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TÓM�T�T��

Chuy�n���i�s��là�m�t�trong�nh�ng�m�c�ti�u����c�quan�tâm�hàng���u�c�a�các�doanh�nghi�p�c�ng�ngh��
t�i�Vi�t�Nam�k��t��n�m�2019.�Chuy�n���i�s��ngành�Xây�d�ng�s��t�o�cú�hích�t�ng�tr��ng�nhanh,�b�n�
v�ng�cho�Ngành�và�có��óng�góp�l�n�cho�t�ng�tr��ng�kinh�t��qu�c�gia�b�i���u�t��vào�l�nh�v�c�xây�d�ng�
chi�m�t��tr�ng�l�n�trong�t�ng�v�n���u�t��toàn�x��h�i.�Trong�s��nhi�u�các�c�ng�ngh��m�i����c����và�
�ang����c��ng�d�ng�vào�t��ng�lai�xây�d�ng,�c�ng�ngh��in�b��t�ng�3D�là�m�t��i�m��áng�chú���và�ghi�
d�u��n�m�nh�m��trong�vài�th�p�k��g�n��ây.�Nghi�n�c�u�t�p�trung�gi�i�quy�t�ba�n�i�dung�c�t�lõi,��ó�là�
(1)�t�ng�quan�v��h��ng�chuy�n���i�s��trong�ngành�xây�d�ng;�(2)�gi�i�thi�u�v��c�ng�ngh��xây�d�ng�
b�ng�máy�in�3D;�(3)�các�k�t�qu��nghi�n�c�u�c�a�nhóm�tác�gi��t���ó���a�ra�các����xu�t�phát�tri�n�các�
s�n�ph�m�b�ng�máy�in�3D�t�i�Vi�t�Nam.

T��khóa��Chuy�n���i�s�;�ngành�xây�d�ng;�c�ng�ngh�;�in�b��t�ng�3D;�s�n�ph�m�in�3D.

RESEARCH�AND�APPLICATION�OF�3D�PRINTING��
TECHNOLOGY���DIRECTION�OF�DIGITAL�TRANSFORMATION��

IN�THE�CONSTRUCTION�INDUSTRY

ABSTACT� 

Digital� transformation�has�been�one�of� the� top�concerns�of� technology�enterprises� in�Vietnam�since�
2019.�Digital� transformation�of� the�Construction� industry�will� create� a� fast� and� sustainable� growth�
spur� for� this� sector� and� make� a� great� contribution� to� the� national� economic� growth� because� the�
investment�for�the�construction�sector�accounts�for�a�large�proportion�of�the�total�investment�capital�
of�the�whole�society.�Among�the�many�new�technologies�that�have�been�and�are�being�applied�to�the�
future�of�construction,�3D�printing�technology�is�a�unique�point�and�has�made�a�strong�impression�in�
the�last�few�decades.�The�research�focuses�on�solving�three�core�contents,�which�are�(1)�presenting�an�
overview�of�the�direction�of�digital�transforming�in�the�construction�industry;�(2)�introducing�about�the�
construction�technology�using�3D�printers;�(3)�showing�the��ndings�of�the�author's�team,�since�making�
recommendations�for�the�development�of�products�using�3D�printers�in�Vietnam..

1.�GI�I�THI�U

Xây�d�ng�������c�g�i�là�khoa�h�c�c�a�

th�c� t�.� �Tuy� nhi�n,� xây� d�ng� là�m�t� trong�

nh�ng� ngành� b�t� nh�p� v�i� cu�c� cách�m�ng�

chuy�n���i�k�� thu�t� s�� t��ng���i�mu�n�b�i�

nh�ng�tính�ch�t�ph�c�t�p�trong�quy�tr�nh�thi�t�

k�,� thi� c�ng,� v�n� hành� và� b�o� tr��m�t� c�ng�

tr�nh.�Trong�tri�n�v�ng��dành�cho�ngành�c�ng�

ngh��xây�d�ng�n�m�2018,�53%�chuy�n�gia�xây�

d�ng�cho�bi�t�h�����có�k��ho�ch�áp�d�ng�c�ng�

ngh��trong�doanh�nghi�p�tr��c�cu�i�n�m.��i�u�

có�th��cu�i�c�ng����tr��thành�th�c�t���1�.
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H�n�v�y,���u�t��vào�l�nh�v�c�xây�d�ng�

chi�m�30���40%� t�ng�v�n���u� t�� toàn�x��

h�i.�Do��ó�chuy�n���i�s��ngành�Xây�d�ng�

s��t�o�cú�hích�t�ng�tr��ng�nhanh,�b�n�v�ng�

cho� ngành� và� có� �óng� góp� l�n� cho� t�ng�

tr��ng� kinh� t�� qu�c� gia,� ��c� bi�t� là� duy�

tr��chu�i�cung��ng�trong�ho�t���ng���u�t��

xây�d�ng,�cung�c�p�d�ch�v��cho�ng��i�dân,�

doanh�nghi�p�trong���i�d�ch�Covid-19��2�.�

Tháng� 9/2019,� B�� Chính� tr�� Trung� ��ng�

��ng�ban�hành�Ngh��quy�t�s��52/NQ-TW�

“V�� m�t� s�� ch�� tr��ng� chính� sách,� ch��

��ng�tham�gia�cu�c�cách�m�ng�c�ng�nghi�p�

l�n� th�� t�”.���� th�c� hi�n� ch�� tr��ng� �ó,�

các� nghi�n� c�u� theo� h��ng� phát� tri�n� ���

th��th�ng�minh�b�n�v�ng�������c���ng���o�

các�b�n�li�n�quan�và�các�nhà�khoa�h�c�tri�n�

khai.�Trong��ó,�các�ho�t���ng�li�n�quan���n�

c�ng� tác� t��v�n� thi�t�k�,� t��v�n� th�m� tra,�

th�m� ��nh,� thi� c�ng� xây� l�p,� nghi�m� thu�

c�ng�tr�nh�là�m�t�trong�sáu�nhóm�l�nh�v�c�

���c��u�ti�n�t�p�trung�ngu�n�l�c�cho�nhi�m�

v��chuy�n���i�s�.

Có�th��nói,�c�ng�tác�t��v�n�thi�t�k��và�

thi�c�ng,�xây�l�p�c�ng�tr�nh�là�các�c�ng�vi�c�

chi�m�ph�n�l�n�v��th�i�gian�và�chi�phí�m�t�

c�ng� tr�nh.�Các� c�ng� vi�c� này� s�� tr�� n�n�

hi�u�qu��và�ch�t� l��ng�h�n� r�t�nhi�u�n�u�

�ng�d�ng�c�ng�ngh��in�3D����thi�t�k�,�thi�

c�ng,�xây�l�p�m�t�c�ng�tr�nh�so�v�i�ph��ng�

pháp�xây�d�ng�truy�n�th�ng�hi�n�nay.

���làm�rõ����c��óng�góp�c�a�nghi�n�

c�u� và� �ng� d�ng� c�ng� ngh�� in� 3D� t�i�

h��ng� chuy�n� ��i� s�� trong� ngành� xây�

d�ng,� bài� vi�t� tr��c� h�t� làm� rõ� v�� (1)�

t�ng�quan�các�h��ng�chuy�n���i�s��trong�

ngành;� (2)� gi�i� thi�u� v�� c�ng� ngh�� xây�

d�ng� b�ng� máy� in� 3D;� (3)� các� k�t� qu��

nghi�n�c�u�c�a�nhóm�tác�gi��t���ó���a�ra�

các����xu�t�phát�tri�n�các�s�n�ph�m�b�ng�

máy�in�3D�t�i�Vi�t�Nam.

2.�T�NG�QUAN�C�C�H��NG�CHUY�N�

��I�S��TRONG�NG�NH

Trong� th�i� gian� g�n� �ây,� chúng� ta�

th��ng�nghe���n�khái�ni�m�“chuy�n���i�s�”�

���c�nh�c� ��n� r�t� nhi�u� tr�n� các� ph��ng�

ti�n� truy�n� th�ng� ��i� chúng.� Chuy�n� ��i�

s���óng�m�t�vai�trò�quan�tr�ng�trong�cu�c�

Cách�m�ng�c�ng�nghi�p�4.0.�Khó�có����c�

m�t���nh�ngh�a�rõ�ràng�và�c��th��v��chuy�n�

��i�s�,�b�i�v��quá�tr�nh�áp�d�ng�chuy�n���i�

s��s��có�s��khác�bi�t���t�ng�l�nh�v�c�khác�

nhau.�Tuy�nhi�n,����có�th����nh�ngh�a�m�t�

cách�ng�n�g�n�và�d��hi�u�th��chuy�n���i�s��

(Digital�Transformation�trong�ti�ng�Anh)�là�

s��tích�h�p�các�c�ng�ngh��k��thu�t�s��vào�

t�t�c��các�l�nh�v�c�c�a�m�t�doanh�nghi�p,�

t�n�d�ng�các�c�ng�ngh�����thay���i�c�n�b�n�

cách� th�c� v�n� hành,�m�� h�nh� kinh� doanh�

và�cung�c�p�các�giá�tr��m�i�cho�khách�hàng�

c�a�doanh�nghi�p��ó�c�ng�nh��t�ng�t�c�các�

ho�t���ng�kinh�doanh.�Chuy�n���i�s��c�ng�

là�m�t�s��thay���i�v��v�n�hóa�c�a�các�doanh�

nghi�p,��òi�h�i�các�doanh�nghi�p�ph�i�li�n�

t�c�thay���i,� th��nghi�m�cái�m�i�và�tho�i�

mái�ch�p�nh�n�các�th�t�b�i.

