưỡng. Độ hút nước của mẫu bê tông có sử dụng nhựa thay thế cát nằm trong khoảng cho 

phép (4 – 8 %) đối với mẫu bê tông khi thay thế nhựa PET với tỷ lệ từ 3 đến 9%. 
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