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Tém tat: Cong nghé in 3D tich hop
BIM trong xay dung cho phép tao ra cac
cdu truc phuec tap vai dé chinh xac cao,
gidm thiéu lang phi vat liéu va thdi gian
thi cong. BIM cung cap dir liéu chi tiét
cho qua trinh in 3D, tur d6 nang cao kha
nang phéi hgp va chat lugng cong trinh.
Cong nghé nay hda hen mang lai cach
ti€p can mdi trong xay dung, hudng tai
su bén viing va hiéu qua.

Tu khoa: Quan ly du én, in 3D, tich
hop BIM, xay dung, cdng trinh.

Abstract: 3D printing technology
integrated with BIM in construction allows
for the creation of complex structures
with high accuracy, reducing material
waste and construction time. BIM provides
detailed data for the 3D printing process,
enhancing coordination and construction
quality. This technology promises a new
approach to construction, aiming for
sustainability and efficiency.

Keywords: Project management, 3D
printing, BIM integration,construction.
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1. Gigi thiéu in 3D trong xay dung

In 3D trong xdy dung la céng nghé
tién tién, cho phép tao ra cac chi tiét
va cau kién xay dung mét cach nhanh
chéng, chinh xac. Cong nghé nay su
dung may in khé 16n dé xép chdng vat
liéu theo tung I6p, dua trén di liéu tu
md hinh thong tin cdng trinh (BIM), tao
ra cac két cau ba chiéu. Ung dung clia in
3D trong xay dung bao gém tao ra mo
hinh kién trac, cac chi tiét va bé phan
két cdu, tham chi 1a hang muc cong
trinh hay céng trinh hoan chinh, mang
lai kha nang da dang vé sang tac kién
trac, kiém soat chat luong va tién dé xay
dung, gidm lang phi vat liéu va tang hiéu
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qua chodyan.In 3D 4p dung cho nganh
Xay dung da dugc cac chuyén gia quan
tam trong vai thap ky nay. Mac du in 3D
dung trong céng nghiép da xuat hién
tl nhirng nam 1980, nhung chi trong
nhiing ndm gan day cong nghé nay mai
dugc nganh Xay dung dén nhan va ap
dung thanh cong.

Nam 2014, cong ty Kién tric Dus
(Amsterdam, Ha Lan) si dung mot may
in KamerMaker (cia cong ty Ultimaker)
dé in cac bo phan bang nhua I3p rap vai
nhau tao thanh ngéi nha (bao gém ca noi
that). Ng6i nha gdém c6 13 phong, vat liéu
bé tdng dugc sit dung duy nhat cho phan
két cau mong. Day la ngdi nha dugc xay
dung bang céng nghé in 3D dau tién trén
thé gidi.

Thang 02/2024, tda nha The Wave
House - Trung tam dir liéu (Heidelberg,
buc) dugc khanh thanh, la toa nha in
3D 16n nhit & Chau Au (tinh dén thdi
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diém nay), danh ddu moét budc tién
dang ké trong nganh Xay dung. PERI 3D
Construction va Kraus Gruppe, sif dung
may in BOD2 (cta COBOD International
PERI) dé hoan thién cac buc tudng vdi
téc d6 4 m2/h trén téng dién tich 600
m2 (chi ¢6 02 cdng nhan va 140 gid lam
viéc dé xay tdoa nha dai 54m, rong 11m,
cao 9m). Toa nha gidm dugc khoadng
45% lugng khi CO2 so v6i mét toa nha
st dung két cdu bé tdng xi mang va con
c6 thé téi ché sau khi hét han s dung.
“Du an ddc ddo nhan manh dén hai lgi
ich chinh cuta in xay dung 3D, d6 1a téc
d6 thuc hién va tu do thiét ké&” (Henrik
Lund-Nielsen - Téng gidm déc cua
COBOD).

St dung in 3D trong xay dung dugc
coi la bugc doét pha, in 3D lam tang hiéu
qua clia du an, gidm chi phiva gidm lang
phi vat liéu, tdng ddm bao an toan cho
ngudi lao ddng va mang lai su linh hoat
trong thiét ké. Hiéu qua hon nia la sy
tich hgp cta M6 hinh thong tin cong
trinh (BIM) va in 3D, diéu nay cho phép
cac chuyén gia xay dung tao ra cdc mé
hinh chi tiét va sau dé in ching ra trong
mot khoang thai gian ngan hon nhiéu
so véi viéc xay dung bang cac phuong
phép truyén thong. Cong nghé in 3D
lan dau tién dugc st dung dé tao ra cac
mo hinh va nguyén mau c6 quy mé nho,
qua trinh nay da dugc cai tién dé cho
phép in toan b toa nha. Va trong tuong
lai, toan bé ngéi nha cé thé dugc in tai
ché, hoan chinh véi dién, hé théng éng
nudc va cac I6p hoan thién.

