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XU THẾ PHÁT TRIỂN VẬT LIỆU XÂY DỰNG TRONG T�ƠNG LAI  

ễ ễ ạ ạ , Đào Văn Tu ế
Trườ Đạ ọ ỏ Đị ấ ể ệ

Trườ Đạ ọc Bình Dương

ắ

ậ ệ ựng đóng vai trò quan trọ ự ụ ệ
ậ ệ ề ống đã và đang đượ ử ụ ộ ự ế

ộ ấ ề ữ
ngườ ựng đã tìm đế ữ ậ ệ ớ ớ ững tính năng đặ ệ ự

ể ủ ạ ậ ệ ự ớ ể ở ra tương l ủ ự
ế ể ậ ệ ự ới trong tương lai là tạ ạ ậ ệ ự

ế ệm năng lượ ệ ới môi trườ có tính năng cao đáp 
ứ ầ ự ện đại trong các điề ện môi trườ ấ ợ

ả ữ ế ả ứu bước đầ ề
năng siêu cao dùng trong xây dự ể ệ

ở đầ

ế ể ậ ệ ựng �VLXD) trong tƣơng lai là sả ấ ạ
ế ệm năng lƣợ ệ ới môi trƣờ ậ ệ ả

ấ ẽ ầ ọ ựng �XD) đô thị ị
ả ấ ủa ngành cũng sẽ tăng trƣở ự ề ả ủ ọ ệ ớ ữ

tính năng mớ ủ ả ấ ự ệ
công đoạ ả ấ ế ạ ế ệm đƣợ ờ ự ệ ạ

ải có tính năng kỹ ậ ệ cao đáp ứ ầ ự
ện nay, ngành VLXD đã sả ất đƣợ ộ ố ả ẩ ớ ả ẩ

minh, nhƣ: bê tông tính năng siêu cao �BTTNSC), xi măng tự ữ ẹ ấ ố
ệ ấ ợ ạ ạ ề ỗ ốp tƣờ

ạ ố ế;... Đây là nhữ ả ẩm đáp ứ ầ ự ế ệm năng lƣợ
ệ ới môi trƣờ

ộ ố ậ ệ ới thông minh đã đượ ế ạ

ộ ố ậ ệ ớ ạ ợ ạ ự

ấ ệ ữ ậ ệ ớ ẽ làm thay đổ ả ề quan điể ế ế, phƣơng pháp 

ử ụ ệ ứ ế ế rƣờ ọ ộ

ố ậ ệ ớ ựng tƣơng lai ậ ạ



). Dƣới đây giớ ệ ộ ố ớ

đã đƣợ ả ấ ự ệ ế ớ

ạng lướ ể ủ Cấu trúc sợi của VLSH

ấ ạ ợ ố ự ụ độ

ấ ặ ế ạ ọ Vật liệu kính siêu bền
Một số vật liệu xây dựng mới

– ạ ạ ự ớ ồ

a. Gạch bê tông khí chưng áp   b. Gạch bloc bê tông cốt liệu thực vật

Gạch bloc bê tông bọt khoáng Gạch làm sạch không khí

Gạch đất nung nhồi bông khoáng Gạch bloc hấp thụ sóng tần số cao

Một số loại gạch xây dựng mới



 

– �H.1a) đã đƣợ ử ụ ự ề ết, đó là mộ ạ ậ
ệ ự ấ ắ ẹ ứng hơn cả ợ

– ợ ạ ậ ệ ậ ệ ổ ợ ừ ề ậ
ệ ớ ọng lƣợ ẹ chƣa từng có mà độ ứ ể ế

– ạ ậ ệ ệ ờ ệ ứ ẹ
ra đời năm 2015, vậ ệu này đƣợ ạ ằ ặp đi lặ ạ ế ạ

ọ ự ự ạ ậ ệ ổ ợ ứ ấ ừng đƣợ ế ế

– Vật liệu sinh học đƣợc làm từ Cellulose Nanofibers, có độ chắc chắn nhiều lần 
hơn thép, mà tự phân hủ đƣợc trong thiên nhiên

– ố ự ụ động �Passive Cooling Ceramics). Nƣớ ậ
ọt Hydrogel đƣợ ỗ ợp đấ ệt đƣợ

ền vào nƣớc và sau đó mất đi do ốc hơi

– Vật liệu k �H.1f) siêu bền, đƣợc làm từ gỗ, công bố năm 2016.

