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ẢNH HƯỞNG CỦA HÀM LƯỢNG HẠT CAO SU TÁI CHẾ THAY 

THẾ CÁT LÊN MỘT SỐ TÍNH CHẤT CƠ LÝ CỦA BÊ TÔNG  

Trịnh Thị Hiền1, Nguyễn Thị Mùi1, Mai Thị Ngọc Hằng1  

TÓM TẮT 

 Sự gia tăng nhanh chóng của lốp xe phế thải đang gây ra áp lực lớn lên môi trường, 

thúc đẩy việc tìm kiếm các giải pháp tái chế bền vững trong xây dựng. Nghiên cứu này đánh 

giá ảnh hưởng của hạt cao su tái chế từ lốp xe phế thải khi thay thế một phần cát tự nhiên 

đến các tính chất cơ lý của bê tông. Các hỗn hợp bê tông được chế tạo với tỷ lệ thay thế cát 

theo thể tích từ 0% đến 35%, trong khi tỷ lệ nước trên chất kết dính được giữ không đổi ở 

mức 0,32. Kết quả cho thấy khối lượng thể tích giảm và độ hút nước tăng khi hàm lượng cao 

su tăng. Ngược lại, độ truyền nhiệt giảm đáng kể, thể hiện tiềm năng cải thiện khả năng 

cách nhiệt. Mặc dù cường độ chịu nén suy giảm, các mẫu bê tông vẫn đạt trên 35 MPa ở tỷ 

lệ thay thế 35%, cho thấy khả năng ứng dụng trong xây dựng bền vững. 

Từ khóa: Bê tông cao su, hạt cao su tái chế, lốp xe phế thải, tính chất cơ lý, độ truyền 

nhiệt, cường độ chịu nén. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Sự gia tăng nhanh chóng của chất thải rắn sinh hoạt đô thị đang trở thành một trong 

những thách thức môi trường lớn nhất trên phạm vi toàn cầu. Theo báo cáo của Ngân hàng 

Thế giới, tổng lượng chất thải rắn đô thị hiện đã vượt quá 2 tỷ tấn mỗi năm và được dự báo 

sẽ tiếp tục tăng, đạt khoảng 3,4 tỷ tấn/năm vào năm 2030 [1]. Xu hướng này đòi hỏi các giải 

pháp quản lý chất thải hiệu quả hơn, trong đó việc giảm thiểu phát sinh, thúc đẩy tái sử dụng 

và tái chế được xem là những định hướng then chốt nhằm bảo tồn tài nguyên thiên nhiên, 

giảm tác động môi trường và hạn chế nhu cầu mở rộng các bãi chôn lấp. Trong số các loại 

chất thải rắn, chất thải cao su - đặc biệt là lốp xe đã qua sử dụng - đang nổi lên như một vấn 

đề đáng quan tâm do khối lượng phát sinh lớn, độ bền cao và khả năng phân hủy sinh học 

rất thấp. Ước tính cho thấy mỗi năm trên thế giới có khoảng 1 tỷ lốp xe bị loại bỏ [2][3], và 

con số này có thể tăng lên khoảng 1,2 tỷ chiếc vào năm 2030, trong khi tổng lượng lốp xe 

thải tồn lưu trong môi trường có khả năng đạt tới 5 tỷ chiếc [4]. Tại nhiều khu vực, đặc biệt 

là các quốc gia đang phát triển, phần lớn lốp xe đã qua sử dụng vẫn được xử lý chủ yếu bằng 

hình thức chôn lấp hoặc lưu trữ không kiểm soát, gây ra nhiều rủi ro đối với môi trường và 

sức khỏe cộng đồng [1]. 