2.Uudiém ctain 3D trong Xay dung

In 3D da cdch mang hoéa nganh
cong nghiép xay dung, viéc tich hgp in
3D trong xay dung van con & giai doan
dau, nhung da mang lai nhiéu lgi thé so
VGi cac phuong phap xay dung truyén
théng. Tinh linh hoat trong thiét ké c6 thé
dugc dé cap dén nhu mét Igi thé dau tién
clia in 3D trong xay dung. Cong nghé in
3D cho phép cac kién trdc su va céng ty
xdy dung tao ra nhiing thiét ké déc dao
va phuc tap ma xay dung truyén théng
khong thuc hién dugc. Cac cdng trinh c6
thé dugc diéu chinh dé phu hop han vai
nhu cau va s@ thich cho ting khach hang.
Bang cach st dung may in 3D, du an cé
thé dugc hoan thanh nhanh hon nhiéu.
Cac chi tiét két cau sé dugc in tai vi tri ma
né lam viéc, gidm bét dugc thoi gian van
chuyén vat liéu rdi va thao tac té hgp trén
két cdu (vi du nhu viéc xay tudng ti gach
va v(ra). Viéc nay cling giup gidm vat tu
hao hut trong qua trinh xay dung, lugng
vat tu dugc dung sét véi du toan thiét ké,
nhing vat liéu du thira c6 thé dugc tai
ché hodc tai st dung.

V6i in 3D, nhiéu bo phan clia cong
trinh c6 thé dugc ché tao dbng thdi,
cho phép hoan thanh du an nhanh hon.
Nhiéu cau kién dugc thi cong ma khéng
can dén van khuon, hay cac khuén mau.
Nhiéu cau kién khoé va phuc tap dugc in
3D tai cdng trudng, hoac dugc ché tao
san trong nha xuéng da lam giam dugc
nguy ca tai nan lao déng va dnh hudng
moi trudng xay dung dén ngudi lao déng
trén cong truong. In 3D cling gidm nhu

In 3D trong xdy dung la céng nghé tién tién, cho phép tao ra cdc chi tiét
va cdu kién xdy dung mot cdch nhanh chéng, chinh xdc
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cau vé nhan cong xay dung, gidm cac chi
phi lién quan t6i nhan céng, dam bao
kiém soat t6t han yéu té con ngusi trong
xay dung, khac phuc dugc tinh thsi vu
clia nhan céng dang phd bién trong thi
c6ng xay dung hién nay.

3. Ky thuat va vat liéu in 3D

Ky thuat in bé tdng sir dung mot may
dun robot khéng 16 dé tao ra cac bo phan
xay dung quy mé |6n nhu tudng, cot va
dam. Nhiing may nay st dung céc I6p bé
tdng c6 cong thiic dac biét dé tao ra vat
thé ba chiéu. In bé tdng khéng chi nhanh
chéng ma con mang lai két cdu chic
chan va bén hon. Su thanh céng cda in
3D trong xay dung phu thudc rat nhiéu
vao viéc lua chon ky thuat va vat liéu phu
hgp st dung. Mot sé ky thuat va vat liéu
dugc dé cap dén nhu sau:

Mé hinh Lang dong hop nhat
(FDM_Fused Deposition Modeling) la
moét phuong phap in 3D phd bién, s
dung dé tao ra cdc mé hinh, nguyén mau,
va san pham cudi cung trong nhiéu linh
vuc, bao gobm ca xay dung. Trong FDM,
vat liéu dugc nung chay va ép ra qua mét
dau phun, lang dong tung 16p mot 1én
bé mat lam viéc dé tao ra mot cau tric
ba chiéu. Phuong phap nay cho phép xay
dung cac cau truc phuc tap vai chi phi
thap va thai gian san xuat nhanh choéng,
lam cho né trd thanh mot cong nghé
ti€ém nang cho nganh Xay dung.

Ky thuat in Li-té lap thé (SLA_
Stereolithography) st dung qud trinh
polyme héa quang dé tao ra cac vat thé
tU vat liéu nhua Idng. Qua trinh nay bao
g6ém viéc st dung tia laser cuc tim dé héa
cung vat liéu nhua theo tung I6p. SLA
dugc biét dén véi kha nang tao ra cac vat
thé c6 d6 chi tiét cao vdi bé mat min. N6
thudng dugc st dung trong cac mo hinh
kién trdc, mat tién va cac chi tiét trang tri.

