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L Ờ I N Ớ I Đ Ầ U

S ự p liá t H iển n ía  tất cà các iUỊiiiili k ĩ thuật, nliư c liế tạ o  máy, luyện kim, k ĩ thuật 
điện và điện tứ, xây dựng dân (lụng và công nghiệp,xây dựng cần dường...đêu liên 
I/Iiíin clếii vật liệu, o  lĩnh vực nào cũng cần đến Iiliững vật liệu với tinh nũng ngày 
lùntỊ đu dụng và chát lượng ngày càng cao. Vì vậy, phát triển vật liệu dã  trở  tliành 
một troiiíỊ những hướng mũi nhọn của nền kinh t ế  mỗi nước.

Trong lĩnh vực xúy dựng, vật liệu xây dựng chiếm một vị tri đặc biệt, quyết định 
chût lượng và tuổi tliọ cùa công trình xây dựng. Do đó, trong chương trình dào tạo 
đại học, kiên thức vé vật liệu xây dựng đã  trá tliành yên cầu quan trọng đối với các 
rnỊÙnli k ĩ tluiật xúy ilựiiiỊ và các ngành có liên quan khác. Người k ĩ s ư .xây lỉựnỵ tương 
lai cún phủi có những hiểu biết cơ bản vê vụt liệu xây dựng nói chung, cúc tính năng 
vù phạm  vi sử  (lụng cửa từng nhóm vật liệu nói riêng, từ  đó có tliê lựa chọn dùng loại 
vật liệu cần thiết sử  dụng cho mục (ticli cụ thề, đáp ứng các yêu cần k ĩ thuật và kinh 
t ế  moniỊ III Hỏn

Trọng khu kiến tliức trong lĩnh vực vật liệu xây dựng lù sự  hiển biết chung về mối 
I/Iian liệ giữa cấu trúc và tính chcĩt, đối với vật liệu kết cấu chủ yếu lù tính (hấ t cơ 
học, đối với vật liệu chuyên dùng có th ể  là lính cách nhiệt, cách âm, tinh thống ăn 
mòn, tinh chông thấm IIƯỚC, thấm Itơi vù thấm khí...

Nhảm đáp íniiỊ các chương trình đào tạo mới theo ngànli rộng, cuốn súcli "Vật 
liệu vù sàn phẩm  xây dựng" dược biên soạn phục vụ việc giảng dạy và học tập cho 
các ngành k ĩ thuật xây dựng ở  các trường đại học. Cuốn sách cũng có thê dùng làm 
tài liệu thum kháo cho cán bộ k ĩ tluiứt vù k ĩ sư  xây dựiiỊỊ...

Việc biên soạn CIIÔII sách này dã  bám sát yêu cầu của liệ thống tiêu chuẩn Việi 
Num và tiêu chuẩn nước ngoài có Hên quan. Túc giả đã  cô gáng sử  dung những hiểu 
biết và kinh nghiệm, cũng như thực tể v iệ t  Num tích lũy được trong hàng chục năm 
cóng túc, ỳ à n g  dạy và thực tiễn; đồng thời tliuni khảo chương trình giàng dạy đại học 
vù cúc tài liệu vể vật liệu xúy dựng của m ột sô nước tiên tiến xuất bàn trong những 
năm  1‘Ún đâ \. Cuốn sách gồm 3 pliần:

P hần  I :  "C ơ  sở  vật liệu học công trình " giới thiệu những kiến thức chung nhất 
về cưu trúc, tinh cliđt của vật liệu xây dựng và cả nliững khái niệm  chung vê' vật 
liệu com posit - m ột hệ thôHg d ị tliể  tạo ru hiệu quả tổng hợp, m ột chất lượng mới 
cho vật liệu.

Phăn 2: "V ật liệu và sản p h ẩ m  xây d ự n g "  giới thiện các nhóm vật liệu sử  dụng 
phô hiến troniị x ù V ‘lựnỵ: - Vật liệu vù sàn phẩm ché tạo buiHỊ cách gia công Iiliiệt 
nguyên liệu klìoá/HỊ;

3



- Vật liệu vù sàn phẩm trên cơ sở chất kết dính vô cơ;

- Vật liệu và sản phẩm  có công dụng đặc biệt.