“Chuy�n���i�s�”�(Digital�Transformation)�

có� th��d��b��nh�m�l�n�v�i�khái�ni�m�“S��

hóa”� (Digitizing).� ��� phân� bi�t� hai� khái�

ni�m�này,�có�th��hi�u�r�ng�“S��hóa”�là�quá�

tr�nh�hi�n���i�hóa,�chuy�n���i�các�h��th�ng�

th��ng�sang�h�� th�ng�k�� thu�t�s��(ch�ng�

h�n�nh��chuy�n�t��tài�li�u�d�ng�gi�y�sang�

các��le�m�m�tr�n�máy�tính,�s��hóa�truy�n�

h�nh�chuy�n�t��phát�sóng�analog�sang�phát�

sóng�k��thu�t�s�...);�trong�khi��ó,�“Chuy�n�

��i� s�”� là� khai� thác�các� d�� li�u� có����c�

t��quá�tr�nh�s��hóa,�r�i�áp�d�ng�các�c�ng�

ngh�� ��� phân� tích,� bi�n� ��i� các� d�� li�u�

�ó�và� t�o� ra� các� giá� tr��m�i� h�n.�Có� th��

xem�“S��hóa”�nh��m�t�ph�n�c�a�quá�tr�nh�

“Chuy�n���i�s�”.
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C�ng�cu�c�s��hóa�trong�l�nh�v�c�xây�
d�ng�có�th�����c�tri�n�khai�theo�các�nhóm�
c�ng�vi�c�c��th��nh��sau:

1.�Thi�t�b��kh�o�sát�và���nh�v�:�các�thi�t�
b��ch�p��nh����phân�gi�i�cao�và�quét�b�ng�
laser�3D,��máy�bay�kh�ng�ng��i�lái�và�các�
ph��ng�ti�n�bay�kh�ng�ng��i�lái�khác����c�i�
thi�n��áng�k��ph�m�vi�và�ch�t� l��ng�h�nh�
�nh�ph�c�v��c�ng�tác�kh�o�sát,���nh�v�.�H�nh�
�nh�3D�có� th�� ���c���a� tr�c� ti�p� vào� các�
c�ng�c��l�p�k��ho�ch�d��án�và�ph�n�m�m�m��
h�nh�hóa�th�ng�tin�xây�d�ng�(BIM).�

2.�L�p�k��ho�ch�d��án�5D:�D�a�tr�n�n�n�
t�ng�c��s��d��li�u�BIM,�các�n�n�t�ng�m�i�b��
sung�th�m�hai�chi�u�khác�v��chi�phí�và�l�p�k��
ho�ch�ti�n���,����c�g�i�là�ph��ng�pháp�5D.�
Ph��ng�pháp�5D�này���n�gi�n�hóa�ph�m�vi�
d��án�và�các�th�ng�s��thi�t�k��d�a�tr�n�h�nh�
h�c,�th�ng�s��k��thu�t�c�a�d��án,�m�c�ti�u�
th�m�m�,�y�u�c�u�v��nhi�t�và�các���c�tính�
âm�thanh.�Các�c�ng�ty,�ng��i�qu�n�l��d��án�
và�nhà� th�u�có� th��ngay� l�p� t�c� tr�n� c�ng�
m�t�trang�v��nh�ng�thay���i�s���nh�h��ng�
nh��th��nào���n�chi�phí�d��án�và�l�n�l�ch.�

3.�H�p�tác�k��thu�t�s��và�tính�di���ng:�
Chuy�n���i�k�� thu�t�s��sang�m�t�quy� tr�nh�
làm�vi�c�kh�ng�c�n�gi�y�t��và�các�thi�t�b��di�
��ng����thúc���y�vi�c�ra�quy�t���nh�và�h�p�
tác�h�p�l�.�Các�k�t�qu��ngay�l�p�t�c�nh�t�là�k��
v�ng�cho�các�báo�cáo�ti�n����th�i�gian�th�c,�
�ánh�giá�r�i�ro�chính�xác�h�n,��ánh�giá�ki�m�
soát�ch�t�l��ng�chi�ti�t�và�k�t�qu��t�t�h�n.�và�
các�nhi�m�v��k��k�t�h�p���ng����c�h��ng�
l�i�t��vi�c�phân�tích�hi�u�su�t�l�ch�s��kh�ng�
th��s��d�ng�bi�u�m�u�và�báo�cáo�b�ng�gi�y.�
Theo�dõi�th�i�gian�di���ng,�m��hóa�chi�phí,�
��nh�v����a� l��c�a�các�nhà� th�u�và�ghi�nh�t�
k��v�n�������c�s�p�x�p�h�p�l��ch��là�m�t�vài�
trong�s��nh�ng�ti�n�b��ph��bi�n�nh�t.

4.�Thi�t�k��t��ng�lai:�M�t�s��ti�m�n�ng�
thú� v�� và� k�� l�� nh�t� ��� phát� sinh� t�� vi�c�
phát� tri�n�v�t� li�u�xây�d�ng�m�i�������c�

th��nghi�m�kh��thi�trong�nhi�u�n�m,�ví�d��
nh��b��t�ng�t��ph�c�h�i,�aerogel�và�v�t�li�u�
nano.�Ngoài�ra�còn�có�nhi�u�ph��ng�pháp�
ti�p�c�n�m�i�cho�quy�tr�nh�xây�d�ng,�ch�ng�
h�n�nh��c�ng�ngh��in�3D.�C�ng�ngh��xây�
d�ng�b�ng�nh�ng�chi�c�máy�in�3D����làm�
gi�m��áng�k��chi�phí�xây�d�ng�và�rút�ng�n�
ti�n����d��án.�C�ng�ngh��xây�d�ng�kh�ng�
ván�khu�n�cho�phép�có� th��t�o�ra�các�s�n�
ph�m�v�i�b�t�k��h�nh�d�ng�nào.