Ở các quốc gia phát triển, mặc dù tỷ lệ thu hồi và tái chế lốp xe thải đã được cải thiện, 

chi phí quản lý và xử lý vẫn ở mức rất cao. Chẳng hạn, tại châu Âu, hằng năm có khoảng 

290 triệu lốp xe bị loại bỏ, nhưng chỉ một phần nhỏ trong số đó được tái chế, với tổng chi 

phí quản lý lên tới hàng trăm triệu Euro mỗi năm [5]. Tại khu vực châu Á và các quốc gia 

đang phát triển, sự tăng trưởng nhanh của ngành giao thông vận tải đã làm gia tăng đáng kể 
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lượng lốp xe thải phát sinh, khiến bài toán xử lý và tái chế loại chất thải này ngày càng trở 

nên cấp bách [6-8]. Tại Việt Nam, cùng với quá trình đô thị hóa và gia tăng số lượng phương 

tiện cơ giới, khối lượng lốp xe thải phát sinh hàng năm ước tính lên tới hàng trăm nghìn tấn, 

đặt ra nhiều thách thức trong công tác quản lý chất thải theo định hướng phát triển bền vững. 

Trước thực trạng đó, tái chế lốp xe phế thải đã trở thành một hướng nghiên cứu thu 

hút sự quan tâm rộng rãi. Nhiều giải pháp tái chế đã được đề xuất, bao gồm các phương pháp 

nhiệt như nhiệt phân nhằm thu hồi năng lượng [3], cũng như các phương pháp tái sử dụng 

vật liệu. Trong lĩnh vực xây dựng, việc sử dụng cao su tái chế trong nhựa đường và vật liệu 

nền xi măng được đánh giá là một trong những giải pháp có tiềm năng ứng dụng cao do khả 

năng tiêu thụ khối lượng lớn chất thải [4][5]. Đối với bê tông xi măng, nhiều nghiên cứu đã 

đề xuất sử dụng hạt cao su tái chế làm cốt liệu để thay thế một phần cát hoặc đá tự nhiên [9–

11]. Các kết quả nghiên cứu cho thấy việc bổ sung hạt cao su vào bê tông thường dẫn đến 

sự suy giảm nhất định về cường độ nén và mô đun đàn hồi; tuy nhiên lại cải thiện đáng kể 

độ dẻo dai, khả năng hấp thụ năng lượng và các đặc tính liên quan đến khả năng chịu biến 

dạng. Bên cạnh các chỉ tiêu cơ học truyền thống, một số nghiên cứu cũng đã chỉ ra rằng bê 

tông cao su có khả năng chịu tải trọng động, va đập và tải trọng nổ tốt hơn so với bê tông 

thông thường, nhờ đặc tính đàn hồi của cao su tái chế [12-14].  

Mặc dù đã có nhiều nghiên cứu đề cập đến bê tông sử dụng hạt cao su tái chế, các kết 

quả hiện có vẫn còn phân tán và chịu ảnh hưởng mạnh bởi sự khác biệt về nguồn gốc vật liệu, 

kích thước hạt, phương pháp chế tạo và điều kiện thí nghiệm. Đặc biệt, tại Việt Nam, các 

nghiên cứu về bê tông cao su vẫn còn hạn chế, chưa có nhiều nghiên cứu đánh giá một cách 

hệ thống sự thay đổi đồng thời của các tính chất cơ lý theo các mức thay thế cát khác nhau. 

Xuất phát từ những khoảng trống nghiên cứu nêu trên, bài báo này tập trung nghiên cứu các 

tính chất cơ lý của bê tông sử dụng hạt cao su phế thải thay thế một phần cát tự nhiên với các 

tỷ lệ khác nhau (0%, 5%, 15%, 25% và 35% theo thể tích). Thông qua việc phân tích sự thay 

đổi các chỉ tiêu cơ lý cơ bản của bê tông cao su, nghiên cứu nhằm cung cấp cơ sở khoa học 

cho việc đánh giá tiềm năng ứng dụng loại vật liệu này trong các kết cấu xây dựng. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM 

