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ANH HUONG CUA HAM LUQNG HAT CAO SU TAI CHE THAY
THE CAT LEN MOQT SO TINH CHAT CO LY CUA BE TONG

Trinh Thi Hién?, Nguyé&n Thi Muit, Mai Thi Ngoc Hang!
TOM TAT

Sir gia tang nhanh chéng cua lop xe phé thdi dang gay ra ap luc lén 1én moi trwong,
thic day viéc tim kiém cac gidgi phap tai ché bén viing trong xay ding. Nghién cizu nay ddanh
gi& anh huweng cua hat cao su tai ché tir 1op xe phé thdi khi thay thé mét phan cét tu nhién
dén céc tinh chadt co' Iy cia bé tdng. Cac hon hop bé tong dirot ché tao vdi ty 1é thay thé cat
theo thé tich tir 0% dén 35%, trong khi ty 1é nwrc trén chat két dinh duoc gir khdng doi ¢
mizc 0,32. Két qua cho thay khai lirong thé tich giam va dé hit nueéc tang khi ham lwong cao
su ting. Nguot lai, dg truyén nhiét giam dang ké, thé hién tiém ndng cdi thién kha ndng
cach nhiét. Mdc du cwrong dg chiu nén suy giam, cAc mau bé téng van dat trén 35 MPa ¢ ty
I thay thé 35%, cho thdy kha nang 1tng dung trong xay dung bén viing.

Tir khoa: Bé tdng cao su, hat cao su tai ché, 16p xe phé thdi, tinh chdt co Iy, dg truyén
nhiét, cuong dé chiu nén.
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1. PAT VAN BE

Su gia ting nhanh chéng cta chét thai ran sinh hoat d6 thi dang tr¢ thanh mot trong
nhitng thach thirc moi truong 16n nhat trén pham vi toan cau. Theo bao céo ciia Ngan hang
Thé gioi tong luong chat thai rin d6 thi hién da vuot qua 2 ty tin mdi nam va dugc du bao
s& tiép tuc tang, dat khoang 3,4 ty tin/ndm vao nam 2030 [l] Xu hudng nay doi hdi cac giai
phap quan 1y chét thai hiéu qua hon, trong d6 viéc glam thiéu phat sinh, thuc ddy tai str dung
va tai ché duoc xem 1a nhitng dinh hudng then chét nhim bao ton tai nguyén thién nhién,
giam tac dong moi trudng va han ché nhu cau mé rong cac bai chon 1ap. Trong s6 cac loai
chat thai ran, chét thai cao su - dic biét 1a 16p xe da qua str dung - dang ndi 1én nhur mot van
deé dang quan tam do khdi luong phat sinh 16n, do bén cao va kha ning phéan huy sinh hoc
rat thap U'dc tinh cho thiy mdi nam trén thé gioi co khoang 1 ty 16p xe bi loai bo [2] [3] va
con s6 ndy c6 thé tang 1én khoang 1,2 ty chiéc vao nam 2030, trong khi tong luong 16p xe
thai ton luu trong moi truong c6 kha nang dat toi 5 ty chiéc [4]. Tai nhiéu khu vuc, dic biét
1a cac qubc gia dang phat trién, phan 16n 16p xe da qua sir dung van duge xt 1y chit yéu bang
hinh thtc chon 1ép hoic Iuu trir khong kiém soat, gay ra nhiéu rii ro ddi v6i méi truong va
strc khoe cong dong [1].

O cac quoc gia phat trlen mac du ty 1€ thu hdi va tai ché lop xe thai da duogc cai thién,
chi phi quan 1y va xir Iy van & mirc rit cao. Chang han, tai chau Au, hing nim c6 khoang
290 triéu 16p xe bi loai bo, nhung chi mot phén nho trong sé d6 dugc tai ché, voi téng chi
phi quan 1y 1én t6i hang trim triéu Euro mdi nam [5]. Tai khu vuc chau A va cac quéc gla
dang phat trién, sy ting truong nhanh cia nganh giao thong vén tai da lam gia ting dang ké
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luong 16p xe thai phat sinh, khién bai toan xtr Iy va tai ché loai chat thai nay ngay cang tr¢
nén cap bach [6 8]. Tai Viét Nam, cung v&i qua trinh d6 thi hda va gia tang so lugng phuong
tién co gioi, khdi lugng 18p xe thai phat sinh hang ndm wdc tinh 1én téi hang trim nghin tan,
dit ra nhidu thach thirc trong cong tic quan 1y chit thai theo dinh hudng phat trién bén viing.