Có� th��nói,�b��c�qua�n�m�2021�và�5�
n�m� giai� �o�n� 2021� -� 2025� v�i� nhi�u� s��
ki�n� tr�ng� ��i� c�a� ��t� n��c,� ngành� Xây�
d�ng����và��ang�t�o�d�ng����c�nh�ng�ti�n�
���v�ng�ch�c,�qua��ó�b�t�nh�p,���ng� th�i�
��y�m�nh�th�c�hi�n�chuy�n���i�s�,�h��ng�
��n�xây�d�ng�và�phát�tri�n�ngành�Xây�d�ng�
hi�n���i,�b�n�v�ng,�c�ng�v�i�các�B��ngành�
Trung���ng,�ph�n���u�th�c�hi�n�th�ng�l�i�
“Ch��ng�tr�nh�Chuy�n���i�s��qu�c�gia���n�
n�m�2025,���nh�h��ng���n�n�m�2030”,�hi�n�
th�c�hóa�m�c�ti�u���a�Vi�t�Nam�tr��thành�
qu�c�gia�s�,��n���nh�và� th�nh�v��ng,� ti�n�
phong� th�� nghi�m� các� c�ng� ngh�� và� m��
h�nh�m�i.�Gi�i�pháp�chuy�n���i� s��ngành�
xây�d�ng����c�m�t� s��chuy�n�gia���a� ra�

nh��minh�h�a�trong�H�nh�1.�

H�nh�1.�G����pháp�chuy�n�����s���

ngành�x�y�d�ng�c�a��3�.

3.� CÔNG� NGH�� XÂY� D�NG� B�NG�

M�Y�IN�3D

In� 3D� là�m�t� d�ng� c�ng� ngh�� ���c�
g�i�là�s�n�xu�t���p�d�n/��p�l�p�(Additive�
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H�nh�2.�Quy�tr�nh�th�c�h��n��n�c�ng�tr�nh�b�ng�máy��n�3D

Có�th��nói,�v�i�ch��h�n�m�t�th�p�ni�n�

phát� tri�n� th�nh� v��ng,� c�ng� ngh�� xây�

d�ng�b�ng�máy� in�3D����chinh�ph�c�các�

nhà� ��u� t�� và� các� nhà� nghi�n� c�u� tr�n�

kh�p�th��gi�i�b�i�nh�ng�thành�t�u�v��t�xa�
k�� thu�t� xây�d�ng� truy�n� th�ng� có����c.�

Các� c�ng� tr�nh� n�i� ti�ng� ���c� xây� d�ng�

b�ng� c�ng� ngh�� in� 3D� ��� ���c� ghi� d�u�

tr�n�kh�p�các�châu� l�c�v�i�các�s�n�ph�m�

�a�d�ng�t��c�ng�tr�nh�dân�d�ng,�c�ng�tr�nh�

giao�th�ng���n�các�c�ng�tr�nh�ngh��thu�t�
nh��minh�h�a�trong�H�nh�3.

   

������H�nh�3.�Các�c�ng�tr�nh����c�x�y�d�ng�b�ng�c�ng�ngh���n�3D�tr�n�th��g���.

C�ng�ngh��in�3D����và��ang�t�o�ra�m�t�

cu�c�cách�m�ng�cho�ngành�xây�d�ng.�So�

v�i�ph��ng�pháp�xây�d�ng�truy�n�th�ng,�

xây�d�ng�b�ng�c�ng�ngh��in�3D�s��d�ng�

v�t� li�u� in� hoàn� toàn� khác� bi�t.� Do� v�y,�

nghi�n� c�u�v�� v�t� li�u� in� cho� c�ng�ngh��

này�là�bài�toán�kh�i���u��óng�vai�trò�quan�

tr�ng� và� quy�t� ��nh� ��i� v�i� thành� c�ng�

Manufacturing).� Các� quá� tr�nh� ��p� d�n�
t�o�ra�các���i�t��ng�theo�t�ng�l�p.�Hi�p�
h�i�v�t�li�u�và�th��nghi�m�Hoa�K�������a�
ra�m�t� khái� ni�m� rõ� ràng� v�� c�ng� ngh��
s�n� xu�t� ��p� d�n:� “C�ng� ngh�� s�n� xu�t�
��p� d�n� là� m�t� quá� tr�nh� s�� d�ng� các�
nguy�n�li�u����ch��t�o�n�n�m��h�nh�3D,�
th��ng�là�ch�ng�t�ng�l�p�nguy�n�li�u�l�n�
nhau,�và�quá�tr�nh�này�trái�ng��c�v�i�quá�
tr�nh�c�t�g�t�v�n�th��ng�d�ng����ch��t�o�
x�a�nay”.