2.1. Vật liệu 

Các vật liệu sử dụng để chế tạo hỗn hợp bê tông bao gồm chất kết dính, cốt liệu, nước 

trộn và phụ gia hóa học. Thành phần kết dính bao gồm xi măng và các phụ gia khoáng như 

silica fume và xỉ lò cao nghiền mịn. Hệ cốt liệu bao gồm cát tự nhiên, đá dăm và hạt cao su 

tái chế thu hồi từ lốp xe đã qua sử dụng, trong khi nước trộn là nước máy thông dụng và phụ 

gia hóa học là phụ gia siêu dẻo. Xi măng sử dụng trong nghiên cứu là xi măng PCB40 Bỉm 

Sơn. Phụ gia khoáng bao gồm xỉ lò cao nghiền mịn Hòa Phát S95 và silica fume PRO-MIC, 

được cung cấp bởi Công ty Cổ phần IPRO. Phụ gia hóa học sử dụng là phụ gia siêu dẻo 

thuộc nhóm Naphtalen formaldehyt sulfonat, có khối lượng riêng khoảng 1150 kg/m³. Hạt 

cao su tái chế được cung cấp bởi Công ty Trách nhiệm hữu hạn Tái chế Cao su Long Long, 

với khối lượng riêng xác định là 1100 kg/m³. 

Cốt liệu được lựa chọn và phân loại dựa trên kích thước hạt nhằm đảm bảo tính đồng 

nhất của hỗn hợp. Trong đó, cát có kích thước hạt nằm trong khoảng 0,15 - 1,25 mm, đá 

dăm có kích thước từ 5 - 12,5 mm, còn hạt cao su tái chế có kích thước từ 0 - 1 mm. Việc 
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lựa chọn dải kích thước hạt cát tương đương với hạt cao su nhằm đảm bảo sự tương thích 

khi hạt cao su được sử dụng để thay thế một phần cốt liệu mịn trong bê tông. Khối lượng 

riêng của các vật liệu chính được xác định lần lượt là: cát 2650 kg/m³, đá dăm 2680 kg/m³, 

xi măng 3150 kg/m³, xỉ lò cao nghiền mịn 2820 kg/m³ và silica fume 2200 kg/m³. Các thông 

số này được sử dụng làm cơ sở cho việc thiết kế cấp phối và phân tích đặc tính của hỗn hợp 

bê tông trong nghiên cứu. 

2.2. Thiết kế thành phần cấp phối  

Thành phần cấp phối của các hỗn hợp bê tông được trình bày chi tiết trong Bảng 1. 

Tất cả các mẫu bê tông được ký hiệu là RB (rubber), tỷ lệ nước trên chất kết dính (N/CKD) 

được giữ cố định ở mức 0,32 nhằm đảm bảo tính nhất quán trong quá trình so sánh. Mẫu bê 

tông đối chứng được thiết kế trước cho 01 m3, ký hiệu RB00, không sử dụng hạt cao su và 

có hàm lượng nước trộn được xác định là 190 kg/m³. Tỷ lệ N/CKD và hàm lượng nước được 

lựa chọn dựa trên TCVN 10306 : 2014 về thiết kế thành phần bê tông cường độ cao có độ 

sụt trong khoảng 7,5 - 10 cm và cường độ chịu nén kỳ vọng đạt khoảng 60 MPa, để khi thay 

thế đến 35% thể tích cát bởi hạt cao su, cường độ dự đoán có thể giảm xuống còn 30 MPa. 

Hệ chất kết dính được cấu thành từ xi măng, xỉ lò cao nghiền mịn và silica fume với tỷ lệ 

khối lượng lần lượt là 55%, 30% và 15% so với tổng lượng chất kết dính. Việc sử dụng xỉ 

lò cao nghiền mịn nhằm tận dụng nguồn phế thải công nghiệp, qua đó góp phần giảm thiểu 

tác động đến môi trường và nâng cao tính bền vững của vật liệu. Silica fume được bổ sung 

với mục đích cải thiện cường độ của bê tông, đảm bảo hỗn hợp bê tông cao su đạt được 

cường độ chịu nén yêu cầu tối thiểu tương ứng với cấp độ bền B25. Phụ gia siêu dẻo được 

sử dụng với hàm lượng khoảng 0,5% khối lượng chất kết dính nhằm cải thiện tính công tác 

của hỗn hợp bê tông tươi và tăng độ bền cho các mẫu bê tông đóng rắn. Thể tích cát và đá 

được lựa chọn dựa theo TCVN 10306 : 2014.  