Phán 3: "V ật liệu xây dựng trong kết cấu nhà  rà  công tr ìn h '' đề cụp den iiliiĩiiỊỊ 
dụng kết cấu chủ yếu chê lạo từ kim loại, từ bêtỏng vù bêtông cốt thép, từ gỗ và tử  
chất dẻo. Trong phần này còn giới thiệu các phương pháp bảo vệ kết cấu xây dípig 
khỏi bị ăn mòn và cúc biện pháp sửa chữa, phục hồi cliức năng của kết cấu xây dựng.

Trong quá trình biên sotin cuốn sách, tác già đã  nhận được nhiều ỷ kiến đóng \ỊÓp 
quỷ bán cùa nhiều nhà khou học. Tác già xin chán thành cám ơn.

Đ ể  ngày củng hoàn thiện chương trình giảng dạy cũng như nội ilimg III th ể  của  
CIIÔII sácli này, tác giả mong nhận được nhiêu ỷ  kiến đóng góp cửa dộc giả, xin lỊÍrí vê 
địa chỉ: Bộ môn Vật liệu xây dựng - Trường Đ ại học Xay dựng Hà Nội.

T ác giá
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Phần I

C ơ  SỞ CỦA VẬT LIỆU HỌC CÔNG TRÌNH

Chư ơng 1

C Ấ U  T R Ú C  VÀ TÍNH C HẤ T CỦA VẬT LIỆU XÂY DỰNG

1.1. K hái niệm  chung

/ . / . / .  P hân loại vật liệu  xăy  dựng

V ật liệu  xây dựng được phân loại theo 2 cách chính :

a) Theo bán chất

T heo bản chất vật liệu xây dựng được phân ra 3 loại chính sau đây :

(1) V ật liệu vồ cơ bao gồm  các loại vật liệu đá thiên nhiên, các loại vật liệu nung, 
các chất kết d ính vô cơ, bêtông, vửa và các loại vật liệu đá nhân tạo không nung khác.

(2) Vật liệu hữu cơ: bao gồm  các loại vật liệu gỗ, tre, các loại nhựa bitum  và guđrông, 
các loại chất dẻo, sơn, vecni v.v...

(3) V ật liệu kim  loại : bao gồm  các loại vật liệu và sản phẩm  bằng gang, thép các 
loại vật liệu bằng kim  loại màu và hợp kim.

b) Theo nguồn gốc

T heo nguồn gốc vật liệu xây dựng được phân ra 2 nhóm  chính : vật liệu đá nhân 
tạo  và vật liệu đá thiên nhiên.

Vậl liệu  đá nhăn tạo: được hình thành nhất thiết phải bằng sự  "xim ăng hóa" các loại 
cố t liệu nhiéu cỡ  hạt hoặc cấc dạng khác thành 1 khối đồng nhất bằng chất thứ 2 (chất 
kết dính) hoặc bằng liên kết thứ 2 (hóa, điện, kim  loại v.v...) trong điều kiện nhà máy 
hay trực tiếp  tại công trường . C húng được gọi là nhân tạo vì trên vỏ trái đất còn có 1 
nhóm  vật liệu gọi là vật liệu đá thiên nhiên. Vật liệu đá thiên nhiên được hình thành 
trong m ột giai đoạn lịch sử  lâu dài.

T heo tính toán, vật liệu sử dụng trong các công trình xây dựng có tới hơn 90% là 
vật liệu đá nhân tạo, và gần 10% là vật liệu khác.

Vật liệu đá nhân tạo  là m ột nhóm  vật liệu lớn rất phong phú và đa dạng, chúng được 
phân thành 2 nhóm  phụ : vật liệu đá nhân tạo không nung và vật liệu đá nhân tạo nung.