���b�t���u� in�3D,� ng��i� ta� c�n�m�t�
b�n� thi�t� k�� v�t� th�� 3D� tr�n� ph�n� m�m�
CAD,�m�t� ph�n�m�m� quen� thu�c� h�� tr��
thi�t�k��tr�n�máy�tính.�M��h�nh�c�a�v�t�th��

ho�c����c�thi�t�k��tr�c�ti�p�tr�n�ph�n�m�m�
này�ho�c����c���a�vào�ph�n�m�m�th�ng�
qua�vi�c� s��d�ng� thi�t� b��quét� laser.� Sau�
khi�b�n� thi�t�k�����c�hoàn� thành,� ta� c�n�
t�o�ra�tài�li�u�STL�(Standard�Tessellation�
Language)� m�t� d�ng� tài� li�u� quen� thu�c�
v�i� c�ng� ngh�� s�n� xu�t� ��p� d�n.� Làm�
tesselate�theo�ng�n�ng��Tesselation�chu�n�
là� chia�m�t� v�t� th�� thành� nh�ng� �a� giác�
nh�� h�n,� ���m�� ph�ng� cho� c�u� trúc� b�n�
ngoài�và�c��b�n�trong�c�a�v�t�th�.��ây�là�
ph�n� r�t� quan� tr�ng� trong� s�n� xu�t� ��p�
d�n.�Quy�tr�nh�c�a�quá�tr�nh�s�n�xu�t���p�
d�n����hoàn�thành�m�t�m�u�in����c���a�ra�
nh��H�nh�2.
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H�nh�4.�Các�c�ng�ngh���n���n�b��n,��n���y,��n�h�nh�kh���(t��trá��qua�ph���

Vi�c� l�a� ch�n� thi�t� b�� in� ph�� h�p� v�i�

qui�m��các�s�n�ph�m� in�c�n����c�xem�xét�

do�giá�thành�các�thi�t�b��in�dao���ng�t��600�

tri�u� ��ng� ��n� 3,5� t�� ��ng� t��ng� �ng� v�i�

kích� c�� s�n� ph�m� in� (dài� x� r�ng� x� cao)� t��

0,7x0,6x0,6m���n�9,0x1,8x1,5m�nh��H�nh�5.

c�a�c�ng�ngh��in�3D.�Tuy�nhi�n,�hi�n�nay�

các�ti�u�chu�n�qu�c�gia�cho�l�nh�v�c�này�

còn�r�t�h�n�ch��mà�ch��y�u�d�a� tr�n�các�

k�t�qu��nghi�n�c�u�th�c�nghi�m����thành�

c�ng����c�c�ng�b�.

Hi�n� nay� có� nhi�u� ph��ng� pháp� xây�

d�ng�m�t�c�ng�tr�nh�b�ng�máy�in�3D�khác�

���và��ang����c�phát� tri�n.�Ti�m�n�ng�và�

l�i�th��c�a�c�ng�ngh��xây�d�ng�b�ng�máy�

in�3D�ngày�càng�tr��n�n�kh��thi�và�thuy�t�

ph�c.�Ba� lo�i� c�ng�ngh�� in� 3D����c��ng�

d�ng�ch��y�u�trong�l�nh�v�a�xây�d�ng�là�in�

���ng�bi�n,�in���y�và�in�h�nh�kh�i.��i�kèm�

v�i�các�c�ng�ngh��in�này�là�các�thi�t�b��in�
th��ng����c�thi�t�k��d�ng�r��b�t�ho�c�d�ng�

khung,�dàn�nh��H�nh�4.

      

H�nh�5.�M�t�s��máy��n�b��t�ng�3D�th��ng�m����4�.

4.�M�T�S��K�T�QU��NGHIÊN�C�U�

4.1.�T��u�chí��ánh�g�á�kh��n�ng��n����c�

c�a�v�t�l��u��n

V�i���c�tính�n�i�b�t�là�xây�d�ng�t�ng�

l�p�nh�ng�kh�ng�s��d�ng�ván�khu�n,�kh��
n�ng�in�c�a�v�t�li�u�in�in�3D����c�xem�xét�
th�ng�qua�kh��n�ng���n�và�kh��n�ng�xây�

d�ng,�chúng�có�li�n�quan�ch�t�ch����n�các�
��c�tính�l�u�bi�n�và���c�tính�c��h�c.��ây�
là�nh�ng�y�u�t��quan�tr�ng����quá�tr�nh�in�
di�n�ra�thành�c�ng.�

Sau�khi�tr�n�t�o�thành�c�p�ph�i�v�t�li�u�
in�hoàn�ch�nh,�v�t�li�u�in�Hi�n���c���a�vào�
ph�u�c�a�máy�in,�sau��ó����c���y���n�b��
ph�n�khu�n�và����c���n�ép�ra�ngoài�b�ng�
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vòi�phun.�Kh��n�ng���n����c���nh�ngh�a�
là�kh��n�ng�v�n�chuy�n�v�t� li�u� in�in���n�
m�t�vòi�phun�trong�ph�u�c�a�máy���n�d��i�
d�ng�m�t�s�i�li�n�t�c.�Có�hai�ph��ng�pháp�
��n����c�s��d�ng�ph��bi�n�nh�t�hi�n�nay�là�
��n�tr�c�vít�và���n�pittong.�Trong�quá�tr�nh�
��n,�b��t�ng�in�ph�i���ng�nh�t�và����c���n�
li�n�t�c�mà�kh�ng�có�b�t�k��s��n�t�v�,�t�c�
ngh�n�và�phân��o�n�nào.