Trude thuc trang d0, tai ché 16p xe phé thai da tro thanh mot huong nghién ctru thu
hat sy quan tim rong rii. Nhidu glal phap tai ché da dugc dé xuat, bao gdm cac phuong phap
nhiét nhu nhiét phan nham thu hdi nang lwong [3], ciing nhu cac phuong phép tai st dung
vat liéu. Trong linh vuc xay dung, viéc st dung cao su tai ché trong nhya duong va vat liéu
nén xi ming dugc danh gia 1a mot trong nhitng giai phap c6 tiém ning tmg dung cao do kha
nang tiéu thu khdi luong 16n chét thai [4][5]. Pdi v6i bé tong xi ming, nhiéu nghién ctru da
dé xuét sir dung hat cao su tai ché lam ct liéu dé thay thé mot phan cat hodc d4 ty nhién [9—
11]. Cac két qua nghlen ctru cho thiy viéc bd sung hat cao su vao bé tong thuong dan dén
sy suy giam nhat dinh vé cudong do nén va moé dun dan hoi; tuy nhién lai cai thién dang ké
d6 déo dai, kha nang hip thy ning luong va cac dic tinh lién quan dén kha nang chiu bién
dang. Bén canh cic chi tiéu co hoc truyén thdng, mot s6 nghién ciru ciing da chi ra rang bé
tong cao su c¢6 kha nang chiu tai trong dong, va dap va tai trong nd tét hon so véi bé tong
thong thudng, nho dic tinh dan hoi cia cao su tai ché [12-14].

Mic du da c6 nhiéu nghién ctu dé cap dén bé tong st dung hat cao su tai ché, cac két
qua hién c6 van con phan tan va chiu anh huéng manh boi su khac biét vé& ngudn gbc vat liéu,
kich thugc hat, phuong phap che tao va diéu kién thi nghiém. Dac bit, tai Vit Nam, cac
nghién ciru vé bé tong cao su van con han ché, chua c6 nhiéu nghién ctru danh gia mot cach
hé thdng sy thay d6i dong thoi cuia cac tinh chat co 1y theo cac mirc thay thé cat khac nhau.
Xuét phat tir nhimg khoang trong nghién ciru néu trén, bai bao nay tap trung nghién ctru cac
tinh chét co 1y cua bé tong sir dung hat cao su phé thai thay thé mot phan cét tw nhién véi cac
ty 1¢ khac nhau (0%, 5%, 15%, 25% va 35% theo thé tich). Thong qua Vlec phén tich sy thay
dbi cac chi tiéu co ly co ban clia bé tong cao su, nghién ctru nhim cung cap co s& khoa hoc
cho viéc danh gia tiém ning tmg dung loai vat liéu nay trong cac két cau xay dung.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM
2.1. Vit ligu

Céc vit liéu sir dung dé ché tao hdn hop bé tong bao gdm chét két dinh, cdt liéu, nude
tron va phu gia hoa hoc. Thanh phan két dinh bao gom xi ming va cac phu gia khoang nhu
silica fume va xi 10 cao nghién min. Hé cbt liéu bao gém cat ty nhién, da dam va hat cao su
tai ché thu hoi tir 16p xe da qua st dung, trong khi nudc tron 1 nude may thong dung va phu
gia hoa hoc la phu gia si€u déo. Xi mang st dung trong nghién ctru l1a xi mang PCB40 Bim
Son. Phy gia khoang bao gdm xi 16 cao nghién min Hoa Phat S95 va silica fume PRO-MIC,
duoc cung cap boi Cong ty C6 phan IPRO. Phu gia hoa hoc st dung 13 phu gia siéu déo
thugc nhom Naphtalen formaldehyt sulfonat, c6 khéi lugng riéng khoang 1150 kg/m?. Hat
cao su tai ché duoc cung cip boi Cong ty Trach nhiém hiru han Tai ché Cao su Long Long,
v6i khdi lugng riéng xac dinh 1a 1100 kg/m?.

