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VAT LIEU CACH NHIET SINH HQC CHO VUNG NHIET POI:
UNG DUNG SOQI DUA, SOI TRE VA ROM RA

Lwu Thanh Tai"
Truong Pai hoc Quoc té Hong Bang

TOM TAT

Nghién civu thuwce hién tong hop va phan tich h¢ thong dir liéu (Systematic Review) nham téi uwu héa
vat lieu cach nhiét tir phu pham nong nghiép (soi dira, tre, rom ra) ung dung cho nha o nhi¢t doi tai
Viét Nam. Dui so hitu h¢ so dan nhiét thap phii hop cho muc dich cach nhiét (A = 0.045 - 0.07 W/m'K),

nhém vt liéu nay van gdp rao cdn vé kha ndng chong chdy va do ben am dwdi tac dong cua khi hdu
ddc thii. Thong qua viéc doi chleu cdc mé hinh thuwe nghiém thue té, nghién ciru dé xudt giai phép xir
Iy ky thudt cho PBSCL va mién Trung. Gidi phdp khong chi givip tiét kiém nang lwgng lam mat, giam
luwong phat thai khi nha kinh (CO3) hodc hé so phat thai carbon ma con thuc day kinh té cong dong
dia phirong, hiedng t6i mé hinh cw trii bén viing va chii déng thich img trude bién doi khi hdu.

Tir khoa: vat liéu cdach nhiét sinh hoc, phu phém nong nghiép, vat lieu composite lai tre - dat sét, nha
0 nong thén bén vitng, thich vng biéen doi khi hdau

BIO-INSULATION MATERIALS FOR TROPICAL REGIONS:
UTILIZATION OF COCONUT FIBER, BAMBOO FIBER, AND
RICE STRAW

Luu Thanh Tai

ABSTRACT

This research conducts a systematic review to optimize thermal insulation materials derived from
agricultural by-products (coconut fiber, bamboo, rice straw) for tropical housing in Vietnam. Despite
possessing low thermal conductivity coefficients suitable for insulation purposes (A = 0.045 - 0.07
W/m-K), these natural materials still face significant barriers regarding fire resistance and moisture
durability under specific climatic impacts. By cross-referencing practical experimental models, the
study proposes technical treatment solutions tailored for the Mekong Delta and Central Vietnam. These
solutions not only reduce cooling energy consumption and minimize greenhouse gas (COz) emissions
or carbon footprints but also bolster the local community economy, aiming toward sustainable housing
models and proactive adaptation to climate change.

Keywords: bio-insulation materials, agricultural by-products, bamboo-clay hybrid composite,
sustainable rural housing, climate change adaptation

1. PAT VAN PE

Nha & nong thon Viét Nam dang dbi mat véi thach thirc kép tir bién doi khi hau va nhu cau phat trién
bén vitng. Theo IPCC [1], Pong Nam A dang chiu cac dot ning nong cuc doan; dic biét tai Pong
bang séng Ctru Long, nhiét do bén trong nha mai ton hodc ngoi thudng cao hon moéi truong ngoai tir
3 - 5°C, gay anh hudng truc tiép dén sirc khoe cua cac nhom ddi tuong yéu thé bao gom nguoi cao
tudi, tré em va cac ho gia dinh c6 thu nhap thap - nhitng nguoi thudng khong 6 du diéu kién kinh té
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dé 1ap dit hodc chi tra cho viéc van hanh cac thiét bi lam mat co dién lién tuc trong cac dot nang nong
cuc doan [1]. Hé qua tt yéu 1a su gia ting phu thudc vao thiét bi lam mat dién ning - von chiém t6i
30 - 40% chi phi ho gia dinh. Su gia ting ndy gia ting phat thai carbon vi phan 16n dién ning tiéu thu
van dya trén ngudn ning luong hoa thach [2]; ddng thoi, viée san xudt cac vat liéu cong nghiép nhu
PU Foam doi h6i mirc nang lugng nhung (embodied energy) rat 16n, gian tiép lam ting diu chan
carbon cua nganh xay dyng [3], cac phu pham nong nghiép nhu sgi dira, tre va rom ra lai so htru hi¢u
nang t6i wu vé kha nang tai tao nhanh cung h¢ s6 dan nhiét canh tranh (A = 0.045 - 0.07 W/m-K) [3].
Tuy nhién, dé chuyén hoa nhirng vat liéu tho nay thanh giai phap thwong mai hiéu qua, viéc nghién
ctru quy trinh xir Iy dat chuan TCVN 14 co sé quan trong nham thac day kinh té tuan hoan va hién
thue hoa muc ti€u Net Zero vao nam 2050.

Mic du tiém ning cua vat lidu sinh hoc dd duogc thira nhan, viéc thuong mai hoa tai Viét Nam van
ton tai nhiing khoang trbng nghién ctru déang ké. Rao can 16n nhét hién nay 1a sy thiéu hyt hé thong
tiéu chuan ky thuat (TCVN) va céc ti€u chi dinh luong cu thé vé kha nang chbng chay (theo QCVN
06:2022/BXD) [4], 46 bén va tinh chiu 4m. Su thiéu sot phap 1y nay khién cac san pham tir phu pham
néng nghiép kho dugc chimg nhan dé dua vao cac dy an xay dung chinh quy. Bén canh d6, mot thach
thire khac nam & sy thiéu hut vé quy trinh cong nghiép hoa; cac nghién ctru hién nay phan 16n van
dimg lai 6 quy md phong thi nghiém, chua ¢6 mé hinh klem soat chat luong (QC) dong nhat cho
nguén nguyén ligu dau vao phan tan. Song song v6i nhitng van dé k¥ thuat, viéc thiéu cac phan tich
chuyén séu vé chi phi vong doi (LCC) [5] va m6 hinh lién két giira ving nguyén liéu néng thon vai
thi truong ciing gy kho khan cho viéc t61 wu gia thanh. Chinh vi vy, nghién ctru nay tap trung phén
tich hé thong dit liéu dé dé xuat cac giai phap ky thuat va m6 hinh tng dyng thuc tién, 1am co sé khoa
hoc cho 16 trinh ban hanh tiéu chuan va thuc day thuong mai hoa vt li¢u sinh hoc tai Viét Nam.