Vậl liệu đá nhân tạo không nu n g : nhóm  vật liệu mà sự rắn chắc của chúng xẩy ra ở 
nhiệt độ không cao lắm  và sự hình thành cấu trúc là kết quả của  sự biến đổi hóa học 
và hoá li của  chất kết dính, ở trạng thái dung dịch (phân tử. keo, lỏng và rán, pha loãng 
và đậm  đặc).
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Vật liệu đá nhăn tạo nung: nhóm vật liệu mà sự rắn chắc của nó xảy ra chủ yếu là 
quá trình làm nguội của dung dịch nóng chảy. Dung dịch đó đóng vai trò là chất 
kết dính.

Đối với vật liệu đá nhân tạo khi thay đổi thành phản hạt của cốt liệu, thành phần 
khoáng hóa của chất kết dính, các phương pháp công nghệ và các loại phụ gia đặc biệt 
thì có thể làm thay đổi và điều chỉnh cấu trúc cùng như tính chất của vật liệu.

1.1.2. Phân loại tinh  chấ t cúa vật liệu xây  dự ng  (V LX D )

Quá trình làm việc trong kết cấu công trình, vật liệu phải chịu sự tác dụng của tải 
trọng bên ngoài và môi trường xung quanh. T ải trọng sẽ gây ra biến dạng và ứng suất 
trong vật liệu. Do đó, để kết cấu công trình làm  việc an toàn thì trước tiên vật liệu phâi 
có các tính chất cơ học yêu câu. Ngoài ra, vật liệu còn phải có đủ độ bền vững chống 
lại các tác dụng vật lí và hóa học của môi trường như tác dụng của không khí, hơi nước, 
nước và các hợp chất tan trong nước, của sự thay đổi nhiệt độ và độ ẩm, của gió, ánh 
sáng mặt trời, v.v... Trong một số  trường hợp đối với vật liệu còn có nhửng yêu cầu 
riêng vé nhiệt, âm, chống phóng xạ v.v... Như vậy, yêu cầu về tính chất của vật liệu 
rất đa dạng. Song để nghiên cứu và sử dụng vật liệu, có thể phân tính chất của nó thành 
những nhóm như : nhóm tính chất đặc trưng cho trạng thái và cấu trúc, nhóm tính chất 
vật lí, tính chất cơ học, tính chất hóa học và m ột số  tính chất mang ý nghĩa tổng hợp 
khác như tính công tác, tính tuổi thọ v.v...

Các tham số  đặc trưng cho trạng thái và cấu trúc của vật liệu là những tính chất đặc 
trưng cho quá trình công nghệ, thành phần pha, thành phân khoáng hóa, thí dụ khối 
lượng riêng, khối lượng thể tích, độ rỗng, độ đặc, độ mịn, v.v...

Những tính chất vật lí xác định mối quan hệ của vật liệu với môi trường như tính 
chất có liên quan đến nước, đến nhiệt, điện, âm , tính lưu biến của vật liệu nhớt, dẻo...

Những tính chất cơ học xác định quan hệ của vật liệu với biến dạng và sự phá hủy 
nó dưới tác dụng của tải trọng, như cường độ, độ cứng, độ dẻo V. V...

Các tính chất hóa học có liên quan đến những biến đổi hóa học và độ bẻn vững của 
vật liệu đối với tác dụng của các nhân tố  hóa học.

Để tránh nhửng ảnh hưởng của các yếu tố  khách quan trong quá trình thí nghiệm , 
các tính chất của vật liệu phải được xác định trong những điều kiện và phương pháp 
chuẩn theo quy định của tiêu chuẩn nhà nước Việt Nam. Khi đó tính chất được xác định 
là những tính chất tiêu chuẩn. Ngoài các tiêu chuẩn nhà nước còn có các tiêu chuẩn 
cấp ngành, cấp bộ.

Các tiêu chuẩn có thể được bổ sung và chỉnh lí tùy theo trình độ sản xuất và yêu 
câu sử dụng vật liệu.

Hiện nay ở nước ta, đối với một số  loại VLXD chưa có tiêu chuẩn và yêu cầu k! 
thuật quy định thì có thể dùng các tiêu chuẩn của nước ngoài.
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1.2.1. Quan h ệ  g iữa cấu trúc và tinh  chất

Cấu trúc của vật liệu được biểu thị ở  ba mức : cấu trúc vĩ mô (cấu trúc có thể quan 
sát bằng m ắt thường), cấu trúc vi mô (chỉ quan sát bằng kính hiển vi) và cấu trúc trong 
hay cấu tạo chất (phải dùng những thiết bị hiện đại để quan sát và nghiên cứu như kính 
hiển vi điện tử, phân tích rơngen...).