C6t lidu duoc lua chon va phan loai dya trén kich thudc hat nham dam bao tinh déng
nhat cta hdn hop. Trong dé, cat co kich thudce hat nam trong khoang 0,15 - 1,25 mm, da
dam c6 kich thudc tir 5 - 12,5 mm, con hat cao su tai ché c6 kich thudce tir 0 - 1 mm. Viéc
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Iira chon dai kich thudc hat cat twong duwong véi hat cao su nham dam bao su twong thich
khi hat cao su dugc st dung dé thay thé mot phén bt liéu min trong bé tong. Khéi luong
riéng cua cac vat liéu chinh dugc xac dinh 1an luot 1a: cat 2650 kg/m3, da dam 2680 kg/ms,
xi mang 3150 kg/m?, xi 10 cao nghién min 2820 kg/m? va silica fume 2200 kg/m?. Céc thong
s6 nay duoc sir dung 1am co so cho viée thiét ké cAp phdi va phén tich dic tinh ctiia hdn hop
bé tong trong nghién ctru.

2.2. Thiét ké thanh phan cip phéi

Thanh phén cap phdi ctia cac hdn hop bé tong dugce trinh bay chi tiét trong Bang 1.
Tt ca cac mau bé tong dugc ky hiéu 1a RB (rubber), ty 1 nudc trén chat két dinh (N/CKD)
duoc glu c¢b dinh & mtc 0,32 nham dam bao tlnh nhét quan trong qua trinh so sanh. Mau bé
tong ddi chimg dugc thiét ké trude cho 01 m®, ky hiéu RB00, khong str dung hat cao su va
¢6 ham lugng nudc tron dugce xac dinh 1a 190 kg/m?. Ty 1¢ N/CKD va ham lugng nudc duge
lua chon dua trén TCVN 10306 : 2014 vé thiét ké thanh phﬁn bé tong cuong do cao co do
sut trong khoang 7,5 - 10 cm va cudong do chiu nén ky vong dat khoang 60 MPa, dé khi thay
thé dén 35% thé tich cat boi hat cao su, cuong do du doan cé thé giam xuéng con 30 MPa.
Heé chit két dinh dugc cu thanh tir xi mang, xi 16 cao nghién min va silica fume véi ty 18
khéi lugng 14n luot 13 55%, 30% va 15% so voi tong luong chat két dinh. Viéc st dung xi
16 cao nghién min nham tin dung ngudn phé thai cong nghiép, qua d6 gop phan giam thiéu
tac dong dén moi truong va nang cao tinh bén viing cua vt lidu. Silica fume duoc bo sung
véi myc dich cai thién cuong do cua bé tong, dam bao hon hop bé tong cao su dat duge
cuong d6 chiu nén yéu cau tbi thiéu twong ng voi cip do bén B25. Phu gia siéu déo dugc
sir dung voi ham luong khoang 0,5% khéi luong chét két dinh nhiam cai thién tinh cong tac
ctia hdn hop bé tong tuwoi va ting do bén cho cic mau bé tong dong rén. Thé tich cat va da
duoc Iua chon dua theo TCVN 10306 : 2014.

Trén co s& cap phdi cia mau dbi chimg RBO0, cat duoc thay thé dan bang hat cao su tai
ché voi cac ty 18 thé tich 1an luot 1a 5%, 15%, 25% va 35%, tuong ng v6i cac mau RBOS,
RB15, RB25 va RB35. Khi thay thé cat boi cac hat cao su tai ché, do linh dong cta bé tong tuoi
giam. Do vay, dé dam bao tit ca cac hdn hop bé tong tuoi c6 do sut trong khoang tir 7,5 dén 10
cm, ham lugng phu gia siéu déo dugc diéu chinh ting dan theo ham lugng cao su tai ché. Mau
RBO5 c6 ham luong phu gia siéu déo khoang 0,62% va tang 1én 1,8% d6i voi mau RB35.

Bang 1. Thanh phan cip phéi cac hén hgp bé tong (kg)

Tén mau XM | SF | XLC | Cat | Caosu ba Nudc SP
RBOO 571 0 3,00
RB05 543 12 3,68
RB15 356 | 59,9 178 485 36 975 190 5,64
RB25 428 59 7,72
RB35 371 83 10,07

(Ghi chii: XM= xi mang, SF= silica fume, XLC= xi 16 cao nghién min, SP= phuy gia siéu déo)
2.3. Chuéin bi miu va phwong phap thi nghiém