2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Pbi twong va muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu nghién ctru: Nghién ctru tap trung danh gia cac dic tinh k¥ thuat cdt 18i bao gdbm hé sb dan
nhiét (1) nhiét tré (R) cung cac chi s6 vé do bén co hoc, kha niang chong chay va khang 4m cua vt
liéu thanh phérn tr so1 dura, tre va rom ra. Thong qua vi€e so sanh d6i chiéu voi cac loai vt liéu cong
nghiép pho bién, d¢ tai x4c dinh tinh wu viét dong thoi dé xuat quy trinh xir ly t6i uu nham khic phuc
nhuoc diém tu nhién cua vat liéu sinh hoc, hudng t6i dap ung cac quy chuan vé an toan chay nhu
QCVN 06:2022/BXD (dat ngudng khang chay B1 hodc B2) va céc tiéu chudn k¥ thuat vé do bén vat
Iy nhu TCVN 7777:2007 (kiém soat d6 hut nudc khong qua 10 - 15%). Viée xac dinh cac quy chuin
cu thé nay 1a co sé dé khic phuc "khoang tréng phap 1y" dd néu tai muc 1.2, giup vat liéu sinh hoc du
diéu kién dugc chimg nhan va dua vao cac dy an xay dung chinh quy. Bén canh do, nghién ctru tién
hanh phan tich hiéu qua kinh té thong qua chi phi vong doi (LCC) nham xay dung mo hinh chudi
cung Ung va cac giai phap thuc tién nhu tim panel lap ghép hay composite tre- dat sét, gop phan phat
trién mo6 hinh nha & néng thon bén vimng va thich ing hiéu qua véi bién d6i khi hau.

béi tuong nghién ctru trong tam la cac dong vat liéu cach nhiét duoc ché tao tir phu pham nong nghiép
san co tai Viét Nam, cu thé 1a soi dira (coir), so1 tre (bamboo fiber) va rom ra (rice straw). Nhoém soi
nay duoc tac gia dinh nghia 1a ¢6 "tiém ning tai tao cao" dua trén hai tiéu chi dinh lugng: Mot 1a chu
ky sinh truong ngin (dudi 1 ndm dbi véi rom ra va 3 - 5 nam ddi véi tre); hai 13 trix lwong sinh khoi
doi dao chua duoc khai thac hiéu qua voi hang triéu tin phu phim mdi vu mua tai khu vuc Pong
bang song Ciru Long va mién Trung. Pham vi nghién ctru gidi han trong loai hinh nha & dan dung
nong thon tai vung khi hau nhiét doi, voi trong tam khao sat 1a khu vuce Dong bang song Ctru Long
va mién Trung. Pay la nhimg khu vyc trong diém c6 ngudn nguyén liéu doi dao, dong thoi chiu tac
déng manh mé boi cac dot ning nong cuc doan, doi hoi cac giai phap kién trac co kha ning tu diéu
hoa nhiét d6 hiéu qua va tiét kiém ning lugng.

Vé phuong phap nghién ctru, tic gia thuc hién Tong hop va Phan tich hé théng dir liéu (Systematic
Review) theo quy trinh ba bude chat ché: (1) Thu thap va sang loc dit li¢u tir cac kho luu tri¥ uy tin
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nhu ScienceDirect, Scopus va MDPI; (2) Kiém ching chéo cac thong s6 ky thuat thuyc nghiém tir
nhiéu ngudn doc 1ap; (3) M6 phong ddi chiéu dé xac thuc hiéu qua tiét kiém dién ning trong bdi canh
nhiét d6i. Thong qua quy trinh nay, tac gia d& xuit cac giai phap xtr 1y tdi wu nham huéng téi dap
g cic quy chuan hién hanh vé an toan chay nhu QCVN 06:2022/BXD (dat ngudng khang chay B1
hodc B2) va tiéu chuan k¥ thuat vé d bén vat Iy nhw TCVN 7777:2007 (kiém soat d6 hut nudc khong
qua 10 - 15%). Viéc bam sat cac quy chudn cu thé nay 1a co s¢ dé tac gia giai quyét "khoang trong
phap 1y" da néu tai muc 1.2, gitp vat liéu sinh hoc du diéu kién duoc chimng nhan va tmg dung vao
cac cong trinh chinh quy.

2.2. Phuong phap h¢ thong héa dir liéu (systematic review)
bé dam bao tiqh minh bach va kha nang tai 1ap, quy trinh ra soat hé thong duoc thuc hién theo cac
giai doan cu thé:

Chién luoc truy van: St dung t6 hop tir khoa va toan tir Boolean [("Bio-insulation" OR "Natural fiber")
AND ("Coconut fiber" OR "Bamboo" OR "Rice straw") AND ("Thermal conductivity" OR "Fire
resistance")] trén cac co s¢ dit li¢u ScienceDirect, Scopus va MDPI trong giai doan 2015 - 2026. Tuy
nhién, giai doan 2012 - 2014 dugc dwa thém vao nham khai quat nén tang hinh thanh nghién ctru nay

Tiéu chi sang loc: Nghién ctru lwa chon céac bai bao khoa hoc dd qua phan bién (peer-reviewed) cong
bo dir li€u thuc nghiém dinh luong veé hé so A, nhiét tré' R hoac céac chi s6 khang chay/am. Cac nghién
ctru thiéu thong so k¥ thuat kiém chig hoac khong phu hop véi dac thu khi hau néng am bi loai bo.

Quy trinh tong hop va dinh luong duoc thuc hién qua cac giai doan cu thé: bat dau tur viée nhan dién
tong cong 52 ho so tir cac co so dit lidu so bo. Sau bude ra soat tidu dé va tom tit, tac gia tién hanh
loai bo 12 bai trung 1ap va 14 bai khong phu hop voi pham vi nghién ctru. Tiép theo, qua trinh phan
tich toan van va dbi chiéu cheo dir liéu dugce thue hién trén 26 bai bao tiém nang. Két qua cudi cung
xac dinh chinh xac 16 nguon tai liéu hoi du céc tiéu chuan k¥ thuat khét khe dé trich xuét dit liéu vao
Bang 1, lam co s& tin cdy cho cac phan tich vé chi phi vong doi (LCC) va danh gia tac dong moi
truong (LCA) trong céc phan tiép theo clia nghién ciru.

banh gia chét lugng (Quality Assessment): Cac tai liéu duogc tham dinh dua trén: (1) Tinh chuin héa
cua thiét bi do (ISO 8301); (2) Su twong thich v6i d a am nhiét doi (> 80%); (3) Kiém chimg chéo
gifta cac ngudn doc 1ap; (4) Kha niang dap ung cac tiéu chuan ky thuat hién hanh (QCVN
06:2022/BXD va TCVN 7777:2007).

