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THONG TIN KHOA HOC

XU HUONG PHAT TRIEN CONG NGHE CUA CUOC CACH MANG
CONG NGHIEP LAN THU IV POI VOI LINH VUC XAY DUNG

Bach Dinh Thién?

“Vién trudng, Vién nghién citu va ving dung Vit liéu xdy dung Nhiét ddi, Truong Dai hoc Xdy dung Ha Noi,
55 duong Gidi Phong, qudn Hai Ba Trung, Ha Noi, Viét Nam

Su phat trién ctia nganh x4y dung trong su phat trién ctia cudc cach mang cong nghiép lan thi IV
(Cong nghiép 4.0) dang 1a dé tai dugce nhiéu nha khoa hoc tiép can nghién ciiu d€ c6 su théng nhit
chung nham lam 16 xu hudéng phat trién cong nghé clia cudc cach mang cong nghiép lan thi IV dbi
v6i linh vuc xay dung, trong d6 c¢6 nganh vat liéu xay dung [1].

Vit liéu xay dung 14 co s6 vat chét clia xAy dung, mdt trong nhitng nganh st dung nhiéu tai nguyén
va ning luong nhét. Pay 12 hoat dong sing tao nhét trong xy dung, vi trong khoa hoc vat liéu xay
dung, c6 thé nhanh chéng nhan dugc két qua va thit nghiém cic d6i méi cong nghé cao. Mot phan
dang ké clia cdc vat liéu dudc sit dung ngay nay, dudi dang nay hay dang khéc, da dugc biét dén tir
hang chuc va hang trim niAm. Va trong nhitng nim va thap ky t6i, c6 1& khong nén mong dgi sy xuét
hién ctia mot loai vat liéu xay dung khac biét vé chit lugng va cd ban, sé thay thé  at cac vat liéu
truyén thong tuong tu. Bé tong dang va sé tiép tuc ddp ing nhu ciu clia thé gidi séng.

Su phat trién ctia nhan loai gin b6 chit ché véi su tién bd cia khoa hoc va ky thuat, bang chiing
1a mot s6 cude cach mang cong nghiép. Cude cach mang cong nghiép lan thi I hay con goi l1a cudc
dai cach mang cong nghiép dién ra & cic qudc gia phat trién hang dau cta thé gidi vao thé ky XVIII-
XIX va la do qué trinh chuyén ddi 6 at tir lao dong thii cong sang lao dong mdy moc, tif san xuat cong
xudng sang nha mdy. Nhiing d6i méi cla thoi ky nay 1a cong nghiép dét, dong co hoi nudc va luyén
kim, noi than da dudc thay thé biang than coc.

Nita sau thé ky XIX - du thé ky XX dudc coi 1a giai doan phit trién clia cudc cach mang cong
nghé cong nghiép 1an thi II, khi dién ra sy bién ddi toan cu ctia nén cong nghiép thé gisi, ma dinh
cao 1a su ra doi clia cic day chuyén sn xuit va lién tuc.

Cudc cach mang cong nghiép lan thit IIT bit dAu vao nhiing nim 1980 va dugc dic trung bdi su
chuyén ddi & quy mo 16n tif cong nghé tuong tu sang k¥ thuat s6. Qu4 trinh nay tiép tuc cho dén giita
thap ky dau tién ctia thé ky XXI.

Nam 2011, khai niém “Coéng nghiép 4.0” dugc trinh bay tai DBuc [2-5], dudc coi la cudc cach
mang cong nghiép 1an thi IV va bao gdm céc khai niém chung vé cong nghé nhu Internet van vat,
thuc té 40 va ting cudng, in 3D, in dién td, tri tué nhén tao, . ..

Thuc té cho thiy cdc cong nghé méi dang phat trién véi tbc d6 chéng mit: cudc cdch mang cong
nghiép lan thit I phai mat hang thé ky, cudc cach mang cong nghiép lan thi II kéo dai 100 nim, quai
trinh chuyén déi sang cudc cach mang cong nghiép 1an thi III mat 70 nim, nhung chi sau 40 nim da
xuét hién khdi niém “Cong nghiép 4.0”.