2.2. Một số loại bê tông mới

2.2.1. Bê tông tự khắc phục khi có vết nứt

Loại bê tông này đƣợc chế tạo theo các cách khác nhau: 

Một là, trong thành phần bê tông có bào tử nấm Trichoderma reesei �có bổ 

các dƣỡng chất). Sau pha trộn, bê tông đông cứng, các bào tử nấm sẽ “ngủ đông”

còn không khí và nƣớc để chúng sinh sôi hoạt động. Khi có một vết nứt trên bề mặt bê tông 

làm không khí và hơi nƣớc lọt vào, các bào tử nấm sẽ thức dậy, nẩy mầm, phát triển và sản 

xuất ra Carbonat Canci �Calcium Carbonate CaCO ) để “ ” vết nứt. Khi vết nứt đã liền lại, 

nấm sẽ lại trở về trạng thái bào tử và tiếp tục ngủ đông cho đến khi có vết nứt khác xuất hiện. 

, cho vào thành phần của bê tông các loại vật liệu giống nhƣ cát, có độ xốp cao 

khác nhau đƣợc gọi là chất bảo dƣỡng nội bộ có thể dùng để trộn vào bê tông. Khi bê tông 

nứt, các chất rắn này cùng với nƣớc sẽ tạo ra các phản ứng hóa học làm kín vết nứt, chữa lành 

vết thƣơng cho bê tông. Quá trình tự chữa lành vết nứt sẽ ngăn nƣớc thấm vào bê tông.

Mẫu bê tông tự lành sau 28 ngày

2.2.2. Bê tông nhẹ, bê tông xốp

Có nhiều loại bê tông nhẹ đƣợc sản xuất bằng các phƣơng pháp khác nhau nhƣ khí 

chƣng áp, tạo bọt và các nguyên liệu khác. Bê tông nhẹ Polysterene là vật liệu thông minh 

đƣợc sản xuất từ xi măng Portland, cát, cốt liệu nhẹ Polystyrene �Expanded Polystyrene 

Beads viết tắt là EPS), nƣớc và phụ gia đặc biệt trên dây chuyền công nghệ Pháp.



Bê tông áp điện

Loại bê tông này “nhạy cảm” với áp lực và gây phản ứng tạo ra điện thế đƣợc sử dụng 

trong rất nhiều các cơ cấu thông minh. Có hiệu ứng áp điện thuận và áp điện nghịch.

Mô hình điện áp thuận b.Mô hình điện áp nghịch

bê tông áp điện thuận và mô hình điện áp nghịch 

. Bê tông tự l�n (tự đầm)

Loại bê tông này có độ sụt và độ xòe lớn nhờ sử dụng phụ gia siêu dẻo �PGSD). Khi thi 
công kết cấu bằng loại bê tông này không cần đầm; vữa bê tông tự lấp đầy trong ván khuôn, 
kể cả khi có mật độ cốt thép dày, không gian đổ nhỏ, hẹp.

Bê tông tính năng siêu c�o

Bê tông tính năng siêu cao �BTTNSC) �tiế
ọ ắ ững tính năng chị ự ấ ớ ể ịu bom đạ
ố ấm nƣớ ố ẩ ấ ất cao, do đó có thể ử ụ ệ ả

ổ ọ ớ ựng trong môi trƣờ ự ạ ể
ầm trong đị ầ ứa nƣớ xít,…). BTTNSC có các đặ

ƣờng độ ị ở ổ ≥ 6 MPa; 7 ngày: R ≥ 10 MPa; 28 ngày: R
≥12 MPa; ƣờng độ ị ở ổ ≥ 50 MPa; 7 ngày: R ≥ 80 MPa; 28 ngày: 

≥120 MPa; ó khả năng chống thấm cao; độ ả ừ mm và độ linh động �độ ụ
ừ 180mm; do đó hỗ ợ ể ự ảy dƣớ ụ ủ ọng lƣợ

ả ấp đầ ật độ ốt thép dày đặ ần đầ
ọ ự đầ ự ả ỗ ợ ữ

nguyên tính đồ ấ ố ậ ể ị
ầ ớ

ội dung và phương pháp nghiên cứ

ậ ệ ử ụ ầ ủ ất lượ ự đầ

) thì vật liệu để chế tạo ất lƣợ ự đầ
gồm cát thạch anh �d =100†600µm), xi măng, ilica fume, nƣớc và phụ gia siêu dẻo �PGS
Do lƣợng xi măng khoảng 900 nên nhƣợc điểm lớn nhất của loại bê tông này là 
giá thành sản phẩm cao và ảnh hƣởng đến tính chất kỹ thuật, ảnh hƣởng về môi trƣờng do 
lƣợng khí acbonic thải ra trong quá trình sản xuất xi măng �

ầ ỷ ệ nƣớc/xi măng ấ ấ . Để ông có cƣờng độ ẫn đả
ảo độ ả ớ ệ ử ụ ế ố ắ ộ ện nay ngƣờ ạ

ộ ế ệ PGSD để ế ạ ất lƣợ ự đầ nhƣ sau:

– ụ ừ ấ ử ự ừ ỗ

senlulo), độ ảm nƣớ ối đa 10%, làm chậ ết, lƣợng dùng 2,5% xi măng;



 

– ụ ố ể ảm nƣớ ối đa đế

25%; lƣợ 2,5% xi măng; cho phép đạt cƣờng độ ớ

– ụ ồ ố ừ than đá, 

ảm nƣớ ối đa 25%; lƣợ 2,5% xi măng

– ụ ầ ả

nƣớ ối đa đến 30%; lƣợ % xi măng; độ ụt đế

– ụ ố ử ổ ợ ạo ra độ ụ ủ

ừ ời gian đông cứ ừ ờ ể tăng cƣờng độ ảm lƣợng nƣớ

ừ ạ ụ gia đặ ệ ể thay đổ ấ ạ ử để ợ ớ

ầu đặ ệ ới bê tông cƣờng độ cao và siêu cao thƣờ ấ ạ ớ

ự đầ ể ạ ả ế

ụng tăng dẻ ủ ạ ụ ờ ạ ực đẩ ữ ạ

măng giúp chúng bị ụ ể ực đẩy tĩnh điệ ấ ệ ự ấ ụ ề ặ

ạt xi măng các ion âm đƣợ ấ ở ệ ứ ờ ấ

ạ ủ ử ụ ồ ạ ạ

hình răng lƣợ

ài viết này sử dụng các vật liệu thành phần để nghiên cứu BTCLSC TĐ nhƣ sau:

– Xi măng Pooclăng PC40 với đƣờng kính hạt trung bình khoảng 14μm; có các tính 

chất cơ lý trình bày ở bảng 1.

– Nƣớc sinh hoạt không dầu mỡ; các thành phần hữu cơ trong nƣớc hợp quy chuẩn.

– Cốt liệu là cát thạch anh có đƣờng kính cỡ hạt trung bình khoảng 300μm; độ rỗng khi 

chƣa lèn chặt 45.1%; khô.

– Sợi thép các bon của CHLB Đức: đƣờng kính sợi d = 0,16mm; chiề

sợi l =15mm.

– Sử dụng PGSD thế hệ 3 có gốc polycarboxylate �PC) của hãng B�SF. Đây là 

với hàm lƣợng chất khô 30%; ả năng duy trì độ ả ủ ỗ ợ ốt hơn so vớ

ạ ụ ẻ ậ ợ ệ ế ạ ỷ ệ ấp nhƣng có 

độ ả ộ ố đặ ủ ụ ẻo này nhƣ sau: sả ẩ ạ ỏ

ạ ối lƣợ ẩn ECC 99/45 thì không độ ạ

Bảng 1 Một số tính chất cơ lý của xi măng ễ

Tính chất củ� xi măng
trị

Tiêu chuẩn áp dụng
Thực tế Theo quy phạm

Độ mịn:

Lƣợng sót sàng 0.09mm, %
Độ mịn bề mặt riêng xác định theo phƣơng pháp 

≤ 10

≥ 2800

Độ dẻo tiêu chuẩn, %

Giới hạn bề nén:
≥ 21.0
≥ 40.0

ình 5 là hỗn hợp xi măng với PGSD có gốc polycarboxylate và sợi thép.