Trên cơ sở cấp phối của mẫu đối chứng RB00, cát được thay thế dần bằng hạt cao su tái 

chế với các tỷ lệ thể tích lần lượt là 5%, 15%, 25% và 35%, tương ứng với các mẫu RB05, 

RB15, RB25 và RB35. Khi thay thế cát bởi các hạt cao su tái chế, độ linh động của bê tông tươi 

giảm. Do vậy, để đảm bảo tất cả các hỗn hợp bê tông tươi có độ sụt trong khoảng từ 7,5 đến 10 

cm, hàm lượng phụ gia siêu dẻo được điều chỉnh tăng dần theo hàm lượng cao su tái chế. Mẫu 

RB05 có hàm lượng phụ gia siêu dẻo khoảng 0,62% và tăng lên 1,8% đối với mẫu RB35. 

Bảng 1. Thành phần cấp phối các hỗn hợp bê tông (kg) 

Tên mẫu XM SF XLC Cát Cao su Đá Nước SP 

RB00 

356 59,9 178 

571 0   3,00 

RB05 543 12   3,68 

RB15 485 36 975 190 5,64 

RB25 428 59   7,72 

RB35 371 83   10,07 

(Ghi chú: XM= xi măng, SF= silica fume, XLC= xỉ lò cao nghiền mịn, SP= phụ gia siêu dẻo) 

 2.3. Chuẩn bị mẫu và phương pháp thí nghiệm 

Chuẩn bị vật liệu cho 01 mẻ trộn dựa theo Bảng 1. Quy trình trộn mẫu được thực hiện 

theo chỉ dẫn kỹ thuật số 1536/QĐ-BXD của Bộ Xây dựng về hướng dẫn sử dụng silica fume 
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trong bê tông. Quy trình cụ thể như sau: Cho 75% nước và cốt liệu lớn vào trộn trước, khi 

thùng trộn đang quay, cho thêm silica fume vào trộn trong khoảng 1,5 phút. Tiếp theo cho 

xi măng và xỉ lò cao nghiền mịn vào trộn trong khoảng 1,5 phút. Cho cốt liệu nhỏ (cát và 

hạt cao su) và 25% lượng nước còn lại vào trộn trong khoảng 5 phút. Cho máy nghỉ 3 phút 

sau đó tiếp tục trộn thêm 5 phút hoặc cho đến khi được hỗn hợp đồng nhất. Hỗn hợp bê tông 

sau khi trộn được tiến hành xác định độ sụt sau đó đổ vào khuôn thép có kích thước 100 × 

100 × 100 mm. Sau thời gian 24 giờ kể từ khi đúc, các mẫu được tháo khuôn và đem bảo 

dưỡng trong bể nước cho đến thời điểm tiến hành thí nghiệm. Hình 1 thể hiện các mẫu bê 

tông sau khi tháo khuôn kèm theo ký hiệu nhận dạng. Các chỉ tiêu cơ lý của bê tông được 

xác định, bao gồm khối lượng thể tích của bê tông tươi và bê tông khô, cường độ chịu nén, 

độ hút nước và độ truyền nhiệt. Khối lượng thể tích bê tông tươi được xác định ngay sau khi 

đo độ sụt, khối lượng thể tích bê tông khô được thực hiện theo TCVN 3115 :2022. Cường 

độ chịu nén và độ hút nước của bê tông được thực hiện lần lượt theo TCVN 3118 :2022 và 

TCVN 3113 :2022, trong khi hệ số truyền nhiệt được xác định trực tiếp bằng thiết bị 

ISOMET-2014. Khối lượng thể tích bê tông khô, độ hút nước và độ truyền nhiệt được thực 

hiện ở 28 ngày tuổi, trong khi cường độ chịu nén được xác định ở 3, 7, 14, và 28 ngày tuổi. 