Kh�� n�ng� xây� d�ng� c�a� b�� t�ng� in�
�ánh�giá�v��vi�c�kh��n�ng�ch�u�t�i�tr�ng�b�n�
thân�c�a�l�p�b��t�ng�sau�in�và�t�i�tr�ng�các�
l�p�phía�tr�n�nó�mà�kh�ng�b��s�p����trong�
quá� tr�nh� in.�M�t� khác,� kh�� n�ng� duy� tr��
bi�n�d�ng�h�nh�h�c�c�a�nó�ph�i�n�m�trong��
ph�m�vi����c�ki�m�soát�sau�khi���n.�Chi�u�
dày�l�p�b��t�ng�in�th��ng�nh��(thay���i�t��
1�mm���n�10�cm)����gi�i�h�n�tr�ng�l�c�ban�
��u.��ng�su�t�c�t�do�tr�ng�l�c�gây�ra�ph�i�
th�p�h�n��ng�su�t�ch�y�c�a�v�t�li�u�k�t�dính�
���duy�tr��h�nh�d�ng.

Trong� nghi�n� c�u� này,� kh�� n�ng� in�
���c�coi�là�kh��n�ng�c�a�b��t�ng�t��i�(1)�
���c�ép���n�li�n�t�c,�kh�ng�b����t�g�y�b��
m�t;� (2)�kh�ng�gây�k�t�ho�c� t�c�vòi�phun�
và�(3)����c�ch��t�o�v�i����bi�n�d�ng�ch�p�
nh�n� ���c� tr��c� khi� ��ng� k�t,� �i�u� này�
c�ng����c�các�tác�gi��khác�gi�i�thích�theo�
cách�khác��3�.

4.2.�Ph��ng�pháp�th��t�k��c�p�ph��

Các�ph��ng�pháp�thi�t�k��c�p�ph�i�v�t�
li�u�in�c�n��áp��ng�các�y�u�c�u�v��kh��n�ng�
in�có�li�n�quan�ch�t�ch����n�máy�in�và�quy�
tr�nh�in�t��ng��ng;�do�v�y�v�a�in�3D�khác�
v�i�v�a� in� th�ng� th��ng.�Trong�quá� tr�nh�
thi�t�k��c�p�ph�i��ó,�kh��n�ng���n�và�kh��
n�ng�xây�d�ng�ph�i����c�xem�xét���u�ti�n�
�����m�b�o�quá� tr�nh� in� thành�c�ng.���u�
ti�n�ph�i�xác���nh�nguy�n�li�u�th��g�m�xi�
m�ng� và� cát� ��� ��m� b�o� y�u� c�u� v�� kh��
n�ng���n�ph��h�p�v�i�kích�th��c�vòi�phun�
c�a�máy�in�3D.�Ph��gia,�tro�bay,�silica�fume�

và�các�s�i�có�th�����c�cho�th�m�vào�����áp�
�ng�các�y�u�c�u�v��kh��n�ng�xây�d�ng,�th�i�
gian���ng�k�t,�c��ng���,����co�ngót.�

M�t�s��ph��ng�pháp�thi�t�k��c�p�ph�i�
cho�b��t�ng�t��lèn�có�th�����c�s��d�ng�cho�
v�a�in�3D�v��hai�lo�i�c�p�ph�i�b��t�ng�này�
có�y�u�c�u�cao�v����c�tính�l�u�bi�n.�Khi�s��
phát�tri�n�c�a�v�a�in�3D��ang���giai��o�n�
��u,�các�nghi�n�c�u�v��cách�ti�p�c�n�thi�t�
k��h�n�h�p�cho�máy�in�3D�v�n�còn�nhi�u�
h�n�ch�.�Do��ó�vi�c�thi�t�k��c�p�ph�i�v�a�
in�c�n����c�chú�tr�ng�nhi�u�h�n������t�hi�u�
qu��cao�trong�t��ng�lai�g�n.�D�a�tr�n�các�
k�t�qu��nghi�n�c�u����c�ng�b�,�nhóm�tác�
gi�����xu�t�ba�h��ng� ti�p�c�n���� thi�t�k��
c�p�ph�i�cho�v�t�li�u�in:�ti�p�c�n�theo�quan�
�i�m��ng�su�t;�ti�p�c�n�theo����loang�ch�t�
k�t�dính�và�ti�p�c�n�theo�h��s��t��l�.�

Theo� cách� ti�p� c�n� quan� �i�m� �ng�
su�t,� ch�� ra� v�t� li�u� in� ���c�v�i��ng� su�t�
ch�y� trong� kho�ng� 1,5� �� 2,5� kPa� c�� th��
là��ng�su�t�ch�y�t�nh�cao�h�n�4880�Pa�và�
�ng� su�t� ch�y���ng� th�p�h�n� 220�Pa� �5�,�
�6�dynamic�yield�stress.�Cách�thi�t�k��ti�p�
c�n�theo�h��ng�này�cho�k�t�qu��t��ng�thích�
cao�v�i�kh��n�ng�in����c�c�a�v�t�li�u.�Tuy�
nhi�n,� �ây� là� ph��ng�pháp� thi�t� k��mang�
tính�h�c� thu�t�ph�c� t�p,� �ng�d�ng� tronng�
th�c�hành�có���i�chút�c�ng�k�nh�và��òi�h�i�
tính�chính�xác.