ậ ệ ầ ỗ ợp xi măng vớ ụ ẻ ố

ợ ủa CHLB Đứ

ự ọ ấ ố ử ụ ứ

ỷ ệ ầ ỗ ợp đƣợ ử ụ ứ ả ỷ ệ

măng �C/X) là 1,6 theo khối lƣợng �cát đƣợ ử ụ ạ ề ị ỷ

ệ ấ ằ ỷ ệ ợi thép/xi măng �ST/X ) là 0,18. Để ứ ảnh hƣở ủ

PGSD đến cƣờng độ ị ủa BTCLSC thì hàm lƣợ ấ ỷ ệ ối lƣợ

ới xi măng thay đổ ừ 0.70 đế ả

ả ầ ấ ố ử ụ ứ

ẫ
ố

ụ ẻ

ỷ ệ Lƣợ

3.2.3. Quá trình nhào trộn các thành phần của bê tông

Hỗn hợp đƣợc trộn bằng máy trộn cƣỡng bức với tốc độ cao khoảng 200 vòng/phút. 

Hỗn hợp gồm xi măng, cát và phụ gia đƣợc cho từ từ vào buồng máy và trộn đều. Lƣợng 

nƣớc lần đầu cho vào khoảng 10% lƣợng nƣớc đã xác định trƣớc; sau đó máy trộn làm việc để 

quấy đều hỗn hợp. Tiếp theo là cho lƣợng sợi thép đã xác định trƣớc vào buồng trộn �cần đảm 

bảo tính đồng đều phân bố sợi thép trong hỗn hợp trộn) rồi cho lƣợng nƣớc còn lại vào để trộn 

tiếp. Hình 6 là máy trộn cƣỡng bức để trộn hỗn hợp bê tông.

3.2.4. Phương pháp thực nghiệm

Tính công tác của hỗn hợp bê tông đƣợc xác định bằng thí nghiệm độ chảy của côn nhỏ

theo tiêu chuẩn �nh BS 4551 1:1998. Giá trị độ chảy loang của các hỗn hợp đƣợc điều chỉnh 

trong khoảng 250

Xác định cƣờng độ nén theo tiêu chuẩn Việt Nam �TCVN3118 1993) với kích thƣớc mẫu 

. Theo tác giả N.V. thì cƣờng độ nén của BTTNSC ít phụ thuộc 

vào kích thƣớc mẫu do đó thƣờng đúc mẫu với kích thƣớc nhƣ trên. Các mẫu sau khi đúc đƣợc 

bảo dƣỡng �BD) ở điều kiện tiêu chuẩn �nhiệt độ 27±2 C, thời gian 24±3h); mẫu đƣợc tháo ra 

khỏi khuôn và tiếp tục BD trong điều kiện tiêu chuẩn �27±2 C, độ ẩm > 95%). Cƣờng độ chịu nén 

của bê tông đƣợc xác định ở các tuổi 3, 7 và 28 ngày sau khi đúc. Hình 7 là quá trình tạo mẫu thí 

nghiệm. Xác định độ xòe của hỗn hợp bê tông tại hiện trƣờng cho trên hình 8.



 

a) Máy trộn b) Trộn khi lượng nước là 10% c) Đã trộn xong

Máy trộn và quá trình trộn hỗn hợp bê tông

Tạo mẫu thí nghiệm 

Xác định độ xòe côn nhỏ ở hiện trường

ế ả ả ậ

3.3.1. Độ linh hoạt và độ xòe của hỗn hợp bê tông

Thí nghiệm cho ta kết quả về độ sụt và độ xòe của hỗn hợp bê tông nhƣ trong bảng 

Các dụng cụ, cách đo độ xòe, độ sụt của hỗn hợp bê tông chỉ ra trên hình 9 và hình 10.

Bảng . Độ sụt và độ xòe của hỗn hợp bê tông

Mẫu thử số Tỷ lệ phụ gi� siêu dẻo PC, Độ sụt, SN, cm Độ xòe, mm

Phân tích các số liệu trong bảng 2 cho ta các nhận xét sau đây:

– Độ sụt của hỗn hợp bê tông có phụ gia siêu dẻo PC dao động từ 10 đến 20cm phụ 

thuộc vào hàm lƣợng tỷ lệ phụ gia với khối lƣợng xi măng.

– Độ xòe của hỗn hợp bê tông từ 210mm đến 240 mm là độ xòe thích hợp của bê tông 

tự đầm. Độ sụt và độ xòe nhận đƣợc do chất phụ gia siêu dẻo có trong thành phần bê tông sẽ 

tạo ra lực đẩy các hạt chất dính kết xa nhau, từ đó khả năng chảy loang của hỗn hợp tăng lên. 

Đây là tính chất công tác của hỗn hợp bê tông, giúp thi công thuận tiện, không cần đầm.



