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KEYWORDS

Vat liéu ngoai thit déng vai trd quan trong trong viéc dinh hinh thdm m§, dam bao d6 bén vitng, tinh chit
bao che va hiéu qua ning long cho cong trinh. Bai bdo nay tdng hop cic cach thitc phan loai vét liéu hién
¢6 ddng thdi dira trén ngudn gbe, thanh phin va tinh chit dic trizng cta vét liéu dé d& xult phan loai cac
nhém vt liéu ngoai thit phd bién va tidm ning. Ngoai ra, bai béo ciing chi ra cc vu nhwoce diém cua titng
loai vat liéu, d@ xuét chi tiét va c6 hé théng cac nguyén tic, phirong phap lwa chon va ng dung ching trong

16p v6 bao che ngoai thit cong trinh nhim nang cao hiéu qua cho thiét ké.

ABSTRACT

Exterial material

Architectural building envelope
Classification

Sustainable material

Design effectiveness

Exterior materials play a significant role in defining the aesthetic, ensuring the durability, and determining the
enclosure properties and energy efficiency of a building. This paper synthesizes existing methods of material
classification and, based on the origin, composition, and characteristic properties of the materials, proposes a
classification of common and potential exterior materials. In addition, the paper identifies the advantages and

disadvantages of each material type, and proposes systematic and detailed principles and methods for their

selection and application in the building's exterior envelope to enhance design effectiveness.

1. Su cén thiét ciia vin dé& nghién ciiu

Ngoai thit cong trinh 12 bo mit ctia kién tric, 12 yéu t6 dAu tién
tao 4n tuong va thé hién phong céch, y db thiét ké. Viéc Iwva chon va sit
dung vat liéu (VL) ngoai thét cho 16p vo bao che c6ng trinh khéng chi
anh hwong tryc tiép dén vé dep thdm m§ ma con quyét dinh dén kha
ning chéng chiu céc tic dong tit méi tredng, hiéu qua st dung ning
lwong, gia tri kinh té tdng thé [2], ciing nhv anh huwéng true tiép dén
tién nghi ctia ngudi sit dung, chi phi van hanh va tudi tho cta cong
trinh. Thi tredng vat liéu xay dung hién nay vé ciing da dang v&i nhiéu
chiing loai, mau ma va tinh ning khac nhau, dit ra thach thic cho cac
kién tric sw va ky su trong viéc lwa chon giai phap téi wu.

Trong bdi canh Viét Nam, mét quéc gia ndm trong viing khi hau
nhiét d&i néng Am gi6 mua, dic trung bdi nhiét dd cao, do 4m 16m,
lwgng mua dang ké va bifc xa mit trdi manh, viée lya chon va ting
dung vt liéu ngoai thit cang tré nén cp thiét va phiic tap hon. Vat
liéu cAn dam bao kha ning chéng chiu tét véi cac didu kién khi hau dic
thit nay dé duy tri ¢6 bén, mau sic va tinh toan ven cAu tric theo thi
gian. Bdng thi, 16p v6 bao che phai gép phin giam thiéu sy truyén
nhiét tit bén ngoai vao trong, dic biét 1 trong mila hé, nham duy tri
tién nghi nhiét cho nguw¥i st dung va giam thiéu ning lwong tiéu thu
cho hé théng diéu hoa khéng khi, vén chiém mot ty trong 16n trong
tdng ning lvong tiéu thu cla tda nha. Cic xu hwdng thiét ké kién tric

hién dai, hwéng t6i sy bén vitng, kién triic xanh va st dung ning lwgng
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hiéu qua dang ngay cang dugc chi trong tai Viét Nam, dit ra yéu cu
cao hon cho viéc nghién cttu va ting dung vat liéu ngoai thét. Theo Thi¢
trizéng Nguyén Thanh Tinh viée cAp nhét va sita d6i Lut Sz dung ning
lugng tiét kiém va hiéu qua (dvgc ban hanh nadm 2010, ¢6 hiéu lyc thi
hanh ti¥ ngay 01/01/2011) 14 cin thiét, nhim thuc hién chi dao cia
Téng Bi thw T6 1am v& dbi m&i sang tao, phat trién xanh, kinh té tuln
hoan, phit hgp vé&i tinh thin ctia Nghi quyét sé 55-NQ/TW ngay
11/02/2020 ctia B6 Chinh tri v& dinh huéng Chién lugce phat trién nang
lwong qudc gia clia Viét Nam dén nim 2030, tAm nhin dén nim 2045
va cam két ctia Viét Nam vé duwa phét thai rong bing “0” vao nim 2050.

Sy phat trién manh mé ctia nganh xdy dyng Viét Nam trong
nhitng thap ky gin diy da kéo theo sy xuét hién va phé bién ctia hang
loat cac loai vt liéu ngoai th&t m&i, bén canh céc vat liéu truyén théng.
Thi tridng hién nay cung cip mét phd Ia chon vé ciing da dang, tit
céc vat liéu c6 ngudn gbe ty nhién nhu d4, gd, tre, dén céc vat liéu nhan
tao truyén théng nhu gach nung , bé téng. Song song d6 13 sy 1én ngdi
clia cac vat liéu hién dai nhu kinh (dic biét 1a cdc loai kinh hiéu suét
cao nhu Low-E, Solar Control), kim loai (nhém tAm, nhom dinh hinh,
tAm 6p phttc hop nhom - ACP), bé tong cbt s¢i thity tinh (GRC), tAm
Laminate ap suit cao (HPL), va c4c hé théng cach nhiét hoan thién bén
ngoai (EIFS/ETICS). Cac vét liéu mdi, vat liéu thong minh va vat liéu
xanh/bén vitng nhu gach bé téng khi chung 4p (AAC/ALC), bé tong tu
phuc hdi, gach gém thuy dién, g6 nhwa composite (WPC) ciing dang
din tim dugce chd déng. Su phong phi ndy mang lai nhiéu co hdi sang
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tao cho céc nha thiét ké, nhing ddng thoi ciing diit ra nhitng thach thitc
khéng nho trong viéc dwa ra lva chon t6i wu, cin bing giita cic yéu tb

thdm my, k§ thuat, kinh té va méi trudng.

2. Muc tiéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Muc tiéu

Téng hop cac cach thite phan loai vét liéu hién c6 ddng thoi diva
trén ngudn gbc, thanh phin va tinh chét dic trung cta vat lidu dé dé
xut phén loai cdc nhém vat liéu ngoai thit phd bién va tiém niing.