Chuan bi vat liéu cho 01 mé tron dya theo Bang 1. Quy trinh tron mau dugc thuc hién
theo chi dan k¥ thuat s6 1536/QD-BXD ctia B6 Xay dung vé huéng dan str dung silica fume
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trong bé tong. Quy trinh cy thé nhu sau: Cho 75% nude va cdt lidu 16n vao tron trude, khi
thing tron dang quay, cho thém silica fume vao tron trong khoang 1,5 phut. Tiép theo cho
xi mang va xi 16 cao nghién min vao tron trong khoang 1,5 phut. Cho cbt liéu nho (cat va
hat cao su) va 25% lugng nudc con lai vao trdn trong khoang 5 phut. Cho may nghi 3 phut
sau d6 tiép tuc tron thém 5 phut hodc cho dén khi dugc hdn hop dong nhit. Hon hop bé tong
sau khi tron duoc tién hanh xac dinh d6 sut sau d6 dd vao khuodn thép co kich thude 100 x
100 x 100 mm. Sau thoi gian 24 gio ké tir khi duc, cac mau duoc thio khudn va dem bao
dudng trong bé nude cho dén thoi diém tién hanh thi nghiém. Hinh 1 thé hién cac mau bé
tong sau khi thao khuon kém theo ky hi€éu nhan dang. Cac chi ti€u co 1y cia bé tong dugc
xac dinh, bao gém khéi luong thé tich cua bé tong twoi va bé tong kho, cuong do chiu nén,
d6 hit nudc va do truyén nhiét. Khdi lugng thé tich bé tong tuoi duge xac dinh ngay sau khi
do d6 sut, khoi lugong thé tich bé tong kho dugc thyc hién theo TCVN 3115 :2022. Cudng
d6 chiu nén va do hiut nude cua bé tong dugce thuc hién 14n luot theo TCVN 3118 :2022 va
TCVN 3113 :2022, trong khi hé¢ sd truyén nhiét dugc xac dinh tryc tiép bang thiét b
ISOMET-2014. Khéi lugng thé tich bé tong kho, d6 hit nudce va do truyén nhiét duoc thuc
hién ¢ 28 ngay tudi, trong khi cuong do chiu nén dugc xac dinh ¢ 3, 7, 14, va 28 ngay tudi.
Két qua ghi trong bai bao 1a gia tri trung binh cua it nhat 3 1an thu.

Hinh 1. Mau bé téng sau khi thao khudn

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Khéi lweng thé tich bé tong twoi va bé tong kho

Hinh 2 trinh bay khdi luong thé tich ciia bé tong twoi va bé tong kho tmg véi cac ty 16
thay thé cat bang hat cao su phé thai khac nhau. C6 thé nhdn thdy rang, khi ham luong cao
su ting tir 0% dén 35%, khéi luong thé tich ciia ca bé tong tuoi va bé tong kho déu c6 xu
huéng giam rd rét. Bi véi bé tong twoi, mau dbi chimg RBOO (khong str dung cao su) ¢6
khdi lugng thé tich dat 2,33 T/m?. Khi thay thé 5% cat bang cao su (mau RB05), gia tri ndy
giam nhe xudng 2,32 T/m?®. Xu huéng giam tré nén rd rang hon & cac mau c6 ham lugng
cao su cao hon, vdi cac gia tri lan luot 12 2,28 T/m?, 2,24 T/m? va 2,19 T/m? tuong ung voi
cac mau RB15, RB25 va RB35. Nhu vay, khoi lugng thé tich bé tong tuoi giam khoang
6,0% khi ty 1€ cao su tang tir 0% 1én 35%.
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Xu hudng twong ty duge ghi nhan d6i voi khdi lwong thé tich bé tong kho. Mau RB00
dat gia tri 2,28 T/m?, trong khi cac mau RB0S5, RB15, RB25 va RB35 lan luot dat 2,25 T/m?,
2,22 T/m?3, 2,18 T/m?* va 2,12 T/m?. So véi mau ddi ching, khdi lugng thé tich kho cia bé
tong giam khoang 7,0% & mau RB35, cho thiy anh hudng dang ké cta viée st dung hat cao
su tai ché dén cau trac khdi luong ciia bé tong sau khi bao dudng. Su suy giam khdi luong
thé tich ctia bé tong khi ting ham lugng cao su chu yéu xuét phat tir khdi luong riéng thap
hon dang ké cua hat cao su (1100 kg/m3) so voi cat tu nhién (2650 kg/m®). Ngoai ra, su khéac
blet vé tinh chit bé mat va do dan hdi cia cao su co the lam suy glam mirc d6 dic chic cua
chu tric bé téng, dong thoi lam gia ting ham luong 16 rong trong khdi vat liéu. Diéu nay dan
dén khéi luong thé tich cua bé tong cao su thap hon so v6i bé tong thudng, dic biét ¢ trang
thai kho, két qua nay hoan toan phu hop véi két qua tir nghién ctru trude [15].