Nhiing phét trién trong linh vuc Cong nghiép 5.0 da bit dau tif ngay hom nay, vi du, khai niém
“Xa hoi 5.0” da dugc cong bd & Nhat Ban [6].

Ciing trong thdi gian ndy, nganh xay dung di xuat hién tir thoi c6 dai, cling trdi qua mot sb giai
doan tién hoa va phat trién. C4c toa nha ban dau chi dugc xay dung tir dit sét, sau d6 méi bat dau sir
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dung d4. Theo thdi gian, cdc thanh phd va cic qudc gia xult hién va can dudc bio vé&, dan dén viéc
xdy dung cdc bic tuong va cong trinh phong thii. TAt ca diéu nay phuc vu cho su phit trién ctia xay
dung va kién tric, vat liéu va cong nghé xdy dung méi xuit hién.

Theo quy luit, cic tdoa nha chi yéu dugc xay dung tir vt lidu dia phuong. K& tir thé ky XVIII méi
bat dau xuét hién cac ké hoach xdy dung va phat trién cac thanh ph 16n. Tién b tich cuc trong nganh
xay dung da dién ra vao thé ky XX, tuy nhién, viéc thiéu céc thiét bi xay dung hién dai & mot sd qudc
gia va viéc st dung lao dong thi cong da lam ting dang k€ thoi gian xay dung cic cong trinh xay
dung.

Trong bdi canh phat trién cla khdi niém “Cong nghiép 4.0”, thuat ngit “Xay dung 4.0” — (Con-
struction 4.0) da xuét hién tif nim 2011, nén dé nghién ctiu xdc dinh xu hudng phat trién cong nghé
4.0 c6 thé tim c4c 4n phim da xuit ban theo tiéu chi nay ké tit nim 2011. Ngay nay chiing ta dang
chiing kién mot ky nguyén méi: ting dung cia cic cong nghé méi trong nganh xay dung.

Trong s6 cac tai liéu c6 néi dén “Xay dung 4.0” thi trong tai liéu [1] da cong bd két qua nghién
clfu co s dif liéu Scopus - clia cic nha khoa hoc trén thé gidi c6 néi dén cac lua chon dbi tuong nghién
ctiu nhu dugce néu trong Bang 1.

Bang 1. Dit liéu thong ké vé viéc tim kiém cac 4n phdm khoa hoc theo tir khéa [1]

Nguf)n Lua chon 1 Lua chon 2 Luya chon 3
CNG S? Cudc cach mang cong Cudc cach mang cong nghiép Cong nghiép 4.0
du liéu nghiép lan thid IV 1an thit TV va linh vuc xay dung va Xay dung
Trong khoang Trong khodng Trong khoang
thoi gian 2011-2020" thdi gian 2016 —2020™ thai gian 2011-2020"
Scopus  1932-2021* 2009 —2021* 1964-2021"
3.172 2.844 87 77 694 591

*: S6 lugng xuit ban cho tif khéa hoic t6 hop cum tir dudc tim thiy trong ngudn dit liéu cho toan bd thdi gian;
**: Trong giai doan 2011-2016 khong c6 4n phdm nao vdi cac tif khéa dude quy dinh dudc tim théy.

Theo s6 liéu trong Bang 1 cho thiy cic tit khéa néi vé Cudc cach mang cong nghiép 1an thid IV va
linh vuc xay dung, bai bdo dugc xuit ban dau tién 12 nim 2016, tdng sb 4n phdm da xuét ban 1a 77.
Qua phan tich ndi dung cic 4n pham cho thiy s6 luong 16n nhit cdc 4n pham lién quan dén khoa hoc
ky thuat (28,7%) va tin hoc (14%), trong d6 dd nhan manh tim quan trong clia hé thong thong tin va
cong nghé. S luong xuit ban theo nim (Bang 2) cho thiy su ting trudng clia cic xuit ban 4n phim
bit dau vao niam 2019. Dén thang 3 nim 2021, da c6 thém 10 bai bao di dudc giii trong co 6 dif liéu
Scopus cho cdc tir khoa tif mau lya chon 2 .