So sanh mot cach dinh tinh vu nhwoc diém cta céc loai vat liéu
ngoai thét phé bién va mot s6 vat liéu m&i/tidém ning & trén trong viéc
ttng dung vao thiét ké 16p vo bao che kién triic.

Pé xuét cac cach thic Gng dung vat lidu ngoai thit phit hop vao
thiét ké 16p vo bao che nham nang cao hiéu qua cho cic cong trinh kién

triic. Chi tiét va hé théng hoa céc giai phap thanh céc so dd trie quan.
2.2. Phvong phdp nghién ciiu

Téng hop va phan tich dit liéu: thu thap, tdng hop thong tin vé
vat liéu, cac cach thic phan loai vat liéu hién c6 trong céac nguén c6 do
tin céy cao.

Panh gia dinh tinh: cdc vat liéu ngoai thit dugc danh gia dinh
tinh mot cach toan dién (& cac khia canh ngudn gbc, thanh phin va tinh
chét dic tring) dé 14p bang phén loai.

Hé théng héa va so d6 héa cac két qua nghién cttu d@ xuit, minh

hoa céch thitc Gng dung vao thic té.

3. Phan loai vat liéu ngoai thit diing trong 16p vé bao che kién tric

3.1. Cdc hé thong phdn logi vdt liéu ngoai thdt

Viéc phan loai vat liéu ngoai that 12 mot bude di du tién va quan
trong, gitp tao 1ap mot cai nhin hé théng va khoa hoc vé sy da dang
clia céc Iiza chon hién c6. Mét trong nhitng céch tiép cin phd bién 1a
phén loai dya trén Chi?c ndng hodc vi tri ctia vét liéu trong téng thé 16p
v6 bao che cong trinh. Theo d6, vat liéu c6 thé dwoe chia thanh ba
nhém chinh: vat liéu két ciu, véi vai trd cht yéu 1a chiu luc; vat liéu
bao che, ddm nhén chiic ning ngin cich khéng gian, chéng thim va
cach nhiét; va vat liéu hoan thién, quyét dinh yéu t6 thim my va bao
vé cic 16p bén trong. Pang chi ¥, mét s vat liéu c6 kha ning dam nhéan
ddng thoi nhidu chite ning. Dé chi tiét héa hon, hé théng UNIFORMAT
11, dugce chuén héa béi ASTM (Hiép hoi Th nghiém va Vét liéu Hoa
Ky), cung cAp mét co cAu phan cip ro rang theo titng cAu kién xay
dung. Vi du, trong muc L&p bao che ngoai (B20), hé théng nay dinh
nghia cdc hang muc nhé hon nhv Tudng ngoai thit (B2010) va Cita sb
ngoai that (B2020), didu nay mang lai 1¢i ich 16n trong viéc 1ap dy toan
chi phi, quan ly du &n va thuc hién phén tich chi phi vong doi (LCCA).

Bén canh d4, phwong phap phén loai theo Bdn chdt vt lidu, dva
trén thanh phin ciu tao va ngudn gbc, digc xem 1a céch tiép can phd

bién nhit. Nhém nay bao gdm céc vét liéu thuéc nhém Pt/Da/Gém st

nhu gach dét sét nung truyén thdéng, cac loai gach khéng nung hién dai
(vi du bé tong khi chung ap - AAC/ALC), d4 tu nhién va d4 nhan tao,
hay bé téng cbt soi thiy tinh (GRC). Nhém Kim loai chii yéu gdm nhém
(duéi dang tAm, profile dinh hinh, hoic trong tAm phtic hop ACP) va
thép (st dung cho két ciu, dang tAm, hoic thép khéng gi). Kinh ciing
1a m6t nhém quan trong v@i cac loai nhu kinh cwong lue, kinh dan an
toan, kinh hdp cach 4m cach nhiét, va cic loai kinh chic ning cao cip
nhv kinh phu bc xa thip (Low-E) hay kinh kiém sot ning lwong mit
troi (Solar Control). Nhém G&,/Thuc vét bao gdm gb tv nhién di qua
xtt 1y, gb cong nghiép (dit han ché st dung cho ngoai thit), gb nhua
composite (WPC), tre va g6 bién tinh nhiét (Thermowood). Cac vat liéu
Nhwa/Composite khac ¢6 thé ké dén tAm Laminate 4p suét cao (HPL),
tAm xi ming soi, tim soi thiy tinh, hé théng cach nhiét hoan thién bén
ngoai (EIFS), va cic hé mang cing kién tric [9]. Cubi ciing, nhém vat
liéu Bén vitng/T4i ché dang ngly cang duoc quan tim, bao gdm dét
nén, gach khong nung tir phé thai, bé téng tro bay, bé tong gai diu, vat
liéu tit soi nAm, hay nhua va kinh téi ché.

Ngoai ra, viéc phan loai con cé thé dva trén céc Tiéu chudn Viét
Nam (TCVN) cu thé, vi du nhy TCVN 12619-1:2019 4p dung cho g, bao
gdm ca gb ngoai thit, hay TCVN 11935-1:2018 phan loai céc hé théng
vat liéu pht (son, vecni) diing cho gb ngoai thit. Mot cach tiép can khéc,
mang tinh hoc thuét hon, 14 phén loai theo Pdc tinh va muc dich thiét ké,
nhu nghién cttu ciia M. Namazi va cong su (2023) da dé xuét phan loai
miit dyng thanh ba nhém chinh: Utilitarian (tip trung vio cong ning, két
chu, moi treong), Formal (nhn manh hinh khéi, vat liéu, ky thuét), va
Image (tip trung vio biéu twong, truyén thong, cong nghé).

Tuy nhién, cac hé théng phén loai hién c6 thudng chi tip trung
vao mét hodc mét vai khia canh nhit dinh (nhu chitc ning ciu kién
theo UNIFORMAT II, ban chét vt liéu, hay muc dich stz dung cu thé
theo TCVN). Chua c6 mét hé théng phén loai nao thuc sy tich hop d?iy
dti cac yéu td quan trong nhu loai vat liéu, ngudn gbc thanh phin, dic
tinh k§ thuat bt 16i, wu nhuge diém, vi tri ¢ng dung, ddng thei lai phit
hop v&i syt da dang cta céc vat liéu dang dugc st dung phd bién tai
Viét Nam. Do d6, bai bdo d& xuit mot hé théng phan loai tich hop,
duge didu chinh cho phit hop v6i bdi canh Viét Nam, 13 cin thiét dé
cung cip mét cai nhin tdng quan vi 1am co s& cho viéc danh gi4, so

sanh va lya chon vét liéu mét cach hiéu qua hon.
3.2. Cdc ddc tinh vdt liéu ngoai thdt ding dé ddnh gid wu nhwoc diém

Qua trinh lya chon vt liéu ngoai thit t6i wu doi héi sy am hiéu
siu sic vé cac dic tinh da dang cua chiing, bao gém céc khia canh ky
thuét, thAm my, kinh té va bén vitng.