3.CO SO LY LUAN VA KINH NGHIEM QUOC TE

3.1. Khai ni¢m va co ché cach nhiét

Vat liéu cach nhiét 1a nhirng vat liéu co cAu tric dic thu nham giam thiéu sy trao d6i nhiét gitra khong
gian bén trong va moi trudng bén ngoai, gop phan on dinh vi khi hau noi that va tiét kiém niang lugng.
Theo Cengel & Ghajar, co ché cua chung dua trén viée ngin can ba hinh thirc tmyén nhiét: dan nhiét
qua pha ran, d6i luu trong cac khoang rng va birc xa nhiét giira cac bé mit [6].

Hau hét vat liéu cach nhiét hién nay tan dung cAu trc xép chira cac 16 héng khi siéu nho dé triét tiéu
dong dbi luu, dwa trén nguyén 1y khong khi & trang thai tinh 1a méi trudng c6 kha nang dan nhiét cuc
thap. Hiéu qua cta qua trinh nay duoc dinh luong qua hé sé dan nhiét A (W/m-K). Trong qua trinh thiét
ké cong trinh hodc Trong thyc tién thiét ké, dé danh gia tong thé kha ning chéng mét nhiét ciia mot 16p
cAu tao, cac k¥ su str dung dai lugng nhiét tré R (m?2.K/W), duogc xéac dinh bé‘mg cong thure: R = d/A.

Trong d6 d 1a d¢ day vat liéu (m). Gia tri R cang 16n, kha ning chéng truyén nhiét cta Do cao cua
16p vé bao che hodc Ty I¢ dién tich bé mat bao che. Bén canh céc chi sb nhiét hoc, tinh kha thi cua
vat liéu con dugc xét qua cac tiéu chi vé do bén co hoc, kha nang khang 4m, chng chay va tinh tro
sinh héa. Theo cac tiéu chuan cong trinh xanh hién dai (nhw LEED hay LOTUS), vat liéu c¢6 "ning
lwong nhing" (Embodied Energy) thap va kha ning tai ché cao dang trd thanh vu tién hang dau dé
giam thiéu tic dong mdi truong ngay tir giai doan san xut.
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3.2. Tiém niing tw nhién

Viéc khai thac phu phdm néng nghiép nhu soi dira, rom ra va tre dang tro thanh tim diém trong xay
dung hién dai nho dic tinh tai tao nhanh va kha niang giam thiéu ning luong nhing (Embodied
Energy) [5]. Viéc chuyén hoa cac ngudn soi ndy thanh vét liéu cach nhiét khong chi bién cong trinh
thanh mot "kho luu trit carbon" (carbon sink) hiéu qua ma con 1 giai phép trong tim dé dat muc tiéu
Net Zero. Minh chimg 1a mbi tAn vat liéu tir soi tu nhién c6 kha nang co lap khoang 1.4 - 1.6 tan CO,
hép thu duoc trong qua trinh quang hop, gitp giam dau chan carbon cua cong trinh 1én dén 60% so
vo1 vt liéu téng hop.

Soi tre (Bamboo fiber) dong vai trd 14 "khung xuong" chiu luc nhd @ bén kéo cao (140 - 280 MPa)
va mo-dun dan hdi 16n (11 - 17 GPa). Piém khéac biét cua tre ndm & kha ning tao ra do tré nhiét
(Thermal Lag) ly tuéng khi két hop voi vat liéu c6 mét d6 cao nhu dat sét hodc xi mang nhe. Su két
hop nay tao ra do tré nhiét tir 6 - 8 gio, giup 6n dinh vi khi hau v6i mirc chénh 1éch nhiét do noi that
duy tri & mic thip (2 - 4°C). Cac ngudn soi ndy mang lai do bén co hoc va kha niang khang am tu
nhién vuot troi nho ham lugng Lignin cao (Soi dura: 40 - 45% [8], rom ra: 12 - 15% [9], soi tre: 20 -
30% [7, 14]). Ham luong Lignin va 10p sap tu nhién gitp soi tre duy tri ty 18 truong né thap (dudi
5%) ngay ca trong diéu kién nong am.

Soi dira (Coir) ndi bat vi ham lugng lignin cao (32 - 45%), mang lai 46 bén co hoc va kha ning
khang am tu nhién vuot troi nhd ham luong Lignin cao - mot polymer sinh hoc c6 dac tinh ky nudéc
(hydrophobic), gitip bao vé cau triic soi trong mdi trudng dé am cao. Cuy thé, soi dira chira khoang 40
- 45% Lignin [8], rom ra chtra khoang 12 - 15% [9], va soi tre s¢ hitu ham lugng Lignin dang ké tir
20 - 30% [13]. Chinh cau trtc thanh té bao day va sy hién dién cta 16p sap tu nhién trén bé mat soi
tre gitip nd duy tri d6 6n dinh kich thudc tét hon céac loai soi cellulose thong thuong.

béc tinh chiu lyc va khang am cua ba loai soi nay da dugc xac thuc qua nhiéu nghién ctru thyc nghiém
doc lap: soi dua voi kha nang chéng phan hiy trong moi truong nuée man [8]; rom ra voi céu triic
rong gitp toi wu hda kha niang cach nhiét sau khi duogc xu ly bé mit [9]; va dic biét, soi tre da duoc
ching minh c6 d6 bén kéo ngang ngtra voi thép nhe néu xét trén cung mot don vi khéi luong, dong
thoi ¢6 ty 1€ truong no khi ngam nude thap (dudi 5%) sau khi duoc tach soi dung quy chuan [7]. Véi
hé sb dan nhiét A thap (0.045 - 0.055 W/m-K), soi dira khi duge ché tao thanh tdm panel c6 kha ning
cai thi¢n nhiét tro (R-value) thém 7 - 8% so vdi vat ligu truyen thong ma con tao ra mang ludi lién
két vi mo bén ving [8]. CAu trac nay giup triét tiu hién tuong nat vd do ting suat nhiét, dic biét hiéu
qua trong viéc bao v¢ 16p vé bao che cong trinh.