Su chénh léch giita khdi lugng thé tich bé tong tuoi va bé tong kho & tit ca cac cap
phéi phan anh qua trinh mat nudc trong giai doan bao dudng. Tuy nhién, xu hudng giam
tuong tu & ca hai trang thai cho thiy viéc thay thé mot phan cat bang hat cao su khong lam
thay ddi co ché mat nuéc cua bé tong ma chu yéu tac dong dén cau tric vat liéu thong qua
su thay d6i thanh phan c6t liéu. Nhin chung, viéc st dung hat cao su phé thai gil'lp lam giam
khéi luong thé tich cua bé tong, tao ra loai bé tong co khdi luong nhe hon. Két qua nay cho
thdy tiém ning mg dung cua bé tong cao su trong cac két cAu yéu cdu giam tai trong ban
than, dong thoi gop phan tai st dung hiéu qua chét thai 16p xe, hudng t6i phat trién vét lidu
xdy dung bén ving.

3.2. B¢ hut nuwéc

Hinh 3 trinh bay két qua thi nghiém d6 hat nudc ciia cac mau bé téng Gmg véi cac ty
16 thay thé cat ty nhién bang hat cao su phé thai khac nhau. Két qua cho thiy do hut nudce
clia bé tong ting dan khi ham luong cao su trong hon hop tang 1én. Cu thé, mau ddi ching
RB00 ¢6 d hat nuée thap nhat, dat 1,56%. Khi thay thé 5% thé tich cat bang hat cao su
(rnau RB05), d6 hut nudce tang 1én 1,74%, twong ng muc tang khoang 11,5% so voi mau
do6i chimg. Xu hudng nay tiép tuc 1 rét hon & cac cap phdi c6 ham lugng cao su cao hon.
Céc mau RB15, RB25 va RB35 lan luot co do hit nude dat 2,03%, 2,27% va 2,48%. So véi
mau d6i chimg, do hut nudc ciia mau bé tong cao su RB35 ting khoang 59%. Piéu nay cho
thdy viéc sir dung hat cao su tai ché thay thé mot phan ¢t liéu min c6 anh hudng dang ké
dén kha ning hut nuéc cua bé tong. Tuy nhién, do hit nude cua cac miu bé tong trong
nghién ciru ndy twong d6i thap so voi cac nghién ctru trude vé do hit nude cia bé tong
thuong [16], diéu nay 1a do viéc st dung céc phu gia khodng xi 16 cao nghién min va silica
fume cling nhu viéc sir dung ty 1¢ N/CKD thap [17] [18] Két qua ndy phu hop véi cac nghién
clru trude day, trong d6 ghi nhéan ring V1ec thay thé cdt liéu mm bang hat cao su tai ché lam
gia ting d6 hiit nude cua bé tong, chil yéu do sy gia ting do rong va chat lugng ving chuyén
tiép lién pha kém hon so véi bé tong truyén thong [10].

Su gia tang do hut nudc cua bé tong cao su chu yéu do khéi luong riéng thip va kha
nang bam dinh kém gitra hat cao su va hé xi mang, lam cho vung chuyén tiép lién pha kém
dac chéc va ting ham luong 16 rong hé. Bén canh do, tinh dan hdi cua cao su can tro sy sap
xep chat ché cua ¢t liéu, dan dén giam khéi luong thé tich va thay ddi cAu trac vi mo cua
bé tong. Mic du do hit nudc ting, cac gia tri van & mic chép nhéan duoc cho mot sb ung
dung khong yéu cau cao vé chdng tham, cho thay tiém ning st dung bé tong cao su trong
céc két ciu phu tro va cac cong trinh hudng téi phat trién vat lidu xay dung bén vimng.
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3.3. P§ truyén nhiét