Bang 2. S6 lugng 4n phidm xuét ban theo nim

Nim 2016 2017 2018 2019 2020
S6 luong 3 2 6 26 40

Su phan bd cédc 4n phdm theo qudc gia dudc thé hién trong Bang 3.

Bang 3. Su phan b6 cic 4n phdm theo qubc gia

Nuéc Malaysia Nam My Y HanQudc AnhQudc TrungQuéc Nga My Uc BalLan
S6 4n pham 9 8 7 7 7 6 6 5 4 4
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Tir s6 liéu trong Bang 3 c6 thé thy ring cic tic gia dén tit Malaysia diing dau v& sb lugng xuét
ban trong khu vuc nghién ctiu, vi tri thd hai thudc vé cic tac gia dén tit Nam My, va vi tri thid ba xuét
ban hang dau 1a ciia cic tac gia dén tir Y. Phan tich cac 4n phdm cho mAu lya chon 3: Cong nghiép
4.0 va xay dung. Cac bai bao dudc xuit ban trong giai doan 2011-2020 c6 tdng cong 591 4n pham.

Qua phan tich su phan bd cic 4n pham khoa hoc theo cdc nhanh kién thiic cho thiy sé luong 16n
nhét 12 cic 4n phiam lién quan dén ky thuat (30,7%) va khoa hoc mdy tinh (18,4%). Pong luc clia
nhiing thay d6i vé s6 lugng xuit ban theo nim (Bang 4) chi ra ring sy ting trudng clia cic xuit ban
pham da bat dau vao nim 2016.

Bang 4. Su phan b cic 4n phdm xuét ban theo nim

Nim 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
S6 4n phim 1 3 1 7 13 27 36 96 175 232

Trong Bang 5 cho thiy su phan bd cdc 4n pham theo qubc gia. Piic & vi tri dau tién (62 4n pham),
Y & vi tri thii hai v6i 53 4n pham, Trung Qudc & vi tri thit ba (52 4n pham).

Bang 5. Su phan b cdc 4n phdm xuét ban theo qubc gia

Nude Pic Y Trung Quéc Anh Qubc Malaysia Nga My Uc Brazil Indonesia
S6 Anphdm 62 53 52 39 32 30 30 28 25 24

Qua viéc phan tich cic 4n phdm trong tai liéu [1] da xdc dinh cdc cong nghé chinh ctia Cong
nghiép 4.0 lién quan dén nganh xay dung d6 la cong nghé mo hinh héa thong tin va in 3D. Mot sb
luong déng ké cac n phdm dugc danh cho cong nghé md hinh thong tin, céc tic gia cling da xuit ban
cdc bai bao vé phan tich su phat trién clia cong nghé mo hinh thong tin [7, 8], cic phuong phap tiép
can dé xuét dé thuc hién 5D BIM, v.v... [9-13].

Tuy nhién, mot trong nhiing linh vuc nghién ciu phét trién ning dong nhét trong linh vuc khoa
hoc xdy dung hién dai 1a sy phat trién ctia ky thudt thi cong bang cic cong nghé in 3D (cong nghé
dap dan) [14-16]. Su phat trién clia cong nghé in 3D trong xiy dung dudc ching minh bdi mot sb 1gi
thé kinh t& va ky thuat [17, 18]. Viéc thuc hién hiéu qua cic nguyén tic ché tao ting 16p két ciu can
phat trién loai vat liéu méi - “muc” cho mdy in 3D véi mot tap hop cac dic tinh ddm bao ca tinh cong
nghé can thiét trong qua trinh in va do tin cdy van hanh thich hop.