Rom ra (Rice Straw) tdn dung cau truc dng rdng dic trung tao thanh cac bay khi tw nhién, dat hé s6
dan nhiét A twong duong véi cac vat liéu cong nghiép nhu EPS hay bong khoang (0.046 - 0.056
W/m-K). Bé khic phuc nhugc diém wa 4m va dé chay do do rong cao, cac nghién ctru hién dai di ap
dung giai phap phu nano-silica hodc ¢p mat do cao két hop phu gia sinh hoc. Quy trinh nay gitp bit
kin cac 16 hong mao quan, tir d6 ngin chin sy xAm nhap ciia nAm mdc va nang cao gidi han chiu lira
cho vat liéu [9].

Soi tre (Bamboo fiber) dong vai trd 1a "khung xuong" chiu lyc trong cc cu trac composite hybrid
nho do bén kéo cao (140 - 280 MPa) va mo-dun dan hoi 1on (11 - 17 GPa). Diém khac biét cua tre
nam & kha ning tao ra do tré nhiét (Thermal Lag) ly tuong khi két hop véi vat liéu c6 mat do cao nhu
dat sét hodc xi mang nhe. Su két hop nay c6 thé tao ra do tré nhiét tir 6 dén 8 gi0, giip dinh nhiét budi
trua chi tic dong vao nha khi nhiét d6 méi truong da giam. Co ché nay gilp On dinh vi khi héu véi
muc chénh léch nhiét d6 noi thit duy tri & muc thap (2 - 4°C), giup diéu hoa nhiét do ndi that ma
khong can tiéu ton nhidu nang luong nhan tao.

Nhin chung, nhom vét li¢u sinh hoc khong chi s6 hitu cac chi s6 nhiét hoc (A, R) canh tranh v&i vat
liéu nhan tao ma con cung cap cac gia tri gia tang vé d6 bén co hoc va kha ning dleu hoa nhiét ty
nhién. Tuy nhién, hié¢u qua sir dung thuc t& phu thudc hoan toan vio cac quy trinh tién xir Iy hoa-1y
dé khic phuc nhuoc diém vé d6 bén sinh hoc (ném mdc, mbi mot) va tinh dé chay.
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3.3. Kinh nghiém quéc té
Su khac bi¢t dac thu vé dicu kién khi hau dan dén nhiing triét Iy riéng biét trong viéc lya chon va irng
dung vat li¢u sinh hoc gitta cac vung dia ly:

Tai cac qudc gia 6n d6i (Pire, Phap), chién lugc trong tim 13 "giit nhiét". Véi mua dong lanh sau, cac
vat liéu nhu soi gai dau hay len gd dugc uu tién dé tao ra 16p vo bao che kin khit tuyét dbi
(Airtightness) theo tiéu chuén Passivhaus. Muyc tiéu cbt 161 1a ngan chan sy that thoat nang lugng sudi
am tir bén trong ra ngoai, duy tri su 4m 4p cho khong gian ndi tht.

Nguoc lai, tai cac quoc gia nhiét doi (Pong Nam A), chién lugc chu dao 1a "ngan buc xa va thoat
am". Thay vi tap trung qua murc vao d6 day 16p cach nhiét dé gir 4m, cac qudc gia nhu Thai Lan hay
Philippines wu tién cac giai phap xir 1y sinh héa (nhu tam borat, nano-silica) dé vat liéu c6 thé chiu
dung do am trén 90%. Pic biét, tng dung tai ving nhiét di chi trong vao viée tdi wu hoa mat do
nén dé tang cuong do tré nhiét, giup tri hoan dinh nhiét lugng tir mat tro1 xam nhap vao khong gian
song vao gitra trua.

Bai hoc cho Viét Nam nam & viéc chuyén hoéa cong nghé ép nén ciia phuong Tay thanh cac giai phap
phu hop véi dic thi ndng am dia phuong. Vé mat kinh té, viéc tan dung phu pham néng nghiép khong
chi giap giam chi phi dién nang lam mat ud6c tinh theo kich ban (scenario estimate) tir 25 - 35% ma
con thiét 1ap mot chudi gia tri méi tir phé pham nong nghiép, tao sinh ké bén viig cho ving nong
thon. Murc tiét kiém nay tuong dong véi cac két qua mo phong hiéu ning cong trinh tai vung nhiét
d6i cua N. Llantoy va cong su [10], khang dinh tinh kha thi cta kich ban khi a4p dung vao biéu gia
dién bac thang tai Viét Nam. Su két hop giita kha nang khang 4m, chdng nim mdc va tbi wu hoa do
tré nhiét chinh 13 1 trinh dé Viét Nam phat trién hé thong bao che bén viing, thich tng hoan hao véi
cac chu ky ndm am va birc xa gay git.

Co6 thé thay, su ddi chiéu quéc té chi ra rang cong ngh¢ vat li¢u sinh hoc cﬁn dugc "nhi¢t doi hoa"

thay vi ap dung rap khuon. Giai phap then chét thanh cong cho Viét Nam niam ¢ su can bang giira
hiéu sudt cach nhiét thuan tay va cac dic tinh khang moi truong nong am, nham dam bao ca hai muc
tiéu: hiéu qua nang luong cho cong trinh va gia tri kinh té bén vimng cho cong dong. Su can bang nay
da dugc xac thyuc qua céac 601 chiéu thyc nghiém, cho thay vat liéu sinh hoc khong chi ti wu vé nhiét
ma con 12 mot tai san kinh té ¢6 kha nang sinh 101 théng qua viéc cit giam chi phi van hanh dai han.

4. PHAN TiCH KHA THI KINH TE - XA HQI VA UNG DUNG THUC TE

4.1. D6i chiéu k§ thujt

Vige chuyen d01 tir phu pham néng nghiép tho sang vt liéu xay dung cong nghiép doi hoi sy hiéu
biét sau sic vé su tuwong tac giira cac chi s6 nhiét luong, ddc tinh co hoc va kha nang thich tmg moi
truong. Trong bdi canh nganh xay dung dang nd luwe giam phat thai carbon, viéc xac dinh ngudng kha
thi cua vat liéu sinh hoc so voi cac vt liu truyén thong nhu x6p EPS hay bong khoang 1a vo cung
can thiét.