Két qua thi nghiém do truyén nhiét ciia cac mau bé tong str dung hat cao su thay thé
mot phén cat ty nhién dugc trinh bay trén Hinh 4. C6 thé nhan théy réng do truyén nhiét cua
bé tong giam rd rét khi ham lugng cao su tai ché trong hdn hop ting 1én. Mau ddi chimg
RBO00 khong chira cao su c6 hé ) tmyén nhiét cao nhat, dat 1,9787 W/m-K. Khi thay thé
5% thé tich cat bang cao su, gia tri ndy giam nhe xudng 1,9540 W/m-K. Xu hudng giam tro
nén 13 rang hon & cac ham lugng cao su 16n hon, véi cac gid tri 1an luot 1 1,9069 W/m-K
(RB15), 1,7260 W/m-K (RB25) va thap nhat 1a 1,5561 W/m-K ddi v6i mau RB35. So vai
mau dbi chimg, d6 truyén nhiét ciia bé tong giam khoang 3,6%, 11,8% va 21,4% twong ing
Vi céc ty 1é thay thé cat bang cao su 1a 15%, 25% va 35%. Xu hudng suy giam do truyén
nhiét theo ham luong cao su ghi nhan trong nghién ctru nay phit hop véi cac két qua da duoc
cong bd [15][19]. Cac nghién ciru nay déu chi ra rang su thay thé ¢t lidu truyén thong bang
hat cao su tai ché lam giam hé s6 din nhiét ctia bé tong nho dédc tinh cach nhiét cua cao su
va sy gia ting do rong cia vat lieu. Két qua nay cho thdy viéc sir dung hat cao su phé thai
c6 hi€u qua 0 rét trong viéc cai thién kha nang cach nhiét cua bé tong.

Su suy giam d6 truyén nhiét ctua bé téng cao su chil yéu do hai nguyén nhan. Trudc
hét, hat cao su c¢6 hé sd dan nhiét thép hon nhiéu so véi cat tu nhién, khién kha nang truyén
nhiét ciia bé tong giam khi cao su duoc dua vao hon hop. Bén canh dé, viéc thay thé cat
bang cao su lam ting d6 rng va ham lugng 16 rdng ho, thé hién qua su gia ting do hiit nudc
va sy giam khdi lugng thé tich kho cuia bé tong. Céc 16 rong chira khong khi hoat dong nhur
cac pha cach nhiét, can tré qua trinh tmyén nhiét trong vat li€u. Két qua cho théy bé tong st
dung hat cao su tai ché khong chi gop phan tai st dung chat thai va bao ton tai nguyén, ma
con c6 tiém niang g dung trong cac bd phan cong trinh yéu cau kha nang cach nhiét, nhu
tuong bao va cac 16p bao vé chiu tac dong nhiét.

3.4. Cwong d9 chiu nén

Két qua thi nghiém cudng d6 chiu nén cua cic mau bé tong cao su tai cac do tudi 3, 7,
14 va 28 ngay duoc the hién trén Hinh 5. Nhin chung, cudng do chiu nén cua tat ca cac mau
deu tang dan theo thoi gian bao dudng, phan anh qua trinh thuy hoa va phat trién cau trac cta
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bé tong. Tuy nhién, tai cing mét do tudi, cuong do chiu nén ¢6 xu hudéng giam khi ham lugng
hat cao su thay thé cat ting 1én. O tudi 3 ngay, miu ddi ching RB0O dat cuong do chiu nén
48,7 MPa, trong khi cic mau chta cao su cho thdy su suy giam rd rét, v6i gia tri 1an luot 1a
42,6 MPa (RB05), 35,6 MPa (RB15), 29,3 MPa (RB25) va 26,5 MPa (RB35). Xu huéng nay
tiép tuc dugc duy tri ¢ cac do tudi mudn hon. Tai 28 ngay, cuong do chiu nén cia mau RB0O
dat 61,9 MPa, giam xuéng 58,8 MPa, 52,5 MPa, 45,8 MPa va 38,7 MPa tuong tng voi cac
mau RB05, RB15, RB25 va RB35. So véi mau dbi chung 6 tudi 28 ngdy, mirc suy giam cuong
d6 chiu nén wdc tinh khoang 5,0%, 15,2%, 26,0% va 37,5% khi thay thé cat bang cao su voi
cac ty 18 5%, 15%, 25% va 35%. Mic du cuong d6 giam khi ham luong cao su ting, cic mau
bé tong cao su véi ty 18 thay thé dén 35% van dat cuong d6 nén trén 35 MPa, cho thiy kha
ning dap Gmg yéu cau chiu lyc cia mot sé két cau xay dyng nhat dinh.