V& ddc tinh ky thudt, diy 1a nhém yéu té quan trong nhét, lién
quan trye tiép dén kha ning dap Gng cong ning va d6 bén ctia 16p vé
bao che. Hiéu suit nhiét 1a mét chi s6 hang diu, thé hién kha nang can
trd sy truyén nhiét cua vat liéu, dugce do luong qua cac théng sb nhw
hé s6 d&n nhiét (), tdng nhiét tr& (RO), va hé sé truyén nhiét téng (U0);
dbi v&i kinh, hé sé hip thu nhiét mit tréi (SHGC) va hé sb truyén anh
sang nhin thdy (VLT) gi vai trd then chét, v&i cac quy dinh cu thé

JOMC |246



Tap chi Vat liéu & Xdy dung Tdp 15 $6 03 ndm 2025

trong QCVN 09:2017/BXD. Bén canh d6, do bén co hoc, bao gém cuong
d6 chiu nén, udn, kéo va kha ning chiu va dap, ciing rit cin thiét. Do
bén thoi tiét va méi trwdng, thé hién qua kha ning chdéng thdm, han
ché hiit nit6e, chéng dn mon (dic biét & viing ven bién), chéng lai tac
dong ctia bitc xa UV, chéng nit do thay dbi nhiét d6, do 4m va duy tri
mau sic bé miit, 12 yéu té cue ky quan trong d6i v&i vat liéu ngoai thét.
Kha niing chéng chéy, dugc danh gia qua tinh khéng chay va giéi han
chiu ltta, cling v&i kha ndng cach am, tic mitc d6 can tré@ 4m thanh
truyén qua, va trong luong ctia vat liéu, vén anh hudng dén tai trong
két ciu, chi phi van chuyén va bién phap thi cong, cling la nhiing dac
tinh ky thuat khéng thé bé qua.

Pdc tinh thdm my lién quan dén cam nhan thi gidc va kha ning
bidu dat y d kién tric ctia vat liéu. Didu nay bao gdm sy da dang vé
mau sic ty nhién hodic nhén tao, hoa vin, van vat liéu, két ciu bé mit
(it nhin béng dén sin sti, mo), d6 trong sudt hoic m& duc, va kha
nang tao hinh linh hoat cta vét liéu.

Xét vé& ddc tinh kinh té, viéc danh gia khong chi ditng lai & chi phi
dAu tu ban dAu, bao gdm gia mua vat liéu va chi phi thi cong, lip dit,
ma cAn phai xem xét toan bo chi phi trong sudt vong doi céng trinh.
Chi phi van hanh va bao tri, bao gdm chi phi ning lwong tiéu thu (lién
quan trye tiép dén hiéu suét nhiét) va cac chi phi bao tri dinh ky nhw
vé sinh, son sita, thay thé cac chi tiét phy, 12 nhitng yéu té quan trong.
Phan tich Chi phi vong doi (LCCA) 1a mot phuong phap toan dién, danh
gia tong chi phi s¢ hitu mot cong trinh hoic hé théng trong subt mot
khoang thoi gian xdc dinh [6], qua d6 gitip so sanh hiéu qua kinh té dai
han giita cic phuong 4n va hd tro viée ra quyét dinh diu tw mét cach
hop ly.

Pdc tinh bén vitng ngay cang tré nén quan trong, danh gia mtc
d0 than thién véi moi truong cta vat liéu. Nang lugng ham chita
(Embodied Energy) 12 téng ning lwgng tiéu tdn cho qué trinh khai théc,
san xuét, van chuyén va lip dat vat liéu [7]. Panh gia vong doi (Life
Cycle Assessment - LCA) 12 mét phiwong phap khoa hoc, hé théng dé
danh gi4 cac tic dong moi trudng tiém 4n clia mot san pham hodic hé
théng trong sudt cic giai doan ctia vong doi [7]. Viée wu tién cac vat
liéu xanh/tai ché, bao gdm vt liéu c6 ngudn gbc tit tai nguyén tai tao,
st dung thanh phin tai ché, c6 kha ning tai st dung hoic phan huy
sinh hoc cao, va it chita hoac khong chita cac chét doc hai, cling 1a mot
xu huéng tAt yéu [3].

Do sy da dang va phtc tap cta cac dic tinh nay, viéc dwa ra
quyét dinh lwva chon téi wu thuwdng doi héi cac Phuong phap Péanh gia
Téng hop da tiéu chi (Multi-Criteria Decision Making - MCDM). Viéc ndy
rdt khé khdan vdo thoi diém hién tai (do dan xen cdc tiéu chi dinh tinh (ky
thudt, chi phi) va cdc tiéu chi vé cdm tinh (tinh thdm my, cdm xiic)), do dé
phuwong phap d4nh gia dinh tinh va so sanh gin ding céc dic tinh cta
vit liéu dugc st dung trong nghién ciu nay nhim rat ra wu nhuge

diém cuaa ching.

3.3 Pé xudt phdn logi vdt liéu ngoai thdt theo phicong phdp ddnh gid tdng
hop dita trén ngudn géc, thanh phdn, wu nhiroc diém va cong dung chinh

Viéc lia chon vt liéu ngoai thit khéng nén chi dya trén mot vai
tiéu chi don 1é nhu gia thanh ban diu hay vé dep bé ngoai. Mét quyét
dinh thyc sy hiéu qua va bén vitng doi héi phai xem xét mét cach tbng
hoa, cin bing gitta cac yéu td ky thuat (ddc biét 1a hiéu sut nhiét va
d6 bén trong diéu kién khi hau cu thé), thAm my, chi phi trong subt
vong doi (LCCA), va tic dong dén méi truong (LCA). Vi du, mot vat
liéu ¢6 chi phi ban diu ré nhung yéu ciu bao tri thudng xuyén hoic ¢é
hiéu suét cach nhiét kém, din dén chi phi ning lvgng cao, ¢6 thé tré
nén tén kém hon vé 1au dai so v&i mot vt liéu c6 chi phi ban diu cao
hon nhung bén bi va tiét kiém ning lugng. Twong tu, mot vat liéu cé
thdm m§ rét hién dai nhv kinh c6 thé khong phai 13 lya chon téi wu vé
mit ning lwong néu khong di kém cac giai phap xi 1y phit hop. Cac
phuong phap danh gia da tiéu chi cung cAp mot khung phan tich logic
va dinh lwong két hop dinh tinh dé hd trg viéc ra quyét dinh phtc tap
nay, gitip lva chon dwgc giai phap cAn bing va phit hgp nhét véi muc
tiéu ctia dy 4n. Bang phan loai duge d@ xult dwdi day (Bang 1) tbng
hop va hé théng héa cac loai vat liéu phé bién, thanh phin, vu nhugc

diém va ¥ng dung chinh cta ching.