Kết quả ghi trong bài báo là giá trị trung bình của ít nhất 3 lần thử. 

 

Hình 1. Mẫu bê tông sau khi tháo khuôn 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Khối lượng thể tích bê tông tươi và bê tông khô 

Hình 2 trình bày khối lượng thể tích của bê tông tươi và bê tông khô ứng với các tỷ lệ 

thay thế cát bằng hạt cao su phế thải khác nhau. Có thể nhận thấy rằng, khi hàm lượng cao 

su tăng từ 0% đến 35%, khối lượng thể tích của cả bê tông tươi và bê tông khô đều có xu 

hướng giảm rõ rệt. Đối với bê tông tươi, mẫu đối chứng RB00 (không sử dụng cao su) có 

khối lượng thể tích đạt 2,33 T/m³. Khi thay thế 5% cát bằng cao su (mẫu RB05), giá trị này 

giảm nhẹ xuống 2,32 T/m³. Xu hướng giảm trở nên rõ ràng hơn ở các mẫu có hàm lượng 

cao su cao hơn, với các giá trị lần lượt là 2,28 T/m³, 2,24 T/m³ và 2,19 T/m³ tương ứng với 

các mẫu RB15, RB25 và RB35. Như vậy, khối lượng thể tích bê tông tươi giảm khoảng 

6,0% khi tỷ lệ cao su tăng từ 0% lên 35%. 
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Xu hướng tương tự được ghi nhận đối với khối lượng thể tích bê tông khô. Mẫu RB00 

đạt giá trị 2,28 T/m³, trong khi các mẫu RB05, RB15, RB25 và RB35 lần lượt đạt 2,25 T/m³, 

2,22 T/m³, 2,18 T/m³ và 2,12 T/m³. So với mẫu đối chứng, khối lượng thể tích khô của bê 

tông giảm khoảng 7,0% ở mẫu RB35, cho thấy ảnh hưởng đáng kể của việc sử dụng hạt cao 

su tái chế đến cấu trúc khối lượng của bê tông sau khi bảo dưỡng. Sự suy giảm khối lượng 

thể tích của bê tông khi tăng hàm lượng cao su chủ yếu xuất phát từ khối lượng riêng thấp 

hơn đáng kể của hạt cao su (1100 kg/m3) so với cát tự nhiên (2650 kg/m3). Ngoài ra, sự khác 

biệt về tính chất bề mặt và độ đàn hồi của cao su có thể làm suy giảm mức độ đặc chắc của 

cấu trúc bê tông, đồng thời làm gia tăng hàm lượng lỗ rỗng trong khối vật liệu. Điều này dẫn 

đến khối lượng thể tích của bê tông cao su thấp hơn so với bê tông thường, đặc biệt ở trạng 

thái khô, kết quả này hoàn toàn phù hợp với kết quả từ nghiên cứu trước [15]. 

Sự chênh lệch giữa khối lượng thể tích bê tông tươi và bê tông khô ở tất cả các cấp 

phối phản ánh quá trình mất nước trong giai đoạn bảo dưỡng. Tuy nhiên, xu hướng giảm 

tương tự ở cả hai trạng thái cho thấy việc thay thế một phần cát bằng hạt cao su không làm 

thay đổi cơ chế mất nước của bê tông mà chủ yếu tác động đến cấu trúc vật liệu thông qua 

sự thay đổi thành phần cốt liệu. Nhìn chung, việc sử dụng hạt cao su phế thải giúp làm giảm 

khối lượng thể tích của bê tông, tạo ra loại bê tông có khối lượng nhẹ hơn. Kết quả này cho 

thấy tiềm năng ứng dụng của bê tông cao su trong các kết cấu yêu cầu giảm tải trọng bản 

thân, đồng thời góp phần tái sử dụng hiệu quả chất thải lốp xe, hướng tới phát triển vật liệu 

xây dựng bền vững. 