V& ban chit, mot dic diém cong nghé clia cong nghé sin xuit két cAu bé tong nhu vay c6 thé dugc
goi 1a su két hop cac nguyén tic ctia xdy dung két cAu nguyén khdi khong st dung van khuon, mot
miit, bao gém viéc st dung cdc cip phdi c6 dic tinh chiy nhét dinh trude, va mit khac, trong qua
trinh hinh thanh thé tich dic ca hon hop truc tiép tai dia diém xay dung. Tuy nhién, viéc xay dung
cic 16p bé tong bang cach dun tai cong trudng sé kéo theo su xuét hién ctia mot dién tich bé mit hd
clia thanh pham.

Viéc thiéu bao dudng bén ngoai trong nhiing diéu kién nhu viy tao ra nhiing diéu kién khong
thuén 16i cho qu4 trinh thiy héa clia xi ming podéc ling. Mat nuéc nhiéu do bay hoi din dén thiéu
nudc dé hinh thanh ciu tric va sau d6 1a giam mat do bé tdng, co ngdt, nit va giam do bén. Kha ning
luu gilt nu6e trong hén hop trong sudt toan bo thai ky déng ran 1a tinh chit quan trong can cé dé
“muc” xay dung va bé tong, c6 thé dong ran trong diéu kién tu nhién, va anh hudng nay c6 thé dugc
giam bét bang cach st dung phu gia ting nhanh déng ran.
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Theo xu huéng “In bé tong 3D” ting déu diin hang nim vé s6 ludng cic 4n pham khoa hoc méi
da dugc hinh thanh trong thap ky qua, diéu nay ciing gép phan tao ra va phat trién mot sb linh vuc
nghién ciiu lién quan trong linh vuc khoa hoc vat liéu xay dung: lién quan dén viéc ki€m sodt céc dic
tinh luu bién va dic tinh cong nghé ciia hdn hop xdy dung phén tan, diéu khién dong hoc déng rin ciia
vat liéu dua trén chit két dinh khodng, gia ¢ phan tan va cic phuong phap khic dé ting dic tinh do
bén kéo khi udn ciia vit liéu composite tdng hop dong ran thiy, v.v. Su quan tim ngay cang ting cia
cong dong khoa hoc thé gidi ddi v6i cong nghé in 3D xiy dung c6 khi ning do mot mit cong nghé
nay vé lau dai sé gidi quyét dugc van dé cip bach 1a giam ty trong lao dong thii cong ning nhoc trong
xay dung, mit khdc né c6 thé trd thanh dong luc phat trién can thiét hién nay bdi mot s6 linh vuc hiia
hen khéc tao co hdi cho qud trinh chuyén ddi phan khiic xay dung ctia nén kinh té thé gidi theo mo
hinh Céng nghiép 4.0.

Cong nghé va t6 chiic xay dung in 3D dudc mo ta kha khai quat trong tai liéu [19]. Ngoai ra, cong
nghé in 3D xdy dung dugc coi 1a mot huéng di day hita hen cho viéc tu dong héa hoan toan san xuét
xdy dung trong c4c linh vic hoat dong dy hiia hen ctia con ngudi nhu trong y tudng thudc dia héa
cac hanh tinh va vé tinh khac ctia Hé miit trdi, va trong tuong lai xa hon - va ngoai hanh tinh. Ly vi
du, trong giai doan tit 2017 dén 2019 NASA di t6 chiic Cudc thi Mai trudng sdng In 3D, cudc thi nay
da chon ra cac cong nghé in 3D xdy dung tu hanh hifa hen nhét cho cdc du 4n ¥ tudng thudc dia héa
trén sao Hoa trong tuong lai.

Vao nim 2019, Roscosmos Lién Bang Nga ciing da cong bd y dinh st dung cong nghé in 3D xay
dung trong viéc khdm pha Mit tring. Pong thdi, viéc trién khai hiéu qua in 3D dudgc lién két chit ché
véi céc cong nghé mo hinh héa thong tin. Thi du nhu néu ngay nay y tudng st dung BIM dé quan ly
vong doi clia cdc dbi tuong & tt ca cic giai doan clia né thudng khé thuc hién trong thuc té do anh
hudng ctia yéu td con ngudi & giai doan xiy dung, din dén sy xuit hién ctia nhiéu sai léch ctia vat thé
thuc so véi mo hinh ban dau dudc phat trién & giai doan thiét k&, khi d6 viéc xay dung mot tdoa nha
hoic céu tric bang cong nghé in 3D xdy dung sé loai trif kha ning ¢ su mau thuin nhu vy, vi ly do
chinh 12 mdy in c6 thé d€ chi in nhiing céu triic v6i cac dic di€ém hinh hoc ctia chiing da dugc chuyén
dén bo nh - tryc tiép tit md hinh thong tin cla dbi tugng tuong lai.