4. P& xuét cac nguyén tic va cach thiic sit dung vit liéu ngoai

thét trong thiét ké 16p vé bao che kién tric

Viéc lwva chon va phéi hop vt liéu ngoai thét cho 16p vo bao che
kién triic hiéu qua doi héi sy can nhic k§ lwdng dwa trén cic nguyén
tic dugce dé xuit nhu sau: (1) Phit hop véi phong cach kién tric va
dd thiét ké, (2) Thich Gng v&i didu kién khi hiu va méi trudng dic thi,
(3) bam bao yéu ciu ky thuat, an toan va cong ning, (4) Téi wu héa
chi phi diu tv va st dung, (5) Huéng dén kién triic bén vitng va than
thién méi truong, (6) Tao sy hai hoa thidm my va diém nhén kién trdc.
Dua trén cic nguyén tic nay, cach thic sit dung vat liéu trong thiét ké

ngoai thit céng trinh ciing dugc hé théng héa va so dd héa truc quan.
4.1. Phi hop v&i phong cdch kién triic va y do thiét ké

Nguyén tic dlu tién va co ban trong lwa chon vat liéu ngoai that
1a s tuong thich v6i phong cach kién tric tong thé va y dd thiét ké ctia
cong trinh. Piéu nay doi héi mét sy phan tich thdu ddo vé phong cach
chti dao, dit d6 1 Hién dai, Téi gian, Nhiét d6i, Pong Duong, Cb dién,
Pdng qué hay bt ky mot treong phai nao khéc, boi mbi phong cach
d&u mang trong minh nhitng dic trung riéng biét v& hinh khéi, ty 18,
mau sic va di nhién 1a ca vat liéu di kém (Hinh 1).

Khi da x4c dinh r6 phong céch, viéc lva chon vét liéu sé tré nén
¢6 dinh hwéng hon. Ching han, v&i phong cach Hién dai hoic Tdi gian,
cac kién tric su thudng wu tién sit dung kinh v&i nhitng mang 16n hoic
hé mat dung phtc tap, két hop v6i kim loai nhw nhém, thép khong gi
c6 bé mit hoan thién tinh té, bé tong trin khoe vé méc mac, hay cic
loai tAm &p phéng nhu xi ming sgi hodic composite, thudng di cling
gam mau trung tinh (tring, x4m, den) hodic don sic dé ton 1én sy thanh
lich va duong nét. Ngugc lai, phong cach Nhiét ddi hodc Ban dia lai

tim v& cac vat lidu ty nhién, c6 ngudn gbc dia phwong nhu gb di qua
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xt 1y chéng mbi mot va chiu 4m, d4 ong, d4 tu nhién v&i bé mit thé,

gach nung, ngéi dit nung truyén théng, hay tre, ddng thoi két hop céc

giai phap kién tric thong minh nhv lam g8, twdng gach hoa gi6 dé ting

cuwdong che ning va théng gi6 tu nhién. Phong cich Péng Duwong
(Indochine) 14 sy giao thoa ddc déo gitta nét cd dién Phép va tinh hoa
vét lidu dia phiong, thé hién qua nhiing bitc twong son vang dic trung,
mai ngéi do6, ctra gd 14 sach, gach bong trang tri va cac chi tiét sit udn
nghé thuat. Trong khi d6, phong cich Cé dién hodc Tan cb dién lai

chudng vé dep sang trong, bé thé ctia da ty nhién nhu marble, granite

Bang 1. Bang phan loai vt liéu ngoai thét, vu nhitge diém va ing dung chinh.

p cot, phao chi, son gia d4, phao chi thach cao hodc xi ming tinh x3o,

cling céc chi tiét kim loai nhu ddng, sit udn ciu ky.

Bén canh loai vit liéu, vai tro cia bé mat va mau sac ciing vé

titng phong céch kién tric.

cling quan trong. T nhin béng, m&, sin st dén thé rap, mbi dang bé
mit déu mang lai mét cam nhén thi gidc khac nhau, va khi két hop v6i
mau séc, ching anh huéng 16n dén hiéu @ng thim my tdng thé cta
cong trinh. Do d6, viéc lwva chon va phéi hop hai hoa giita bé mit va

mau sic 12 yéu t6 then chdt ¢é nhdn manh va 1am nbi bat dic trung ciia

Nhém vat liéu

Loai vat liéu cu thé

Uu diém

Nhuge diém

Ung dung chinh

vat lidu tu

nhién

ba tu nhién (Granite,
Marble, Sandstone,
Slate,...)

Do bén cao, cting, chiu mai mon tbt,
thdm my sang trong, déc ddo, van ty

nhién, than thién moi truong.

Ning, kh6 van chuyén/thi cong, gia
thanh cao, mot sb loai thdm nwéc/bi

an mon axit (Marble).

Op lat mit tién, béc cip,

twong rio, tiéu canh.

G tu nhién (Teak,

Thidm my 4m cing, gin giii thién

nhién, dé& tao hinh, cich 4m/nhiét

D& méi mot, cong vénh, co ngobt,
ntit né néu khéng xit 1y/bao dudng

6p twong, lam che néng,

Vit liéu nung

Oak, Pine,...) 2 i oax 5 2 hang rao, cta (cAn x 1y k§).
twong doi tot. tot, dé chdy, gia thanh cao (g0 tot).
R Phé bién, gia ré, d& thi céng, cich | Thdm nuéc néu khong c6 16p bao R . .
Gach xay (Tuynel, R s | R s 4 s . |Xay twong bao che, tuong
Block) am/nhiét tot, d6 bén kha. Gach vé. Gach nung truyén thong ton tai | _
oc rao.

block than thién méi truong hon.

nguyén, gay 6 nhiém.