Thuc té nghién ciru cho thdy, vét lidu sinh hoc tdi wu héa (soi dira, rom ra nén) s hiru hé s6 dan nhiét
A dao dong tir 0.045 - 0.070 W/m-K. Mac du chi sb nay co6 su chénh I¢ch so voi cac vat liéu téng hop,
nhung khi xét dén tong hoa cac dic tinh nhiét moi truong, vat liéu sinh hoc lai cho thdy nhitng wu
diém vuot troi vé quan tinh nhiét va kha nang diéu hoa am.

Bang 1. So sanh dic tinh ly - nhiét gifra vat li¢u sinh hoc va vt li¢u cach nhiét truyén théng

PRI X(“')p cach " . A
Tiewchiabsin | Don | ViR phige | ukiwing | o
(EPS/XPS)
Hé s6 dan nhiét (\) | W/m-K 0.045 +0.070 0.030 +0.040 | 0.035+0.045 [3, 8, 9]
Nhiét tré . . .
(R tai d = 50 mm) m2-K/W 0.71 = 1.11 1.25+1.66 1.11 +1.42 [5, 9]
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Ag A Xop cach R , N
i e ainh | Domi | VARSI Tl | Bongldoing | Nty
(EPS/XPS)
?T‘-;me tLng) mhigt | Gy 6+ 10 2+4 3+5 8, 9]
Kha ndng dicu tiét % T6t (50 + 60%) Khong Thép (Dé (8, 11, 13]
am (RHin) (ngudng tién nghi) (Kin khi) ngam nudc) C 7
Nang lugng nhung | MJ/kg Rét thap Rét cao Cao [3,11]

Ghi cha: Cac théng s6 vé hé s6 dan nhiét tiéu chuén A duogc téng hop tir nghién ctru h¢ thong cua
Asdrubali va cong su; L. Ba va cong su [5]. Cac thong s6 thuc nghiém ddi chiéu tai moi truong nong
4m Viét Nam duoc tac gia phan tich va hé théng hoa tir cac bao cao thir nghiém thuc té ciia N. Llantoy
va cong su [10] va Lé Thi Kim Oanh [11].

Dua trén két qua d6i chiéu tai Bang 1, loi thé c6t 151 cua vt lidu sinh hoc khong chi ding lai & kha
nang can trd dong nhiét don thuan ddng thoi bao gdbm dic tinh diéu tiét vi khi hau noi that. Khac véi
vat liéu téng hop von ¢6 cAu trac 6 kin gay bi bach, sgi thyc vat s¢ hitu cAu tric mao quan rSng tu
nhién, tao ra kha ning "thé" thong qua co ché hat nha am (Hygroscopic property). Co ché nay cho
phép vat liéu tw dong hap thy hoi nudc khi d6 4m méi trudng ting cao va giai phong khi khong khi
khé hanh, gitp duy tri d6 am noi that 6n dinh ¢ muc 1y twong RHin = 50% - 60%.

Bén canh d6, thong so vé d6 tré nhiét (Thermal Lag) dong vai tro then chét trong giai phap thiét ké cho
ving nhiét déi. Cac tim panel soi dura va rom nén c¢6 kha nang keo dai thoi gian truyen nhiét tir mat
ngoai vao trong nha 1én dén 10 gio, gitip dinh nhiét trong phong xuét hién vao budi dém khi nhiét do
ngoai troi da ha, thay vi tring véi dinh ning nong ban ngay. Sy cong huong giita kha ning cach nhiét
va quan tinh nhiét nay khang dinh vi thé cua vat liéu sinh hoc nhu mot giai phap thay thé kha thi va
hiéu qua, han ché ti da céc tac dong ti€u cuc dén méi truong so voi cac vat liéu polymer truyén théng.

MB&i loai phu pham sau xt Iy mang lai nhitng wu thé k¥ thuat riéng biét, dap Gmg cac yéu cau khat khe
cua cong trinh nhiét déi. Néu rom ra nén duoc xac dinh 13 vat liéu ¢ kha nang cach nhi¢t vu viét
nhat nho cdu trac dng rdng tao bay khi tinh, thi soi dira v&i ham luong Lignin cao (32 - 45%) lai
chiém ty trong chil yéu vé khang 4m va 6n dinh kich thudc. Trong khi do, soi tre dong vai tro 1a " vat
liéu gia cuwong sinh hoc" nho d6 bén kéo va do cling vuot troi, giap c4u kién vitng chic trudc ap luc
gio bao. Viéc phéi hop cac nhom vat liéu nay theo cau tric phiic hop (Hybrid Sandwich) - véi 16p
ngoai khang am tir dira, 18i cach nhiét rom va khung chiu luc tre - tao ra hé thong bao che vira cach
nhiét, vira c6 kha nang chiu luc tu than. Sy cong huong nay khong chi t6i wu hoa gia tri kinh té ma
con ciing cd tinh kha thi cta vat liéu sinh hoc trong viéc thay thé mot phan cac vat liéu truyén thong,
gop phan cai thién dang ké nhuoc diém kém bén vitng moi truong cua cac vat liéu truyén théng nhu
xop EPS.

4.2. Giai phap “nhiét d6i héa” va tdi wu héa ky thuat

Viéc chuyén doi nguyén liu soi thuc vat sang vat liéu xay dung doi hoi cac giai phap k¥ thuat nham
khéc phuc han ché tu nhién va nang cao hi¢u qua st dung trong khi hau nhiét déi. Vi rom ra, thach
thirc chinh 1a tinh d& chay do cAu tric rdng chira nhiéu khong khi. Giai phap 1a nén & mét d6 90 - 120
kg/m?® dé giam do rdng va han ché luu thong khong khi, két hop xir 1y bang borax hodc axit boric.
Cac mudi borat nay hoat dong nhu chat chéng chay thu dong, gitip thac day tao 16p than va lam cham
qua trinh phan hiy nhiét cua vat liéu [13]. Quy trinh nay giup vat liéu dap (mg ngudng phan nhém
khang chay B1 hodc B2 theo QCVN 06:2022/BXD (thong qua cac phep thur vé tdc do lan truyén lira
va kha ning bat chdy) ma van dam bao an toan stic khoe.