3.2. Độ hút nước 

Hình 3 trình bày kết quả thí nghiệm độ hút nước của các mẫu bê tông ứng với các tỷ 

lệ thay thế cát tự nhiên bằng hạt cao su phế thải khác nhau. Kết quả cho thấy độ hút nước 

của bê tông tăng dần khi hàm lượng cao su trong hỗn hợp tăng lên. Cụ thể, mẫu đối chứng 

RB00 có độ hút nước thấp nhất, đạt 1,56%. Khi thay thế 5% thể tích cát bằng hạt cao su 

(mẫu RB05), độ hút nước tăng lên 1,74%, tương ứng mức tăng khoảng 11,5% so với mẫu 

đối chứng. Xu hướng này tiếp tục rõ rệt hơn ở các cấp phối có hàm lượng cao su cao hơn. 

Các mẫu RB15, RB25 và RB35 lần lượt có độ hút nước đạt 2,03%, 2,27% và 2,48%. So với 

mẫu đối chứng, độ hút nước của mẫu bê tông cao su RB35 tăng khoảng 59%. Điều này cho 

thấy việc sử dụng hạt cao su tái chế thay thế một phần cốt liệu mịn có ảnh hưởng đáng kể 

đến khả năng hút nước của bê tông. Tuy nhiên, độ hút nước của các mẫu bê tông trong 

nghiên cứu này tương đối thấp so với các nghiên cứu trước về độ hút nước của bê tông 

thường [16], điều này là do việc sử dụng các phụ gia khoáng xỉ lò cao nghiền mịn và silica 

fume cũng như việc sử dụng tỷ lệ N/CKD thấp [17][18]. Kết quả này phù hợp với các nghiên 

cứu trước đây, trong đó ghi nhận rằng việc thay thế cốt liệu mịn bằng hạt cao su tái chế làm 

gia tăng độ hút nước của bê tông, chủ yếu do sự gia tăng độ rỗng và chất lượng vùng chuyển 

tiếp liên pha kém hơn so với bê tông truyền thống [10]. 

Sự gia tăng độ hút nước của bê tông cao su chủ yếu do khối lượng riêng thấp và khả 

năng bám dính kém giữa hạt cao su và hồ xi măng, làm cho vùng chuyển tiếp liên pha kém 

đặc chắc và tăng hàm lượng lỗ rỗng hở. Bên cạnh đó, tính đàn hồi của cao su cản trở sự sắp 

xếp chặt chẽ của cốt liệu, dẫn đến giảm khối lượng thể tích và thay đổi cấu trúc vi mô của 

bê tông. Mặc dù độ hút nước tăng, các giá trị vẫn ở mức chấp nhận được cho một số ứng 

dụng không yêu cầu cao về chống thấm, cho thấy tiềm năng sử dụng bê tông cao su trong 

các kết cấu phụ trợ và các công trình hướng tới phát triển vật liệu xây dựng bền vững. 
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          Hình 2. Khối lượng thể tích                Hình 3. Độ hút nước 

3.3. Độ truyền nhiệt 

Kết quả thí nghiệm độ truyền nhiệt của các mẫu bê tông sử dụng hạt cao su thay thế 

một phần cát tự nhiên được trình bày trên Hình 4. Có thể nhận thấy rằng độ truyền nhiệt của 

bê tông giảm rõ rệt khi hàm lượng cao su tái chế trong hỗn hợp tăng lên. Mẫu đối chứng 

RB00 không chứa cao su có hệ số truyền nhiệt cao nhất, đạt 1,9787 W/m·K. Khi thay thế 