Gach 6p (Ceramic,
Porcelain, Cotto,

Mosaic,...)

Mau mi da dang, mau sic phong
pht, chéng thdm tbt, d& vé sinh, d6

bén cao (Porcelain).

Dé& v& khi va dap manh, ron gach dé&
bam ban/th4m néu thi céng khong ky.

Op tuong mit tién, trang tri.

Ngéi lop (Pat nung, Xi

mang, Composite,...)

Thoét nuéc tdt, cach nhiét, thAm

my truyén théng hosc hién dai.

Ning (dit nung, xi ming), dé v&,

thi cong cAn ky thuét.

Lop mai.

Thép (TAm, hinh,
khong gi)

Cudng dd cao, chiu lyc tdt, d& tao
hinh, tii ché dugc. Thép khéng gi

chéng dn mon tét.

DAan nhiét tét (cAn cach nhiét), dé an

mon (thép thudng), twong dbi ning.

Khung két cAu, tAm 6p, mai

lgp, lan can, ctta, hang rao.

Nhém (TAm 6p

X N A v S A
Nhe, bén mau, chong an mon tot,

Gi4 thanh cao, d& bién dang khi va

A A = <X X .
Tam Op mat tién, tran ngoai

Composite &

Polyme

(WPC - Wood Plastic

Composite)

vénh t6t hon gb ty nhién, gidng gb
that, than thién moi truong.

C6 thé phai mau dwdi néng gét, do
cttng khong bang gb tu nhién.

Kim loai . . ) .
) Aluminium dé gia cong/tao hinh, mau sac da dap manh, cich dm/nhiét kém hon |that, lam che nang, cua,
Composite, Nném hé) | dang, hién dai. vét liéu dac. vach kinh.
N . Thim my cao, doc ddo, bén, chéng R M o ; Méi lop, tAm bp trang tri, hé
bong, Kém 4 ) . Gia thanh rat cao, thi cong phitc tap. | ) . B
dn mon tot (tao 16p patina). thong thoét nuwdc cao cap.
. . _ |L4y sang tbt, tao khong gian m@, | DAn nhiét (kinh don), d& bam ban, | _ i )
3 Kinh (Cuong luc, Dan| | A N . o ) ~ N .| Médt dung kinh (facade), ctta
Kinh o tam nhin rong, hién dai, sang trong, | chi phi cao (kinh céng nghé), thi| ,~ =~~~
an toan, Hop, Low-E,...) | . . ) . N N N 3 s0, ctta di, mdi kinh, lan can.
dé vé sinh. Kinh hop cach am/nhiét. | cong can do chinh xac.
<. . B&n, chiu nudc, chéng chay, khong | x o s |z . N o
Tam xi mang sgi ‘. L . . . |Né@ng hon go nhuva, thi céng can|Op tuong, tran ngoai that,
. moi mot, cich am/nhiét kha, hoan N N N
(Fiber cement board) s % |dung cu chuyén dung. hang rao.
thién bé mat da dang (son, van go).
Vit liéu Gb nhira Composite | Bén, chiu nuée, chéng mdi mot/cong

A z
Op tudng, san ngoai that,

lam che ning, hang rio.

Nhya (PVC, uPVC)

Nhe, khong thdm nuéc, khéng mbi
mot, cich dién tét, gia ré (PVC).
uPVC bén va én dinh hon.

P6 bén co hoc khéng cao, dé
gion/phai mau (UV), thidm my

khong bing vit liéu tu nhién.

Cta sb, ctta di (uPVC 16i
thép), éng thoat mée, tAm
&p (siding).

Son & L&p phu

Son ngoai thit
(Nuwée, DAu, Epoxy,
PU,...)

Tao mau sic, bao vé bé mit (4m, UV),
chéng thim, réu mébc, dé thi cong, chi

phi ban dAu thép, nhiéu loai.

D6 bén mau/tudi tho phu thudc chat
lwong va moéi truong, cin bao
tri/son lai dinh ky.

Phu hoan thién cho tuwong

x4y, bé tong, kim loai, gb,...
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s 'S ~\

Lwa chon vét lidu theo

.

Kinh, Kim loai, Bé& téng

phong céch kién truc Hign dai/Tdi gidn

|

tran, Tdm 6p phing

|

G&, D4 ty nhign thé,

Nhigt d6i/Ban dia

Xac dinh Phong céch
Kién tric Cha dao

—
! S

Béng Duong

| —
Y

C& dién/Tan 6 dién

| —

Gach nung, Ngoi, Tre Xem xét B& mat
-— ) & Mau séc Vat
— lidu

Son vang, Ngéi dé, G&

14 sach, Gach béng, S&t l
uén

-

R Lya chon phu
D4 (Marble/Granite), hop, nhan manh
Phao chi, Kim loai cau déc trung

ky
- @@

S0’ dd tém tét 4.1. Lua chon vat liéu theo phong cach kién trdc.

Bé tong cot thép
hién dai
mat dung kinh

B& tong cét thép

Tuéng vang

phong cach

Da tho 6p tuong

phong cach
Poéng Duong

phong cach
_ban dia

tudng gach tho

Da tho 6p tuang
tudng gach thd

phong cach
Tan cé dién

Ba Marble

Da Marble

Da Marble

gd chitrang tri

gérchitrang tri Da Marble

g& chitrang tri

Hinh 1. Lya chon viét liéu theo phong cach kién tric.

4.2. Thich tng véi diéu kién khi hdu va méi truedng ddc thi

Mot trong nhitng yéu t6 then chét quyét dinh sy thanh cong va
bén vitng ctia 16p vo ngoai thit 1a kha ning thich Gng v&i didu kién khi
hau va méi trudng dic thil cua dia diém xay dung. Didu nay doi hoi
viéc phén tich k§ lugng cc yéu té vi khi hau nhu cwdng d6 va hudng
btic xa mat tr¥i, lugng mua, do Am khong khi, tbe do gi6, nhiét do
trung binh va bién d6 dao déng nhiét, cling nhv mée d§ 6 nhiém va
nguy co xAm thitc min dbi v6i cac cong trinh ven bién.