Ky thuat Boi dap hop nhat (PBF_
Powder Bed Fusion) la mét ky thuat in
3D noi b6t kim loai hodc nhua dugc rai
déu trén mét bé mat va sau d6 dugc hop
nhat théng qua mét ngudn nang lugng
nhu tia laser hodc tia electron. Qua trinh
nay tao ra cac vat thé ran tu dit liéu s
bang cach hgp nhat bét & diém ti€p xuc,
cho phép tao ra cac cau tric phic tap va
chi tiét ma khéng can dung dén khuon.
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Vi in 3D, cdc hang muc céng trinh c6 thé duoc ché tao déng thai, cho phép hoan thanh du dn nhanh hon

Trong xdy dung, PBF thuong dugc su
dung dé tao ra cac bé phan kim loai cho
cac dy an c6 quy mé lon va dugc biét
dén vai kha nang tao ra cac hinh dang
phtc tap.

Vat liéu phé bién in 3D trong xay
dung bao gém bé téng, vat liéu téng
hop, nhua, kim loai va Ingeo (mot loai vat
liéu sinh hoc, nhu ngd). Bé tong ddc biét
pht hgp cho viéc xay dung cau trac l6n
nhu tudng, c6t, va méng nha. Bé tong su
dung thuong la loai c6 céng thic dugc
t6i uu hda cho qua trinh in, dam bao du
dé linh déng dé dé dang dugc ép qua
dau in va dd nhanh déng cung dé gilr
hinh dang sau khi dugc in ra. Diéu nay
cho phép xdy dung cac cau tric tudng
chéc chan, bén ving véi kha nang chiu
luc t6t, dong thai gidm thiéu lang phi

vat liéu va thai gian thi cong so véi cac
phuong phap xay dung truyén théng. Vat
liéu tdng hop va nhua c6 thé dugc dung
cho céc bo phan kién tric chi tiét va
trang tri. Kim loai dugc Ung dung trong
san xuat cac bé phan cau trac chiu luc
va phu kién vai d6 bén cao. Do tinh chat
sinh hoc va khd ndng phan huy, Ingeo
thuong dugc ua chudng trong cac du
an in 3D yéu cau tinh bén viing va than
thién véi moéi trudng, nhung it khi dugc
ap dung truc ti€p trong xay dung cg ban
do dac tinh vat ly va dé bén can thiét cta
két ciu xay dung.

Viéc st dung vat liéu in dn bén viing
la mot su phat trién khac sé co tac dong
dang ké dén nganh Xay dung. Viéc gidm
chat thai vat liéu va tac dong méi trudng
tir cac phuang phap xay dung truyén

Sutich hop cta BIM va in 3D sir dung hiéu qua va tiét kiém tai nguyén thién nhién,
gidm thiéu chdt thdi xdy dung

théng la rat16n. Biéu nay sé cho phép cac
cdu trac in 3D bén viing, tiét kiém nang
lugng va c6 trach nhiém véi méi trudng.
Céc vat liéu nhu nhua thai, polyme sinh
hoc va vat liéu g6c xenlulo da dugc
st dung dé€ in cac cau tric c6 thé mo
phéng cudng do6 va dé bén clia bé tong.

4.Tich hop BIM

Cac mé hinh BIM c6 thé tao ra dir
liéu dé ché tao va in 3D bang cach thuc
hién mét phién ban bang ky thuat s6
cUa céng trinh. Phién ban nay c6 day du
théng s6 ky thuat va trinh tu thi cong
I3p dung. D{t liéu c6 thé dugc két xuat
lién tuc dé tu dong tao cac ban vé san
xudt chinh xac, lich trinh cho cac quy
trinh ché tao va mé hinh 3D dé in. Diéu
nay cho phép tdng cudng hgp tac va
giao tiép gilta cdc nhém thiét ké céng
trinh vé&i cdc chuyén gia thi cong hay
ché tao. In 3D tich hgp BIM gilp tao ra
cac san pham thiét k& véi dd chinh xac
va su phéi hgp cao, véi lgi ich vugt tréi la
c6 thé in cac cau kién c6 hinh dang phtc
tap kho c6 thé thi cong hay ché tao bang
cac phuong phap truyén thong. Ngoai
ra, quy trinh [am viéc théng qua d liéu
duy nhat nay c6 thé dugc st dung tucng
tac hai chiéu, t6i uu hoa quy trinh ché
tao, gidm sai sot va cai thién quy trinh
xay dung hodc san xuat, dam bao tiét
kiém chi phi va tang hiéu qua ctia du an.