O Viét Nam trong nhitng ndm gin dy da c6 mot s6 nghién ctu vé Luu bién va co ngét ctia bé tong
stt dung sgi polypropylene d€ in bé tong 3D [2]. Két qua thi nghiém trong tai liéu [2] cho thiy ring:

- Gi6i han chdy dong hoc va do nhét déo ctia hon hgp bé tdng d€ in 3D dugc khéo sat dua trén md
hinh Bingham. Ham lugng sgi, ty 1& Nuc/Chat két dinh va polypropylene dnh hudng dang ké dén do
nhét déo va gidi han chay dong hoc.

- Céc thit nghiém co ngét d€ do bién dang co ngét clia bé tong ngay sau 3 gid ké tir khi diic cho
thiy kha niing chdng niit ctia bé tong dudc cai thién khi bS sung soi polypropylene, ting cat/Chat két
dinh va ting Nu6c/Chat két dinh. Po co ngét clia bé tong in 3D dién ra rat nhanh trong 24 h dau tién
sau khi diic, do co ngét nay 1én dén 96% so véi gid tri co ngét tdi da liic nit bé tong.

Trén cd s6 xem xét ca kha ning chdng nit do co ngét tot va cic dic tinh luu bién, hop luu bién
c6 thé in dugc dé xuit dudi dang hop hinh chit nhat dudc bi€u thi trong d6 ting suit chiy thay déi tir
250 dén 500 Pa va do nhét déo khac nhau tir 22 dén 60 Pa. Thi nghiém in ghé bé tong, c6 dic tinh
luu bién trong hop Iuu bién c6 thé in dude dé xuit, da thanh cong. Tuy nhién, nghién cifu nay chi tap
trung vao giéi han chay dong hoc va ting suit déo ctia bé tong.

Trong tai liéu [20] nhém tc gia trong d6 c6 nghién ciu sinh tit Viét Nam da cho ring su hoan
thién ctia cong nghé in 3D st dung hdn hop bé tdng trén cd sé xi ming Poocling phan 16n phu thudc
vao giai phap hop ly cho vin dé dam bao sy déng ran binh thudng ctia cc 16p bé tong dun. Vi pham
ché do déng ran da biét dan dén nhitng hau qua tiéu cuc va lién quan dén thiét hai kinh té dang ké. Dé
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tai nay da dé xuit st dung cac dung dich polyacrylate da chuén bi trudc dua vao hén hop bé tong cho
phép kiém sodt qua trinh tring hdp clia ching, tri hodn chic ning hap phu ctia phu gia kip thoi dé&
dam bao tinh luu bién can thiét, gidm ddng k€ nit cho bé tong in. Phuong phdp nay thudc gidi phap
ndi bao dudng da ap dung trong cong nghé bé tong. Linh vuc in bé tong 3D cling dang dugc nhom tac
gia & Vién Vat liéu Xay dung nghién cifu nhung dang & giai doan ban dau chua cong bd trén hé théng
¢0 sG dit liéu Scopus.

Hién nay, phuong phdp mo hinh héa thong tin 1a cach hiéu qua nhat d€ nganh xay dung chuyén déi
sang cic cong nghé cong nghiép hién dai trong khudn kho clia khdi niém Cong nghiép 4.0. Chuyén
gia chinh trong khudn khé ctia khai niém nay 1a mot chuyén gia c6 thé dugc goi la “Ngudi xay dung
4.0”, tifc 1a mdt chuyén gia véi cac cong nghé & cap do clia cude cach mang cong nghiép 1an thi IV.
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