Theo�cách�ti�p�c�n����loang�c�a�ch�t�
k�t�dính,�các�c�ng�th�c���n�gi�n�xác���nh�
t��l��c�t�li�u�và�ch�t�k�t�dính����c���a�m�t�
cách� ��n� gi�n� �7�,� �8�� Còn� theo� ph��ng�
pháp�ti�p�c�n�h��s�,�c�p�ph�i����c�thi�t�k��
th�ng�qua�h�� s�� li�n�quan�gi�a�các� thành�
ph�n�v�t�li�u�c�a�c�p�ph�i.�H��s��này����c�
��a�ra�d�a�tr�n�kinh�nghi�m�và�quan��i�m�
ch�� quan� c�a� ng��i� thi�t� k�� ��� t�m� ���c�
các�h�� s�� t�i��u�gi�a�bài� toán�v�t� li�u�và�
thi�t�b��in.�Qua�nhi�u�thí�nghi�m�in�l�p��i,�
l�p� l�i,� các�h��s��này����c��i�u�ch�nh�và�
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B�ng�1.�T��l��c�p�ph���v�a

C�p�ph���v�a Cát Ph��g�a�
hóa�d�o

Z_2.4 2.4 1.2

J_0.4 0.4 0.2

M1_1.1 1.1 0.6

M2_0.8 0.8 0.4

M3_0.5 0.5 0.2

Ghi� chú:� t�� l�� kh�i� l��ng� tr�n� t�ng�

ch�t�k�t�dính.

4.3.�Các�th��h��th��t�b���n�và�s�n�ph�m�m�u.

Trong�su�t�quá�tr�nh�nghi�n�c�u,���n�

nay�nhóm����th�c�hi�n�nghi�n�c�u�tr�n�ba�

th��h��thi�t�b��in�bao�g�m,���u�in,�máy�in�

c��nh��và�máy�in�3D�nh��th��hi�n�trong�

H�nh�7.�T�t� c�� các� thi�t� b�� in�này���� s��

d�ng���u���n�theo�nguy�n�l��tr�c�vít.

      

(a)���u�in�tr�c�vít���(b)�Máy�in�b��t�ng�c��nh�

�(c)�Máy�in�b��t�ng�3D

H�nh�7.�Các�th��h��th��t�b���n��

t���Tr��ng�����h�c�H���Phòng��11�.

H�nh�6.�Quy�tr�nh�th��t�k��c�p�ph���b��t�ng��n.

sao�cho���m�b�o�vi�c�s��d�ng�c�p�ph�i�này�
���in����c�m�u���m�b�o�các��i�u�ki�n�y�u�
c�u��9�,� �10�Tr�n�c��s��k�� th�a��ó,�nhóm�
tác�gi�������a�ra����c�qui�tr�nh�thi�t�k��c�p�
ph�i�v�i�c�n�tr�n�và�c�n�d��i�t��l��cát/ch�t�
k�t�dính�nh��l�n�l��t�là�2,4�và�0,4.�Qui�tr�nh�

���c�minh�h�a�trong�H�nh�6.�Theo�qui�tr�nh�
���xu�t�c�a�nhóm�tác�gi�,�m�t�s��k�t�qu��v��
thi�t�k��c�p�ph�i�v�a����c� th��hi�n�minh�
h�a�trong�B�ng�1.�T�t�c��các�c�p�ph�i���u�
có�t��l��gi�a�tro�bay�v�i�xi�m�ng�là�4:�6.�T��

l��n��c�tr�n�t�ng�l��ng�ch�t�k�t�dính�là�0,3.
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V�i�m�i�thi�t�b��in,�các�c�p�ph�i�v�t�li�u�

in�có�nh�ng��i�u�ch�nh����ph��h�p.�C��th��

là,�v�i���u� in����ng�kính�c�t� li�u� l�n�nh�t�

có�th��in�l�t�sàng�2,5mm;�v�i�máy�in�CNC�

c��nh�����ng�kính�c�t�li�u�l�n�nh�t�có�th��in�

l�t�sàng�1,25mm;�còn�v�i�máy�in�t�m�trung�

th�����ng�kính�c�t�li�u�l�n�nh�t�có�th��in�l�t�

sàng�5,0mm.�Các�c�p�ph�i����c�thi�t�k��ph��

h�p�v�i�thi�t�b��và�kích�c��m�u�in����cho�ra�

các�s�n�ph�m�m�u�nh��h�nh��nh�trong�H�nh�8

  

(a)�M�u�in�t����u�in�

(b)�M�u�in�t��máy�in�b��t�ng�c��nh�

  