Song song véi viéc chong chay, bai toan cai thién lién két bé mat giira soi thuc vat va ma tran két dinh
cling duogc giai quyét théng qua quy trinh kiém hoa (Alkalization), dic biét hiéu qua voi soi dira. Bang
cach sir dung dung dich NaOH néng do thap, cac 10p sap, hemicellulose va tap chat bam trén bé mat

Hong Bang International University Journal of Science ISSN: 2615-9686



526 Tap chi Khoa hoc Trwarng Dai hoc Quéc té Hong Bang - S6 Dic biét: Hoi nghi Khoa hoc Tugi tré lan thir 2 - 5/2026

so1 s€ bi loai bo hoan toan. Qua trinh nay khong chi 1am tang d¢ nham bé mat, tao "ngam" co hoc t6t
hon ma con lam 16 ra cac nhém hydroxyl tu do, gitip ting cudng lién két hydro v6i ma tran polymer
hoic vira. Két qua 1a cac tAm panel composite soi dira khong chi sé hitu d6 bén udn cao hon ma con
giam thiéu kha niang hit nudc théng qua mao dan. Dé ting tinh chuyén giao, vat liéu can dat ngudng
danh gia vé do hut nudc sau 24h khong vuot quéa 10 - 15% (theo chuan thir TCVN 7777:2007), tir d6
duy tri h¢ s6 dan nhiét A 6n dinh ngay ca trong diéu kién d6 4m bao hoa cia mia ndm hay mua mua tai
Viét Nam. Ddi véi soi tre, do c6 mat d6 dic cao dan dén hé s6 dan nhiét 16n hon rom ra, viéc toi wu hoa
dugc thyc hién thong qua cc két cau Hybrid nhu Tre-Dat sét hodc Tre-Bé tong nhe. Trong mo hinh
nay, nan tre dugc xtr Iy ap luc dé loai bo dudng va tinh bot nham ngan chan triét dé méi mot, dong vai
tro 1a "cdt thép sinh hoc" chiu luc kéo va udn chinh. Cac 16p vira nhe hodc dét sét tron soi dira bao
quanh s& dong vai tro 13 16p vo cach nhiét va diéu hoa do am. Sy cong hudng nay tao ra mot hé tuong
c6 quan tinh nhiét 16n, giup tri hoan dong nhiét xuyén phong (Thermal Lag), hap thu birc xa mat troi
gay gt ban ngay va giai phong cham vao ban dém. Nhiing can thiép ky thuét nay chinh la giai phap
then chét dé "nhiét d6i hoa" vat liéu, ning cao do bén vong doi va con tdn tai mot s6 han ché cua vt
lidu sinh hoc trong viéc thay thé cac vat liéu phét thai carbon cao trong nganh xay dung hién dai.

Tém lai, viéc ti wu hoa k¥ thuat thuc chét 1a qué trinh "nhiét d61 héa" toan dién, giup chuyén ddi cac
nhom vat liéu sinh hoc vbn nhay cam véi moi trudong thanh cac ciu kién c6 do bén tuong duong vat
liéu truyén théng. Viéc st dung cac phu gia sinh hoc bén virng nhu Borax hay quy trinh kiém hoa
khong chi nang cao dang ké kha nang khang chay va chéng nim méc, dap tng cac yéu cau khat khe
ctia quy chudn xy dung ma con giir vitng triét Iy xay dung xanh. Nhitng can thiép nay chinh la tién
dé then chdt dé nang cao vong doi cong trinh (durability), giam chi phi bao tri va khang dinh tinh kha
thi ctiia h¢ sinh thai vat li¢u tu nhién trong dong chdy cta kién trtc hién dai tai Viét Nam.

4.3. Kha niing ing dung thue té va chién lwoc trién khai theo dia 1y dic thu

Lo trinh trién khai vat liéu sinh hoc tai Viét Nam can chuyén dich manh mé tir quy mo san xut thi
cong sang quy trinh cong nghiép co kiém soat chét luong theo hé thng tiéu chuan quoc gia (TCVN).

Chién luge ap dung duoc phan hoa dua trén dic thu dia Iy nham giai quyét truc tiép bai toan sinh ké

va nang luc thich Ung thién tai tai dia phuong.

Tai khu vuc Dong b?lng song Curu Long, trong tam la phat trién cac dong panel tir rom ra va sgi dura
duoi dang module lap ghép. Vi uu thé trong luong nhe, giai phap nay hd tro xdy dung trén nén dat
yéu va tao ra cdu triic nha & linh hoat, dé dang thao d& hoic _nang cao san dé a6i pho voi kich ban
nude bién dang. Viéc tan dung phu pham ndng nghiép sau mdi vu mua khong chi thiét 1ap vong lap
kinh té tuan hoan, ting thu nhap cho néng dan ma con gdp phan giam thiéu dang ké tinh trang dbt
phu phim néng nghiép ngoai dong rudng.

Déi v6i khu vie Mién Trung, giai phap tap trung vao két cau Composite Hybrid Tre - Soi sinh hoc.
Bing cach tan dung d6 bén kéo cua nan tre va kha nang cach nhiét cua soi dira, cong trinh gia tang
kha ning chong choi gi6 bdo va on dinh vi khi hau trong mua kho han. Viéc huy dong ngudn nguyén
liéu va ky nang thu cong tai chd mang ¥ nghia xa hoi sau sic, giup thuc ddy tinh ty chu ha tang cho
cac cong dong ven bién thudng xuyén chiu anh hudng cia thién tai.