Dụng cụ xác định độ xòe Dụng cụ xác định độ sụt

3.3.2. Cường độ của bê tông

– Cƣờng độ chịu nén sau 3 ngày BD ở điều kiện tiêu chuẩn đạt �ĐKTC) R
37,9 Mpa; giá trị lớn nhất = 39,7 Mpa ứng với hàm lƣợng phụ gia siêu dẻo PC là 0,9% 

khối lƣợng của xi măng.

– Cƣờng độ chịu nén sau 7 ngày BD ở ĐKTC đạt R 67,2 Mpa; giá trị lớn nhất 
ứng với lƣợng PGSD PC là 0,9% khối lƣợng của xi măng.

– Cƣờng độ chịu nén sau 28 ngày BD ở ĐKTC đạt R †115,2 Mpa; giá trị lớn nhất 
tƣơng ứng với hàm lƣợng PGSD PC là 0,9% khối lƣợng của xi măng.

Có thể thấy rằng hàm lƣợng phụ gia tối ƣu là 0,9% khối lƣợng của xi măng.

– Đối với bê tông thƣờng không có cốt sợi bằng thép và không có phụ gia siêu dẻo PC 
thì cƣờng độ chịu nén ở tuổi 28 ngày sau đúc đƣợc tính theo công thức 

.�X/N + 0,5), trong đó: � là hệ số lấy theo quy phạm, lấy �

cƣờng độ của xi măng ở 28 ngày, lấy R tỷ lệ xi măng với nƣớc, lấy X/N = 4,0.
Đƣa các giá trị vừa nói vào công thức để tính, cho ta:

– Nhƣ vậy bê tông có phụ gia siêu dẻo PC và có cốt sợi thép đã cho ta cƣờng độ chịu 
nén ở 28 ngày sau đúc tăng gấp 1,88 lần so với cƣờng độ chịu nén của bê tông thƣờng ở 28 
ngày sau đúc. Điều này xảy ra là do phụ gia siêu dẻo đã làm tăng mức độ chặt của bê tông 
cũng nhƣ sự có mặt của cốt thép sợi đã gia tăng liên kết và tăng độ bền nén của bê tông.

Bảng 3. Cường độ chịu nén của bê tông

Mẫu thử 
nghiệm số

Lượng phụ gi� siêu dẻo PC Cường độ chịu nén, 

Tỷ lệ PGSD, Lượng

trị lớn nhất



 

Kết luận

– ế ển VLXD trong tƣơng lai là sả ấ ạ ế

ệm năng lƣợ ệ ới môi trƣờ ậ ệ ững năm gần đây, 

ề ứ ế ự ệm đã cho ra đờ ề ạ ớ

làm thay đổi tƣ ệ ứ ự ọn phƣơng án thiế ế

ử ụ ự ụ ệ

– Dựa trên những kết quả nghiên cứu về BTTTSC, nhóm tác giả đi đến những kết luận:

+ Sử dụng BTTNSC là một xu hƣớng tất yếu khi thi công các công trình có điều kiện thi 

công đặc biệt, các cấu kiện có mật độ bố trí cốt thép dày, không gian sau ván khuôn đổ hẹp và 

vận chuyển vữa bằng cách bơm theo đƣờng ống. Trong điều kiện đó sẽ không cần phải đầm 

mà vữa bê tông sẽ tự lèn, tự chảy, tự đầm lấp kín không gian cần đổ mà vẫn đảm bảo tính 

đồng đều, độ chặt của kết cấu;

Bê tông TNSC chế tạo từ các vật liệu thành phần: xi măng Pooclăng PC40, cát thạch 

anh nghiền mịn, sợi thép mác 2500 của Đức, PGSD thế hệ 3 có gốc polycarboxylate �PC) của 

hãng B�SF và nƣớc với cấp phối phù hợp �X = 840kg/m

Sử dụng PGSD thế hệ 3 có gốc polycarboxylate �PC) của hãng B�SF với lƣợng dùng 

bằng 9% khối lƣợng xi măng cho phép tạo ra BTTNSC có cƣờng độ chịu nén ở 28 ngày là 

115,2 Mpa, độ sụt SN=18cm và độ xòe là 230mm.

Ệ Ả

 

 Lự, P.V., và Vật liệu xây dựng. Giáo dục và Đào tạo
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800 MPa compressive strength” in Mehta, P.K. �ED). Concrete Technology: Past, Present and 
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