(c)�M�u�in�t��máy�in�b��t�ng�3D

H�nh�8.�Các�m�u�s�n�ph�m�����n�t���tr��ng�����h�c�H���Phòng.
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4.4.� ��� xu�t� phát� tr��n� các� s�n� ph�m�

b�ng�máy��n�3D�t���V��t�Nam

C�ng�ngh��in�3D����và��ang�t�o�ra�m�t�

cu�c� cách�m�ng� cho�ngành�xây�d�ng.�So�

v�i� ph��ng� pháp� xây� d�ng� truy�n� th�ng,�

xây�d�ng�b�ng�c�ng�ngh��in�3D�s��d�ng�v�t�

li�u�in�hoàn�toàn�khác�bi�t.�Do�v�y,�nghi�n�

c�u�v��v�t� li�u�in,� thi�t�b�� in�và�dòng�s�n�

ph�m�cho�c�ng�ngh��này� là�bài� toán�kh�i�

��u��óng�vai�trò�quan�tr�ng�và�quy�t���nh�

��i� v�i� thành�c�ng� c�a�c�ng�ngh�� in�3D.�
Tuy�nhi�n,�hi�n�nay�các�ti�u�chu�n�qu�c�gia�

cho� l�nh�v�c�này�còn� r�t�h�n�ch��mà�ch��

y�u�d�a� tr�n�các�k�t�qu��nghi�n�c�u� th�c�

nghi�m����thành�c�ng����c�c�ng�b�.�V�y�

n�n,�nhóm�nghi�n�c�u����xu�t�m�t�s��l�a�

ch�n�v��dòng�s�n�ph�m���nh�h��ng����c�

xây�d�ng�b�ng�máy�in�3D�trong�th�i�gian�

t�i�t�i�Vi�t�Nam�là�t�p�trung�vào�nhóm�các�

s�n� ph�m� ph�c� v�� c�ng� tr�nh� c�ng� c�ng�

(H�nh� 9)� nh�� bàn� gh�,� bi�u� t��ng� ngh��

thu�t,�t��ng�hoa,�tr�m�xe�bu�t,�nhà�v��sinh�

c�ng�c�ng,�nhà�gom�rác..�s���áp��ng����c�

y�u� c�u� v�� nghi�n� c�u� khoa� h�c� và� �ng�

d�ng�c�a�s�n�ph�m.�B�i�l�,�s�n�ph�m�sau�

khi�hoàn�thi�n�có�th����a�vào�th�c�ti�n�s�n�

xu�t���i�trà�và�s��d�ng�t�i�các�tr�m�xe�bu�t,�

các�b�t�c�nh� sát� trong� thành�ph�.�Nhà�v��

sinh�c�ng�c�ng,�các�bi�u�t��ng�ngh��thu�t�

v�i���t��ng�ki�n�trúc�ph�c�t�p�và���c��áo�

có� th�� ���c� s�n� xu�t� và� b�� trí� trong� các�

c�ng�vi�n.�T�t�c��s��t�o�ra�m�t�nét���c�s�c�

v��di�n�m�o����th��cho�các�c�ng�tr�nh�c�ng�

c�ng�trong�t��ng�lai.

 

H�nh�9.�Các�s�n�ph�m�c�ng�tr�nh�c�ng�c�ng����c��n�tr�n�th��g�����12�.

5.�K�T�LU�N

Tr�n� c�� s�� các� n�i� dung� nghi�n� c�u�
���c� tr�nh� bày� trong� bài� vi�t,�m�t� s�� k�t�
lu�n����c���a�ra�nh��sau:

(1)� C�ng� ngh�� in� 3D� trong� l�nh� v�c�
xây�d�ng� là�m�t�h��ng�chuy�n���i� s��có�
tính�kh��thi�cao�trong�t��ng�lai�cho�ngành�

c�ng�nghi�p�xây�d�ng.

(2)�Xây�d�ng�c�ng� tr�nh�b�ng�nh�ng�
chi�c�máy� in�3D�s�� t�o� ra�m�t� cu�c�cách�
m�ng���i�v�i�c�ng�tác�thi�t�k�,�thi�c�ng�và�
�ào�t�o�nhân�l�c�cho�ngành.

(3)�Các�ti�u�chí��ánh�giá�kh��n�ng�in�
���c�c�a�v�t�li�u�in����c�bài�báo���a�ra�có�
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tính�th�c�hành�và�ph��h�p�v�i�gia��o�n�phát�
tri�n�hi�n�nay.

(4)�Quy� tr�nh� thi�t� k�� c�p�ph�i� ���c�
���xu�t�d�a�tr�n�nghi�n�c�u�th�c�nghi�m�là�
m�t��óng�góp�có���ngh�a����gi�i�quy�t�bài�
toán���u�vào�c�a�v�t�li�u�in.

(5)� Các� th�� h�� thi�t� b�� in� ���c� phát�
tri�n�t�ng�b��c�t�o�n�n�t�ng�v�ng�ch�c�cho�
vi�c�ti�p�c�n�c�ng�ngh��in�3D.

(6)����xu�t�các�s�n�ph�m�s�n�xu�t�b�ng�
máy�in�3D�có���ngh�a���nh�h��ng�và���y�nhanh�
tính��ng�d�ng�th�c�ti�n�c�a�h��ng�chuy�n���i�
s��trong�l�nh�v�c�xây�d�ng�t�i�Vi�t�Nam.
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