Tai Viét Nam, v&i su da dang vé vung khi hiu, giai phap vat liéu
cAn duge ca nhan héa. & mién Bic, noi c¢6 khi hau nhiét déi gi6é mua
v6i mila dong lanh, viée vu tién cdc vat liéu cach nhiét tét nhuw gach
block, tuong xay day, kinh hop, hodc tAm panel cach nhiét 1a cin thiét,
song song v&i cac giai phap chéng thim va réu méc hiéu qua nhu son
chéng thdm chuyén dung hay gach 6p dic chéc. i véi mién Trung,
viing dAt thuong xuyén dbi mit véi khi hau khic nghiét, mua bao va
ning néng gay git, vat liéu ngoai thit phai c¢6 d6 bén cao, kha ning
chiu lyc ot dé chéng choi gié bao (vi du: méi lgp kién b, hé ctra chic

chén), ddng thoi phai c6 kha ning chéng néng hiéu qua thong qua viée

st dung mau sang, vit liéu cach nhiét, thiét ké mai hién rong hoic lam
che néng. Dic biét, & cic ving ven bién mién Trung, kha ning chéng
an mon mudi bién 12 t6i quan trong, ddi héi st dung cac vat liéu chuyén
dung nhu thép khong gi loai 316, nhém son tinh dién chit lwgng cao,
d4 granite hodic son bao vé dic biét. Trong khi 6, & mién Nam v&i khi
hau nhiét d&i gi6 miia néng 4m quanh nim, trong tdm 1a cac giai phap
chéng néng théng qua thong gié tu nhién, vat liéu cach nhiét, stt dung
mau sic sdng, cling v&i kha nang chéng 4m va nAm méc vugt troi.

Pé dbi phé hiéu qua véi cic tic nhan moi tredng cu thé, viée va
chon vt liéu cAn dya trén cdc dic tinh chuyén biét. bé chf)ng néng,
nén vu tién vat liéu c6 chi s6 phan xa nhiét cao (thudng 1a cic mau
séang) va hé sb din nhiét thip (nhu gach rdng, bé tong khi chung ap,
tAm panel PU/EPS), két hop véi cac giai phap kién triic nhw mai dua,
lam che néng, twdng d6i, viedn trén méi hodc mit ditng xanh. Dé chéng
thAm, 4m va réu mdc, cAn chon vat lidu dic chic, it hit nede nhv da
granite, gach porcelain, stt dung 16p phu chéng thim nhv son chéng
thdm dan hdi hoic mang chéng thdm, va dam bao thiét ké thoat nude
bé mit tét. PSi véi nguy co &n mon ti¥ mudi bién hodc héa chét cong

nghiép, céc vat liéu nhu thép khong gi (chon ding chung loai), nhém
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duge x@ 1y b& miit (anodized hodic son tinh dién chét lvgng cao), nhua
uPVG, kinh, gach d4 tu nhién dic chéc, hodc son epoxy/polyurethane
12 nhitng lwa chon phit hop. Cudi cling, dé chéng lai tac dong cia bitc

D —————————

Lya chon vat liéu theo

Blrc xa mat troi

xa t& ngoai (UV), can lya chon vat liéu bdn mau nhv da, gach nung,
kim loai son tinh dién tét, son ngoai thit cao cip c6 phu gia chéng UV,

hodc céc loai kinh ¢6 kha ndng can tia UV.

o
Chon VL chéng nong

khi hdu & maéi trvong

D ———————
—

Mua, D6 4m

(mau sang, cach nhiét),
giai phap che ning
—
Chon VL chéng tham,
chéng réu méc, thoat

Phén tich Vi khi hdu &
M6i truéng Pia diém

| —
e

Xam thy'c man

nuérc tot Lyta chon vat ligu
— & giai phép kién
S —

trdc phi hop
Chon VL bén, hé két

—_—
—

O nhigm, UV

cau/lién két chac chan

—_—
—

Chon VL bén mau, dé

—_—

vé sinh, chdng UV

—_—

So db tém tit 4.2. La chon vit liéu theo khi hau & méi truong.

4.3. Pdm bdo yéu cdu ky thudt, an toan va cong ndng

Viéc lira chon vat liéu ngoai that phai ludn dit yéu té dam bao
céc yéu ciu ki thuat, an toan va c6éng ning lén hang diu. Piéu nay bit
dAu tit viéc tuan tha nghiém ngit cc tiéu chudn Viét Nam (TCVN) va
quy chuin ky thuat qubc gia (QCVN) hién hanh lién quan dén vat liéu
x4y dung, an toan chay (dic biét 14 QCVN 06:2023/BXD), yéu ciu vé
két cAu, kha ning cach 4m va cach nhiét.

V& mit két cAu va kha nang chiu luc, can Iya chon vt liéu c6
cudng d6 phit hop cho titng cu kién, tit cac bd phén chiu Ivc chinh
nhu khung thép, tudng chiu luc, dén hé théng bao che. Péi véi hé bao
che, kha ning chiu tai trong gié, dic biét & cic toa nha cao ting, va
kha ning chiu va dap, nhit 12 v6i hé kinh mit dung va céc loai tAim
8p, 1a nhitng yéu t6 cAn dwgc tinh toan va kiém dinh cin than. An toan
chay la moét yéu ciu khong thé xem nhe; cin wu tién st dung vat liéu

khéng chay hoic khé chay cho cac 16i thoat nan va nhitng khu vizc ¢6

nguy co chay cao, déng thoi lwu ¥ dén gi¢i han chiu lita ctia toan bd
hé théng, vi du nhu viéc st dung tim 6p nhém nhua c6 16i chéng chay
thay vi 16i nhya thong thuong.

Bén canh d6, kha ning cich 4m va cich nhiét ctia vat liéu va ciu
tao 16p vo bao che déng vai tro quan trong trong viéc tao dung tién
nghi cho khong gian bén trong. Vi du, kinh hop thudong dugce lua chon
cho céc phong cin sy yén tinh, trong khi twdng gach réng hoic cac
loai panel cach nhiét gitp giam thiéu sy truyén nhiét, tiét kiém ning
Iwgng cho hé théng didu hoa. D6 bén va tudi tho ctia vét lidu dwdi tac
dong ctia didu kién stt dung thitc t& va kha ning chéng 130 héa do thoi
tiét ciing 12 nhitng yéu t6 cAn dwoc xem xét k§ lwdng dé dam bao tinh
bén vitng lau dai cho céng trinh. Cudi cling, giai phép thi céng va lip
dit cling anh huwéng trie tiép dén hiéu qua sit dung vat liéu. Cn lya
chon vit liéu c¢6 phuong 4n thi céng phit hgp, ddng thoi dam bao ki
thuét 18p dit tudn thi ding theo chi din ctia nha san xuét dé phat huy

tdi da cac tinh ning wu viét va d6 bén cta vat liéu.