Cấu trúc vĩ mô. Bàng mắt thường người ta có thể phân biệt được các dạng cấu trúc 
này như : đá nhân tạo đặc, cấu trúc tổ ong, cấu trúc dạng sợi, dạng lớp, dạng hạt rời...

Vật liệu đá nhân tạo đặc  rất phổ biến trong xây dựng như bêtông nặng, bêtông nhẹ 
cấu tạo đặc, vật liệu gốm  và các loại khác. Những loại vặt liệu này thường có cường 
độ, khả năng chống thấm , chống ăn mòn tốt hơn các vật liệu rông cùng loại, nhung nó 
nặng n ỉ và các tính chất về âm và nhiệt kém  hơn. Bằng mắt thường cũng có thé nhìn 
thấy những liên kết "thô" của nó, thí dụ : thấy được lớp đá xim ăng liên kết với hạt cốt 
liệu, độ dày của lớp đá, độ lớn của hạt cốt liệu, phát hiện được những vết rạn, nứt 
lớn v.v... V ật liệu cấu tạo rỗng có thể là những vật liệu có những lổ rỗng lớn nhưbêtông 
khí, bêtông bọt, chất dẻo tổ ong hoặc những vật liệu có các lổ rỗng bé (vật liệu gốm 
dùng đủ nước, dùng phụ gia cháy). Loại vật liệu này có cường độ, độ chống ăn mòn 
kém  hơn vật liệu đặc cùng loại, nhưng khả năng cách nhiệt, cách âm tốt hơn. Lượng 
lỗ rỗng, kích  thước, hình dạng, đặc tính và sự phân bố của chúng có ảnh hưởng lớn đến 
tính chất của vật liệu. Vật liệu có cấu tạo dạng sợi, như gỗ, các sản phẩm  từ bông 
khoáng và bông thủy tinh, tấm  sợi gỗ ép  v.v... có cường độ, độ dẫn nhiệt và các tính 
chất khác rấ t khác nhau theo phương dọc và ngang thớ. Vật liệu có cấu tạo dạng lớp 
cũng là vật liệu có tính dị hướng (tính chất khác nhau theo các phương khác nhau).

Vật liệu rời như cốt liệu cho bêtông, vật liệu dạng bột (xim ăng, bột vôi sống, ...) có 
các tính chất và công dụng khác nhau tùy theo thành phần, độ lớn và trạng thái bể 
m ặt hạt.

Cấu trúc vi mô  của vật liệu có thể là cấu tạo tinh thể hay vô định hình. Cấu tạo tinh 
thể và vồ định hình chỉ là hai trạng thái khác nhau của một chất. Thí dụ oxit silic có 
thể tồn tại ở dạng tinh thể thạch anh hay dạng vô định hình (opan).D ạng tinh thể có độ 
bền và độ Ổn định lớn hon dạng vô định hình. S i0 2 tinh thể khôrlg tuơng tác với C a(O H )2 
ở  điều kiện  thường, trong khi đó S i0 2 vô định hình thì lại có thể tương tác với C a(O H )2 
ở  ngay nh iệt độ thường.

Dạng vô định hình có thể chuyển sang dạng tinh thể bén hơn.

M ột vấn đề có ý nghĩa thực tế  lớn đối với vật liệu đá thiên nhiên và nhân tạo là hiện 
tượng đa hình - cùng một chất nhung có thể tồn tại ở  các dạng tinh thể khác nhau (dạng 
thù hình).

Đặc đ iểm  của các chất có cấu tạo tinh thể là có nhiệt độ nóng chảy (ở áp suất không 
đổi) và có dạng hình học của tinh thể (ở mỗi dạng thù hình) nhất định.