5% thể tích cát bằng cao su, giá trị này giảm nhẹ xuống 1,9540 W/m·K. Xu hướng giảm trở 

nên rõ ràng hơn ở các hàm lượng cao su lớn hơn, với các giá trị lần lượt là 1,9069 W/m·K 

(RB15), 1,7260 W/m·K (RB25) và thấp nhất là 1,5561 W/m·K đối với mẫu RB35. So với 

mẫu đối chứng, độ truyền nhiệt của bê tông giảm khoảng 3,6%, 11,8% và 21,4% tương ứng 

với các tỷ lệ thay thế cát bằng cao su là 15%, 25% và 35%. Xu hướng suy giảm độ truyền 

nhiệt theo hàm lượng cao su ghi nhận trong nghiên cứu này phù hợp với các kết quả đã được 

công bố [15][19]. Các nghiên cứu này đều chỉ ra rằng sự thay thế cốt liệu truyền thống bằng 

hạt cao su tái chế làm giảm hệ số dẫn nhiệt của bê tông nhờ đặc tính cách nhiệt của cao su 

và sự gia tăng độ rỗng của vật liệu. Kết quả này cho thấy việc sử dụng hạt cao su phế thải 

có hiệu quả rõ rệt trong việc cải thiện khả năng cách nhiệt của bê tông. 

Sự suy giảm độ truyền nhiệt của bê tông cao su chủ yếu do hai nguyên nhân. Trước 

hết, hạt cao su có hệ số dẫn nhiệt thấp hơn nhiều so với cát tự nhiên, khiến khả năng truyền 

nhiệt của bê tông giảm khi cao su được đưa vào hỗn hợp. Bên cạnh đó, việc thay thế cát 

bằng cao su làm tăng độ rỗng và hàm lượng lỗ rỗng hở, thể hiện qua sự gia tăng độ hút nước 

và sự giảm khối lượng thể tích khô của bê tông. Các lỗ rỗng chứa không khí hoạt động như 

các pha cách nhiệt, cản trở quá trình truyền nhiệt trong vật liệu. Kết quả cho thấy bê tông sử 

dụng hạt cao su tái chế không chỉ góp phần tái sử dụng chất thải và bảo tồn tài nguyên, mà 

còn có tiềm năng ứng dụng trong các bộ phận công trình yêu cầu khả năng cách nhiệt, như 

tường bao và các lớp bảo vệ chịu tác động nhiệt. 

3.4. Cường độ chịu nén 

Kết quả thí nghiệm cường độ chịu nén của các mẫu bê tông cao su tại các độ tuổi 3, 7, 

14 và 28 ngày được thể hiện trên Hình 5. Nhìn chung, cường độ chịu nén của tất cả các mẫu 

đều tăng dần theo thời gian bảo dưỡng, phản ánh quá trình thủy hóa và phát triển cấu trúc của 
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bê tông. Tuy nhiên, tại cùng một độ tuổi, cường độ chịu nén có xu hướng giảm khi hàm lượng 

hạt cao su thay thế cát tăng lên. Ở tuổi 3 ngày, mẫu đối chứng RB00 đạt cường độ chịu nén 

48,7 MPa, trong khi các mẫu chứa cao su cho thấy sự suy giảm rõ rệt, với giá trị lần lượt là 

42,6 MPa (RB05), 35,6 MPa (RB15), 29,3 MPa (RB25) và 26,5 MPa (RB35). Xu hướng này 

tiếp tục được duy trì ở các độ tuổi muộn hơn. Tại 28 ngày, cường độ chịu nén của mẫu RB00 

đạt 61,9 MPa, giảm xuống 58,8 MPa, 52,5 MPa, 45,8 MPa và 38,7 MPa tương ứng với các 

mẫu RB05, RB15, RB25 và RB35. So với mẫu đối chứng ở tuổi 28 ngày, mức suy giảm cường 

độ chịu nén ước tính khoảng 5,0%, 15,2%, 26,0% và 37,5% khi thay thế cát bằng cao su với 

các tỷ lệ 5%, 15%, 25% và 35%. Mặc dù cường độ giảm khi hàm lượng cao su tăng, các mẫu 

bê tông cao su với tỷ lệ thay thế đến 35% vẫn đạt cường độ nén trên 35 MPa, cho thấy khả 

năng đáp ứng yêu cầu chịu lực của một số kết cấu xây dựng nhất định. 