Chiu lyc, Két cau

Chon VL curong d6 phu

Dam béo yéu cau vé

hop, tinh toén két cau

ky thudt va céng nang

Chon VL khéng
chdy/khé chay (theo

QCVN 06), hé thong
chiu Ilra

l An toan chay

Xac dinh Yéu cau Ky

Chon VL cé’khé néng

on VLo B DG&i chiéu Tiéu
cach am, cau tao phu

thudt & Céng nang Cach &m hop (kinh hép, tuéng chuandQuy
day) chuan
Chon VLc6 hé s6 dan 1
Céch nhiét nhiét thap, cau tao Lua chon vat liéu

Do bén, Tudi tho

phu hop (twong rong, dap img
panel)
Chon VL bén véi thoi " Pam bao thi )
tiét, xem xé_tﬂtuéi tho cong dung kj
duy kién =
thuat

So 6 tém tit 4.3. Dam bao yéu ciu ky thuit & cong ning.
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4.4. T6i wu héa chi phi ddu tw va sit dung:

Trong qué trinh lwa chon vat liéu ngoai thit, viéc t6i wu héa chi
phi diu tv va st dung 14 mot nguyén tic quan trong, ddi héi mot cai
nhin toan dién vuot ra ngoai chi phi mua sim ban diu. Phuong phap
Phan tich Chi phi Vong doi (Life Cycle Cost Analysis - LCCA) 1a mot
cdng cu hitu hiéu dé danh gia tdng thé cac chi phi lién quan dén vat
liéu, bao gém khéng chi chi phi ban dAu (mua vat liéu, van chuyén, thi
cong) ma cdn ca cic chi phi phat sinh trong subt qué trinh van hanh,
béo tri, sita chita va thay thé néu c6. Mot vat liéu c6 chi phi ban dau
cao hon nhing s& hitu d6 bén vieot trdi, yéu cdu bao tri thp c6 thé tré
nén kinh té hon v& lau dai so véi mot vat liéu ré tién nhung nhanh
chéng xubng cip va doi héi stta chita thudng xuyén.

Dé dua ra quyét dinh t6i wu, viéc so sanh cac phwong 4n vat liéu

khéc nhau cho ciing mét hang muc céng trinh 13 cin thiét. Vi du, khi

S
Xac dinh Ngan sach
& Muc tiéu Chi phi

| S —

xem xét giai phap ép mit tidn, cdc Iva chon nhv da tu nhién, gach
porcelain, tAm xi ming soi, hay tim nhém composite cAn duge dit 1én
ban can, danh gia dya trén cac tiéu chi ky thuat, thidm my va dac biét
12 chi phi vdng di. Nhiéu yéu té c6 thé anh huéng dén tdng chi phi,
bao gdm gi4 vat liéu tai ngudn, chi phi van chuyén (dic biét dbi vai cac
vat liéu nang, céng kénh hoic nhap khéu), yéu ciu ky thuat thi cong
(mttc d6 phtic tap, tay nghé cta thg, su cin thiét cta thiét bi chuyén
dung), va céc chi phi bao dudng dinh ky nhu vé sinh, son lai, hodc stta
chitta nhé.

Mbét yéu t6 khac cin can nhic 1 viée wu tién st dung vat liéu sin
¢6 tai dia phwong. Giai phap nay khong chi gitip giam thiéu chi phi van
chuyén ma con gép phan hd trg kinh té khu vize. Tuy nhién, diéu quan
trong 14 phai dam bao ring céc vat liéu dia phiong nay van dap iing
ddy du cac yéu ciu vé chit lwong va tiéu chudn ky thuét cin thiét cho

cong trinh.

Liét ké cac Phuong

an VAt ligu Kha thi Chi phi ban dau

\ J

s ~ - ~

Vat liéu + Van

chuyén + Thi cong (5o 53mh Tmg o)

\

phiVong doi &

Phan tich Chi phi
Vong doi (LCCA)
cho moi phuwong an
L.

Chi phiVan hanh &
Bao tri

-~ ~

~

R Hiéu qua
Vé sinh, sira chita,

J \ J

S

son lai,...

Chi phi Thay thé

—

Can nhic Vat liéu
Pia phuong

—

—_—

[}

Lwa chon
Phuwong dn T8i
uu

So 6 tém tit 4.4. T6i wu héa chi phi.

4.5. Hu'éng dén kién triic bén vitng va thdn thién méi truong

Trong bbi canh kién triic diwong dai ngay cang chi trong dén cac
gia tri bén vitng, viéc Iita chon vt liéu ngoai thit than thién véi moi
trwong trd thanh mot nguyén tic khong thé bé qua. Cac tiéu chi dé
danh gia tinh bén vitng ctia vat liéu rt da dang, bao gdm ngudn gbc,
qud trinh san xuét, thanh phan, hiéu qua ning lwgng trong st dung, va
vong doi cua vt liéu.

V& ngudn gbc, nén uu tién cac vat lidu tai tao nhu gb tit riing
tréng c6 chiing chi quan 1y bén vitng (vi du FSC), tre, hoidc cac vat liéu
tai ché nhu gach khong nung san xut tit phé thai cong nghiép, gb nhua
composite, nhom tai ché, va cac vat liéu c6 ngudn gbc dia phwong dé
giam thiu tac dong tit van chuyén. Qué trinh san xuét vat liéu ciing
cin dugce xem xét, wu tién nhitng quy trinh it tiéu tén ning lwgng (low
embodied energy), giam phat thai khi nha kinh va c4c chit 6 nhiém, vi
du nhu viée st dung gach khéng nung thay vi gach dit sét nung truyén
théng. Thanh phan ctia vat liéu ciing rit quan trong; cin tranh st dung

céc vat liéu chita chat doc hai nhw amidng, chi, hodc c6 ham lvong hop

chét hitu co dé bay hoi (VOCs) cao, thay vao d6 la cac vat liéu c6 thanh
phan ty nhién, an toan cho stc khée ngudi sit dung va méi tridng.

Hiéu qua nang lugng cta vét liéu trong qua trinh s dung ciing
12 mot yéu t6 then chédt. Viéc st dung cac vat liéu cach nhiét tt, vat
liéu ¢6 mau séang dé ting kha ning phan xa nhiét, qua dé giam nhu ciu
lam mat, hay céc loai kinh tiét kiém ning lugng (vi du kinh Low-E) s&
g6p phin dang ké vao viéc giam tiéu thu ning lwvong cta toa nha. Cubi
cling, tudi tho va kha niing tai st dung hoic tai ché cta vat liéu khi két
thiic vong doi st dung ciing cAn dugc can nhic. Viée chon lwa nhitng
vat liéu bén, ¢6 kha ning thdo d& dé& dang dé tai st dung hoic tai ché
sé gitip giam thiéu lwong rac thai xay dung.