Tai khu vuc Mién Bic, chién luoc tap trung vao viéc xur Iy vat liéu da nang nham thich g véi chu
ky nhiét a am phan hoa rd rét. Cac cai tién vé mang chong thAm va 16p phu nano gitp cai thién chat
lwong sdng trong muia ndm am. Sy chuyén dich sang cac vt liéu tir cellulose rom ra mé ra trién vong
g dung cho céc cong trinh xanh d6 thi, noi uu tién cac gia tri bén viing va than thién véi moi truong

Panh gia tinh kha thi va rao can thye té: Viéc phan hoa chién luoc theo dia Iy giup toi wu hoa gia
tri cua sQi ty nhién trong viéc gidi quyét bai toan an sinh xa hgi. Tuy nhién, thach thirc 16n nhét hién
nay la viéc chuan hoa quy trinh kiém soat chat lugng déng nhat va hoan thién hé thng hanh lang
phap 1y vé tiéu chuan an toan. Lo trinh kha thi nhét 13 thiét 1ap lién két chit ché giita viing nguyén
lidu va cac co so san xuét dé tao niém tin cho cac don vi tu van thiét ké va nha thau.
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4.4. Phan tich tai chinh va Chi phi vong doi (LCC)

Théng qua phuong phap tong hop dit liéu tir cac mo hinh tai chinh thuc nghiém, viéc danh gia Chi
phi vong doi (Life Cycle Costing - LCC) khong chi dimg lai & gi4 mua vat liéu ban diu ma phai xét
trén toan bo chu trinh vin hanh cta cong trinh, thudng kéo dai tir 20 dén 50 niam. Bing ching hé
théng cho thay day 1a co sé khoa hoc then chét dé thay ddi tu duy tir viéc lwa chon "gia mua thap
nhat" sang muc ti€u dat duogc "gia tri su dung cao nhat" trén mdi don vi chi phi dau tu. Cach tiép can
dua trén phén tich dir liéu th&t cAp nay gitp chu dau tu nhin nhan vat liéu sinh hoc khong phai 1a mot
khoan chi phi dit d6, ma 1a mot tai san c6 kha nang sinh 101 thong qua viéc tiét kiém tai nguyén va
giam thiéu rii ro van hanh trong dai han.

Dit liéu d6i chiéu tir cac nghién ctru thuc nghiém tai khu vuc BPong Nam A cho théy, du gia thanh san
xuét tam panel tir phu pham ndng nghiép sau xur 1y ¢6 thé cao hon vat liéu tho tir 1.5 dén 2 1an, nhung
van thap hon cac loai vat liéu cach nhiét téng hop nhap khau (nhu PU hay Rockwool) khoang 15 -
25%. Két qua phan tich tir cic ngudn tai lidu uy tin xac nhan rang, nho kha nang giam nhu cau dién
nang lam mét wdc tinh theo kich ban (scenario estimate) tir 25% dén 35% [10]. Dua trén md hinh gia
dinh LCC, thoi gian hoan vén dau tu (Payback Period) tai Viét Nam cho phan chénh 1éch chi phi vat
liéu céch nhiét thuong ude tinh theo kich ban (scenario estimate) khoang 3,5 dén 5 nam

Trong diéu kién khi hau nong am, viéc t6i wu hoa 16p vo bao che bang vat liéu sinh hoc cho thay tiém
nang tiét kiém ning lugng dang ké. Thuc té trién khai cho thdy, giai phap nay giup duy tri nhiét o
trong nha 6n dinh, giam tai cho hé thong diéu hoa khong khi wdc tinh theo kich ban (scenario estimate)
tir 25% dén 35% [10]. Vi biéu gia dién sinh hoat bac thang tai Viét Nam, thoi gian hoan von dau tu
(Payback Period) cho phan chénh 1&ch chi phi vat li€u cach nhiét thuong chi roi vao khoang 3.5 dén
5 nam. Sau cot mdc nay, toan bd sd tlen dién tiét kiém duoc chinh 1a loi nhuan truc tiép gitp cit glam
chi phi sinh hoat cho ho gia dinh va t6i uu hoa chi phi quan Iy van hanh cho cac don vi khai thac bat
dong san.

Mot khia canh quan trong khac cua LCC la chi phi bao tri va gia tri tai thoi diém cubi vong doi cua
cong trinh [11]. Vat liéu sinh hoc sau khi dugc t6i wu hoa bang mang nano va phu gia khang a am c6
d6 bén 6 on dinh, giip giam | thiéu dang ké chi phi bao dudng hé thong bao che trudc cac tic dong tiéu
cuc ciia ndm 4m va nam moc. Dic biét, tai giai doan thao do cong trinh, trong khi cac vat liéu polymer
gy ton kém chi phi xur 1y rac thai nguy hai, vat liéu sinh hoc lai c¢6 wu thé vé kha ning tai ché hoan
toan hodc tu phan huy sinh hoc. Didu nay khong chi gitip chi dau tu tranh dugc cac khoan phi méi
truong tiém tang trong twong lai ma con gop phan giam thiéu chi phi xa hoi trong cong tac quan Iy
chét thai ran do thi. Téng két lai, phan tich LCC khfmg dinh réng vét liéu sinh hoc 12 mot khoan dau
tu thong minh, noi sy chénh léch chi phi ban dau dugc bu dap nhanh chéng boi hiéu suat nhiét vuot
troi va 16 trinh tai chinh tbi vu cho céac cong trinh xanh tai Vi¢t Nam.

4.5. Téng két lgi ich chién lwgc & danh gia kha thi

Viéc tng dung vat liéu sinh hoc (Bio-based materials) d3 qua t6i vu héa khong chi don thuan 1a mot
giai phap k¥ thuat thay thé, ma con la mat xich chién lvgc nham giai quyét mau thuin giira tbc d6 do
thi hoa nhanh chong va yéu cau bao ton hé sinh thai. Tai Viét Nam, giai phap nay mang lai b6én nhom
loi ich bt 16i bat dau tir viéc t6i wu hoa kinh té & ca hai cdp do. O cap d6 vi mo, kha niang cach nhiét
vuot troi giup cit giam trung binh tir 25% dén 35% chi phi dién nang lam mat, tao ra gia tri thang du
truc tiép cho nguoi sir dung. O cip do vi mé, viéc chuyén doi phé pham nong nghi¢p thanh hang hoa
thong qua md hinh hop tac x4 xanh gitp ting thu nhap rong cho nong dan tir 5% dén 10% mdi vu,
ddng thoi gop phan giam thiéu sy 16 thudc vao cac loai vat liéu xay dung nhap khau dat do.