Sự suy giảm cường độ chịu nén của bê tông cao su có thể được lý giải bởi một số nguyên 

nhân chính. Trước hết, hạt cao su có mô đun đàn hồi và cường độ thấp hơn đáng kể so với cát 

tự nhiên, dẫn đến sự giảm khả năng chịu tải của bộ khung cốt liệu trong bê tông. Bên cạnh đó, 

sự không tương thích về tính chất bề mặt giữa cao su và hồ xi măng làm suy yếu vùng chuyển 

tiếp liên pha, từ đó làm giảm hiệu quả truyền ứng suất trong cấu trúc bê tông. Ngoài ra, sự gia 

tăng độ rỗng và lỗ rỗng hở khi hàm lượng cao su tăng, đã được phản ánh thông qua sự suy 

giảm khối lượng thể tích và sự gia tăng độ hút nước, cũng góp phần làm giảm cường độ chịu 

nén của bê tông. Xu hướng suy giảm cường độ chịu nén của bê tông khi gia tăng hàm lượng 

hạt cao su thay thế cốt liệu mịn trong nghiên cứu này phù hợp với kết quả đã được công bố 

bởi Gupta và cộng sự [12], trong đó ghi nhận sự hiện diện của hạt cao su tái chế làm suy yếu 

vùng chuyển tiếp liên pha và làm giảm hiệu quả truyền ứng suất trong bê tông. 

  

Hình 4. Độ truyền nhiệt            Hình 5. Cường độ chịu nén 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này đã phân tích ảnh hưởng của việc sử dụng hạt cao su tái chế từ lốp xe 

phế thải để thay thế một phần cát tự nhiên đến các tính chất cơ lý của bê tông. Trên cơ sở 

các kết quả thực nghiệm, có thể rút ra một số kết luận chính sau: 

Việc thay thế cát bằng hạt cao su làm giảm khối lượng thể tích của bê tông ở cả trạng 

thái tươi và trạng thái khô. Mức độ suy giảm tăng theo hàm lượng cao su, phản ánh khối 

lượng riêng thấp của cao su và sự gia tăng độ rỗng trong cấu trúc bê tông. 
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Độ hút nước của bê tông tăng khi tỷ lệ cao su thay thế tăng, cho thấy sự gia tăng lỗ 

rỗng hở và mức độ đặc chắc thấp hơn của vật liệu, phù hợp với xu hướng giảm khối lượng 

thể tích quan sát được. 

Độ truyền nhiệt giảm rõ rệt theo hàm lượng cao su do hệ số dẫn nhiệt thấp của cao su 

và sự tồn tại của các lỗ rỗng chứa không khí, cho thấy tiềm năng ứng dụng bê tông cao su 

cho các kết cấu yêu cầu khả năng cách nhiệt. 

Cường độ chịu nén giảm so với mẫu đối chứng và mức suy giảm tăng theo hàm lượng cao 

su, chủ yếu do mô đun đàn hồi thấp của hạt cao su, sự suy yếu của vùng chuyển tiếp liên pha và 

độ rỗng tăng. Tuy nhiên, các mẫu có tỷ lệ thay thế đến 35% vẫn đạt cường độ trên 35 MPa. 

Bê tông sử dụng hạt cao su tái chế là vật liệu thân thiện môi trường, giúp giảm khối 

lượng bản thân và cải thiện tính cách nhiệt, đồng thời có tiềm năng tiếp tục được nghiên cứu 

cho các ứng dụng chịu tải trọng động và tải trọng nổ. 
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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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