Su suy giam cuong dg chiu nén cuia bé tong cao su co thé dugc ly giai boi mot sd nguyén
nhan chinh. Truéc hét, hat cao su ¢6 mo dun dan hdi va cuong do thap hon dang ké so voi cat
tu nhién, dan dén sy giam kha nang chiu tai cia by khung cbt lidu trong bé tong. Bén canh do,
su khong twong thich vé tinh chit bé mat giita cao su va hd xi ming lam suy yéu ving chuyén
tiép lién pha, tir 46 1am giam hiéu qua truyén tmg suit trong ciu tric bé tong. Ngoai ra, su gia
tang do rong va 16 rong hd khi ham luong cao su ting, di duoc phan anh thong qua su suy
giam khdi lwong thé tich va su gia ting d6 hit nude, cling gop phan 1am giam cudng do chiu
nén cua bé tong. Xu huong suy giam cuong do chiu nén cua bé tong khi gia tang ham luong
hat cao su thay thé ¢6t liu min trong nghién ctru nay phu hop véi két qua di duoc cong bo
boi Gupta va cong su [12], trong d6 ghi nhan sy hién dién cua hat cao su tai ché lam suy yéu
ving chuyén tiép lién pha va lam giam hiéu qua truyén Gmg suat trong bé tong.
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4. KET LUAN

Nghién ctru nay da phan tich anh huong cua viée sir dung hat cao su tai ché tir 16p xe
phé thai dé thay thé mot phan cat ty nhién dén cac tinh chat co 1y ctia bé tong. Trén co s&
cac két qua thyc nghi¢m, c6 thé rat ra mot sd két luan chinh sau:

Viéc thay thé cat bang hat cao su 1am giam khdi lwong thé tich cua bé tong ¢ ca trang
thai tuoi va trang thai kho. Muc d6 suy giam ting theo ham lugng cao su, phan anh khéi
luong riéng thip cua cao su va sy gia ting d6 rdng trong cu trac bé tong.
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D6 hit nudc cia bé tong ting khi ty 18 cao su thay thé ting, cho thdy su gia ting 15
rong hé va mirc d6 dic chic thip hon cia vat liéu, phu hop véi xu huéng giam khéi luong
thé tich quan sat dugc.

bo truyén nhi¢t giam 10 rét theo ham lugng cao su do hé¢ s6 dan nhiét thép cuia cao su
va su ton tai ctia cac 16 rong chia khong khi, cho thdy tiém ning img dung bé tong cao su
cho céc két cau yéu cau kha ning cach nhiét.

Cuong do chiu nén giam so véi mau ddi chimg va mitc suy giam ting theo ham lugng cao
su, cht yéu do mé dun dan hoi thap ciia hat cao su, sy suy yéu ctia ving chuyén tiép lién pha va
d6 rong tang. Tuy nhién, cac mau co ty 1¢ thay thé dén 35% van dat cuong do trén 35 MPa.

Bé tong sir dung hat cao su tai ché 1a vat li¢u than thién méi truong, gitp giam khoi
lwong ban than va cai thién tinh cach nhiét, dong thoi c6 tiém ning tiép tuc dugc nghién ciru
cho cac tmg dung chiu tai trong dong va tai trong nd.
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EFFECTS OF RECYCLED RUBBER PARTICLE CONTENT AS
PARTIAL SAND REPLACEMENT ON THE PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE

Trinh Thi Hien, Nguyen Thi Mui, Mai Thi Ngoc Hang
ABSTRACT

The rapid increase in waste tires has imposed significant environmental pressures,
highlighting the need for sustainable recycling solutions in the construction sector. This
study investigates the effects of using recycled rubber particles from waste tires as a partial
replacement for natural fine aggregates on the physico-mechanical properties of concrete.
Rubberized concrete mixtures were prepared with volumetric sand replacement ratios
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ranging from 0% to 35%, while the water-to-binder ratio was maintained at 0.32. The results
indicate that increasing rubber content leads to a reduction in concrete density and an
increase in water absorption, reflecting higher porosity. In contrast, thermal conductivity
decreases significantly due to the low thermal conductivity of rubber particles, indicating
improved insulation performance. Although compressive strength decreased with increasing
rubber content, the concrete mixtures still achieved compressive strengths above 35 MPa at
a 35% replacement level, demonstrating the potential applicability of recycled rubber
concrete in sustainable construction.

Keywords: Rubberized concrete, recycled rubber particles, waste tire rubber,
mechanical properties, thermal conductivity, compressive strength.
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