Ung dung cac vat liéu bén vitng vao thitc té thiét ké c6 thé bao
gdm viéc tich hop gach khéng nung, bé tong nhe, gb tre, cac loai vat
liéu tai ché, son sinh thai (it hoac khong c6 VOCs), kinh Low-E, cung
vGi cac giai phap kién tric xanh nht hé théng mai xanh, twdng xanh.
Viéc liva chon va st dung cac vat liéu nay khéng chi mang lai 1oi ich vé
moi trudng ma con déng goép quan trong vao viéc dat dugc cic chiing
nhan cong trinh xanh uy tin nhuw LOTUS (Viét Nam), LEED (My), hay
Green Mark (Singapore).

JOMC [251



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 15 S6 03 ndm 2025

Tai tao, Tai ché,

VL Bia phuong

Nguon goc
Xac dinh Muc
tiéu Bén vitng &
Cong trinh xanh
] San xuat

Nang lugng tiéu

t&n, Phat thai

banh gia Vat liéu
theo Tiéu chi

Thanh phan

Bén vitng

Hiéu qua nang

lugng

Vong doi

Poc hai, Ty Uu tién VAt liéu
nhién Bén vitng
Céc'l nhiét, Tich hep vao

Phan xa Thiét ké
Ben, Ta' SUA, Hudéng dén
dung/Tai ché Chirng nhan
dU’qC X;th

So db tém tit 4.5. Lya chon vit liéu bén vitng.

4.6. Tao s hai hoa thdm my va diém nhdn kién tric

Xéc dinh Y d6 Tham

—_—

my Téng thé

Cén bang, Nhip diéu,

1 Ty lé

——
Két hgp B& mat
(Nhan/Tha,
Bong/Mé,...)
—_—

~

Ap dung Nguyén tic

Thiét k& Turong phan

———=3 Phéihop Vit ligu

<
Sir dung Mau sic Pam bao Ngbn
(Phdn chia, Nhdn

ngit Kién tric

—_—

Théng nhat, Lién két

manh, Hoa nhép) Pdng nhat
e
Tao Diém nhan (Vat 1
ligu dac biét, Vi tri

quan trong), Tiét ché,
tranh lam dung

Tao Téng thé Hai
hoa & An tugng

So dd tém tit 4.6. Tao hai hoa thim m§ & diém nhén.

Nguyén tic cudi cling nhung khong kém phin quan trong 1 kha
ning cua vat liéu ngoai thit trong viéc tao dyng sy hai hoa thim my
va nhitng diém nhén kién tric doc ddo. Dé dat duge didu ndy, cac kién
triic su cAn véan dung khéo 1éo cic nguyén tic thiét ké co ban nhu can
bing (c6 thé 1a dbi xitng hodic bt dbi xtng), nhip diéu (thong qua sy
l4p lai hodic bién ddi cta cic yéu t6 vat liéu), ty 1& (gitta cic mang vat
liéu v6i nhau va v&i tdng thé cong trinh), tvong phan (v& mau sic, két
cAu bé mit, hoic hinh khéi) va sy théng nhit (dam bao cac loai vat liéu
duge st dung c6 sit lién két hai hoa, tao thanh mot téng thé nhit quén).

Viéc két hop cac loai b& mit va mau sic khac nhau c6 thé mang
lai sy thi vi va chidu sau cho miit ditng cong trinh. Vi du, sy 4m &p,
gan giii ctia g 6 thé dwgc dit canh sy lanh, hién dai ctia kim loai; hay
sy thd rép, manh mé cta d4 ty nhién c6 thé twong phan véi su phing
min, tinh t& ctia kinh. Mau sic ciing déng vai trd quan trong, khong chi
dé phan chia khong gian, tao diém nh4n ma con gitip cong trinh hoa
nhép hoic nbi bat mét cach c6 cha § so v6i bdi canh xung quanh.

Tao diém nhén kién tric béng cach st dung mot loai vat liéu déc
biét — 6 thé 12 mau sic ndi bat, bé mit ddc ddo, hoidc hinh khdi khac
la - tai céc vi tri quan trong nhu 16i vao chinh, cic mang twdng dic

biét, s& gitip thu hit s chii § va ting tinh biéu cam cho céng trinh. Tuy

nhién, viéc st dung diém nh4n cin c6 sy tiét ché, tranh lam dung qua
nhiéu loai vat liéu khac nhau, dc biét trén mét miit diéing c6 dién tich
nho, vi didu nay dé& giy cam gidc manh mun, rbi mét va thiéu tinh lién
két. Diéu cbt yéu 14 phai c6 sy chon loc va sép xép cac loai vat liéu mot
cach c6 chu dich, dam bao ring tit ca cac vit liéu dugc lya chon ciing
ké mot cau chuyén, thé hién mot ngon ngit kién tric ddng nhét, 16 rang,

tit d6 tao nén mot tdng thé hai hoa, 4n twong va gidu gia tri thAm my.
5. Két luan

Vat liéu ngoai thét 13 mét yéu té then chdt trong kién tric, anh
huéng da chidu dén cong trinh. Viée hiéu 1 dic tinh, vu nhuge diém
ctia titng loai vat liéu 12 nén tng quan trong dé cic nha thiét ké dwa ra
nhitng Iita chon sang subt. Bing cach phan loai (Phin 3) va dé xuét cic
nguyén tic ing dung cu thé, dwgc hé théng héa qua cac phan tich va
so dd tém tit (Phan 4), bai bao hy vong cung cép c4i nhin siu séc va
nhitng goi y hitu ich cho viéc st dung vat liéu ngoai thit mét cach hiéu
qua. Viéc 4p dung cic nguyén tic nay khong chi dap @ng yéu ciu vé
thdm my, céng niing ma con phit hop véi didu kién thue té, t6i wu chi

phi vong doi va xu hudng phat trién bén vitng trong nganh xay dung.
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Can 6 nhitng nghién cu sau hon vé cac loai vat liéu m&i, vat liéu

thong

minh va danh gia tic dong méi treong cu thé (LCA - Life Cycle

Assessment) clia titng giai phap vt liéu trong bi canh Viét Nam.
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