Tiép dén 1a chién lugc moi truong va 10 trinh tién t6i Net Zero thong qua co ché quan ly phé pham
va luu trr phat thai. Viéc tan dung khoang 20% lugng rom ra thay vi d6t dong truc tiép s gitip giam
thiéu hang triéu tAn bui min PM2.5 [12], cai thién truc tiép chit lwong khong khi tai cac ving nong
nghiép xung quanh d6 thi. Dic biét, co ché thu giit carbon (Carbon Sequestration) cho phép mdi tin
vat liéu sinh hoc "khéa" twong duwong 1.5 tdn CO», tao diéu kién tién dé dé nganh xay dung Viét Nam
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tiép can va khai thac thi truong tin chi carbon qudc té trong twong lai gan. Bén canh do, gié tri vé an
sinh xd hoi va strc khoe cong dong cling dugc cung ¢b nho dic tinh diéu tiét Am ty nhién, giup duy
tri do a am ly tuong trong khong gian song tir 50% dén 60%. Kha ning nay giup nganh xay dung tu
cht ngudn cung vat liéu, nAm mdc va giam dang ké cang thang nhiét cho cac nhém ddi tugng yeu thé
nhu nguoi gia va tré em, tir d6 ning cao chat lugng séng va giam ap luc 1én hé thong y té cong cong
trudce cac hién tugng thoi tiét cuc doan.

Cudi cing, m6 hinh kinh té tuan hoan va kha ning ty chu ha tang dugc hién thuc héa thong qua viée
thiét 1ap chudi cung tmg khép kin tir ngudn cung nong nghiép ndi dia dén cong nghé ché bién hién
dai. Viéc lam chu cong ngh¢ "nhiét d6i hoa" nhu kiém hoa hodc hybrid hoa gitip s¢i tur nhién dap ing
day du cac tiéu chuén khat khe vé do bén vt Iy va an toan chay n6, giup nganh xdy dung tu chu
ngudn cung vat lidu trude nhitng bién dong phirc tap cia chudi cung tng toan cau. Tom lai, vat liu
sinh hoc khong chi 1a giai phap k¥ thuat ma con 1a mot chién luoc hoi tu du ba gia tri cot 161 bao gdm
d6t pha vé cong nghé, trach nhiém v6i mdi trudng va tinh nhan van trong an sinh xa hoi. Bay chinh
12 mot trong nhiing giai phap tiém nang de nganh xay dyng Viét Nam thich tmg voi bién d6i khi hau
va thyc hién hiéu qua cac cam két qudc té vé giam phat thai bén viing.

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

5.1. Két luén

Két qua nghién ctru khang dinh tiém ning to 16n cua vt liéu sinh hoc trong viéc kién tao cac mo hinh
nha & bén virng tai Viét Nam. Vé mat k¥ thuat, rom ra nén sau khi duoc t6i wu hoa da dat hiéu suit
cach nhiét twong duong véi cac tiéu chuan cong nghiép, c6 tiém ning thay thé hiéu qua cho cac loai
vat liéu téng hop hién c6 trén thi truong. Pac biét, giai phap Hybrid két hop soi tre chiu luc va soi
dira khang 4m da tao ra cac dong tam Panel c6 do bén co Iy vuot troi, thich G ing t6t voi diéu kién moi
truong nhiét dgi am dic thu. ‘Qua trinh xtr ly hoa ly thong qua phuong phap tam mudi Borat duge xac
dinh 1a duoc khuyen nghi de san pham dat tiéu chuan khang chay va dam bao sy dong nhat vé chét
lwong dau ra. V& mat kinh t& va moi truong, viéc tmg dung rong rdi cac vat lidu nay khong chi giap
giam udc tinh theo kich ban (scenario estimate) tir 25% dén 35% chi phi dién niang lam mat ma con
dong gbp truc tlep vao 10 trinh Net Zero 2050. Diéu nay dugc thuc hién thong qua co ché thu gt
carbon trong cau kién cong trinh thay vi d6t bo phé pham nong nghiép, bién ngudn tai nguyén ban
dia thanh giai phap bao vé khi hau bén viing.

5.2. Kién nghi chinh sich va nghién ciru tiép theo

Dua trén cac két qua phén tich va nham thuc day qua trinh thuong mai héa vat liéu sinh hoc, nghién
ctru dua ra cac kién nghi trong tam bét dau tir viéc hoan thién hé théng tiéu chuan ky thuat. Pé xuit
B6 Xay dung wu tién ban hanh hé thong Tiéu chuan K§ thuat Viét Nam (TCVN) chuyén biét cho céc
vat liéu cach nhiét ché tao tir phu phim nong nghiép, nham thiét 1ap hanh lang phap 1y gitp cac san
pham Panel sinh hoc dugc ching nhan chinh thitc va dua vao sir dung trong cac du an quy mo 16n.
Song song v6i d6, Chinh phu can trién khai cac chuong trinh thi diém qudc gia tai cac khu vyc trong
diém nhu Péng bang song Ctru Long, tap trung vao phan khuc nha ¢ xa hoi hodc cong trinh cong
cong dé minh ching hiéu qua thyc té va tao strc lan téa cho cong dong.

Dé hd tro cac doanh nghiép trong chudi gia tri, can ap dung cac chinh sach "thué xanh" va cac goi tin
dung wu ddi cho ca don vi san xuét 13n ho gia dinh lya chon gidi phap vat liéu xanh. Vé mit k¥ thuat
chuyén sau, viéc thiét 1ap cac phong thi nghiém trong dlem 1a can thiét dé tiép tuc t6i uu héa ty 1¢ phu
gia cho tung loai soi thyc vat dac thu theo tung vang mién. Pong thoi, viéc xay dung hé sinh thai
cung ung ben virng théng qua md hinh hop tac xa tai cac dia phuong nhu Bén Tre hay Dong Thap s&
dam bao ngudn nguyén liéu 6n dinh, gop phan thuc day kinh té tuan hoan va nang cao sinh ké cho cu
dan nong thén. Hanh trinh dich chuyén tir phé thai nong nghiép dén ngdi nha xanh chi c6 thé thanh
cong khi co su cong huong tir chinh sach phap Iy, dot pha ky thuat va sy thay dbi trong tu duy tiéu
ding, hudng t6i mot twong lai an toan va bén viing cho thé hé mai sau.
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