1.2. Sự phụ thuộc của tính chất vào câu trúc và thành phần
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Đon tinh thể. T ính chất của  đơn tinh thể (cường độ, tính dẫn nhiột, dẫn đ iện , tốc độ 
hòa tan...) không giống nhau theo các phương khác nhau. Hiện tượng dị hướng đó là 
đặc điểm  của cấu tạo bên trong của tinh thể. Trong xây dựng, người ta thường sử dụng 
những vật liệu đá đa tinh thể, có nghĩa là những vật liệu gồm  những tinh thể khác nhau 
sắp xếp không theo m ột trật tự  nhất định. Những vật liệu như vậy được coi như là vật 
liệu có tính đẳng hướng.

Cấu tạo bên trong của các chất là cấu tạo  nguyên tử, phân tử, hình dáng kích thước 
của tinh thể, liên kết nội bộ giữa chúng, c ấ u  tạo bên trong của các chất quyết định 
cường độ, độ cứng, độ bền nhiệt và nhiêu tính chất quan trọng khác.

Khi nghiên cứu các chất có  cấu tạo tinh thể, người ta phải phân biệt chúng dựa vào 
dặc điểm  của mối liên kết giữa các phân tử để tạo ra m ạng lưới không gian. Tùy theo 
kiểu liên kết, m ạng lưới này có thể được hình thành từ các nguyên tử trung hòa (kim 
cương, S i0 2) các ion (C a C 0 3, kim  loại), phân tử  (nước đá).

Liên kết cộng hóa trị được hình thành từ những đồi điện tử dùng chung, trong những 
tinh thể của các chất đơn giản  (kim  cương, than chì) hay trong các tinh thể của hợp 
chất gồm hai nguyên tố  (thạch anh, cacbuasilic, nitrua). Nếu hai nguyên tử giống nhau 
thì cặp điện tử dùng chung thuộc cả hai nguyên tử. Nếu hai nguyên tử có tính chất khác 
nhau thì cặp điện tử bị lệch về phía nguyên tố  có tính chất á kim  m ạnh hơn, tạo ra liên 
kết cộng hóa trị có cực (H20 ) .  Những vật liệu có liên kết dạng này có cường độ, độ 
cứng cao và rất khó chảy.

Liên kết ion được hình thành trong các tinh thể vật liệu m à các nguyên tử khi tương 
tác với nhau nhường điện tử cho nhau hình thành các ion âm và ion dương. Các ion trái 
dấu hút nhau để tạo ra phân tử. v ạ t  liệu xây đựng có liên kết loại này (thạch cao, 
anhiđrit, ...) có cường độ và độ cứng thấp, không bén nước. Trong những loại VLXD 
thường gặp như canxit, fenspat với những tinh thể phức tạp  gồm cả liên kết cộng hóa 
trị và liên kết ion. Bên trong ion phức tạp CO32 là liên kết cộng hóa trị. N hung chính 
nó liên kết với C a+2 bằng liên kết ion (C a C 0 3) có cường độ khá cao, nhưng độ cứng 
lại thấp. Fenspát có cường độ và độ cứng khá cao.

Liên kết phăn tú  được hình thành chủ yếu,trong những tinh thể của các chất có liên 
kết cộng hóa trị. T inh thể của các chất này bao gồm  những nguyên tử liên kết với nhau 
bằng lực liên kết tương đối yếu - lực V andecvan. Dưới tác dụng của nhiệt độ, liên kết 
này rất dễ bị phá hủy. Vì vậy các chất có liên kết phân tử có nhiệt độ nóng chảy thấp 
( thí dụ nước đá).

Liên kết silical là liên kết phức tạp, được tạo thành từ khối bốn mặt S1O4 liên kết 
với nhau bằng những đỉnh chung (những nguyên tử oxi chung) tạo thành m ạng lưới 
không gian ba chiều với những tính chất đặc biệt tạo ra cho VLXD. Điẻu đó cho phép 
coi chúng như là các polim e vô cơ. Thí dụ trong khoáng dạng sợi amiẫng, những mạch 
silicát song song nhau gắn kết với nhau bằng những ion dương. Vì liên kết ion yếu hơn- 
liên kết cộng hóa trị bên trong m ạch, nên dưới tác dụng của lực cơ học am iăng dễ tách