Tuong lai cha in 3D trong xay dung
thuc su la mét diéu tha vi. Véi su tich hgp
cla loT va Al, in an quy mo I6n, vat liéu
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Héi thdo vé BIM trong hoat ddng xdy dung dugc té chuc tai Hoc vién Cdn bé quan ly xdy dung va dé thi

bén viing, né luc khac phuc thién tai va
tham chi cd kham pha khéng gian, kha
nang la v6 tan. In 3D dang cach mang
héa nganh Xay dung thong qua nhiéu Igi
ich nhu hiéu qua, tiét kiém chi phiva tang
cuong d6 an toan. VGi su tich hop cla
BIM, in 3D ngay cang trd nén hiéu qua véi
cac két cau ngay cang phuc tap hon, cho
phép thiét ké linh hoat hon, st dung hiéu
qua va tiét kiém tai nguyén thién nhién,
gidm thiéu chat thai xay dung.

5. Nhiing thach thuc va han ché

Viéc st dung cong nghé in 3D trong
xay dung dang ngay cang dugc 4p dung
rong rai nhirng nam gan day do phuong
phap nay mang lai nhiéu uu diém vugt
tréi va hiéu qua so véi phuong phap
xay dung truyén théng. Tuy nhién, cong
nghé nay van con mot sé thach thuac
va han ché can dugc gidi quyét dé co
thé tich hgp hoan toan vao nganh Xay
dung. Mét trong nhiing han ché cda in
3D trong xdy dung la kha ndng 4p dung
véi cac cong trinh cé quy mé 16n, do kha
nang mé& rong kich thudc may in dang
bi han ché. Hau hét cac may in 3D hién
dang c6 thé tao ra cac cu tric co kich
thuéc vira va nho, han ché nay da can
trd su phat trién cta in 3D trong nganh
Xay dung va can nhiéu nghién ctu hon
dé dua ra cac quy trinh c6 thé tang kich
thudc hoat doéng ctia may in.

Bén canh d6, hoat déng xady dung
hién dang chua c6 cac quy dinh vé viéc
quan ly va st dung cong nghé in 3D.

Can phai c6 ké hoach xay dung hanh
lang phap ly, va cac quy dinh ky thuat
hudng dan viéc st dung cdng nghé nay.
Thiéu hudng dan ky thuat c6 thé gay ra
nhiing van dé vé kiém soat dadm bao an
toan va dan dén sai sét trong xay dung.
Tiéu chudn héa vat liéu, va ky thuat déu
can thiét cho viéc st dung in 3D trong
xay dung. Tiép theo sé can dao tao kién
thic va ky nang phu hgp cho ngudi
van hanh dé ddm bao st dung tét cong
nghé trong qua trinh xay dung.

6. Két luan va khuyén nghi

In 3D va BIM da cach mang héda
nganh Xay dung va gilp céng tac xay
dung nhanh hon, an toan hon va tiét
kiém chi phi hon. Nhung tiém nang cta
cong nghé nay khéng dung lai & day.
Tuong lai ctia in 3D trong xay dung la
mot trién vong t6t, vai su tich hgp cua
BIM, IoT va Al, vat liéu bén viing, khac
phuc thién tai va tham chi ca chinh phuc
khéng gian déu tré thanh hién thuc. Su
tich hgp nay sé cho phép theo doi va
phan tich thai gian thuc cda quad trinh
xay dung. Véi su trg gilp cta Al, ¢ thé
kich hoat cac thuat toan ty hoc, gidm
thagi gian xay dung va ndng cao d6 chinh
xac clia viéc xdy dung. Sy ra doi cla
cdng nghé may in quy mo 1én, cac cau
tric nhu tda nha cao tang, cau va tham
chi ha tdng c6 thé dugc in dé gidm thiéu
thoi gian xay dung, giup tiét kiém thoi
gian, nhan céng va chi phi nguyén vat
liéu. Diéu nay sé gilup thu thap nhing
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kién thic c6 thé dugc st dung dé cai
thién quy trinh va hiéu suit san pham.

Coéng nghé in 3D tich hgp BIM trong
xay dung cho thay mot budc tién dang
ké trong nganh Xay dung, mang lai kha
nang tao ra cac cong trinh phuc tap véi
chi phi tiét kiém va thdi gian thi céng
nhanh chéng. Su két hgp nay khong chi
cai thién do chinh xac va hiéu qua trong
qua trinh xay dung ma con thic day su
phat trién bén viing, sit dung hiéu qua
tai nguyén thién nhién va giam lang phi
trong xay dung tién t&i 4p dung hiéu
qua Kinh té tuan hoan trong xay dung.
D6 la xu hudng cling nhu budc phat
trién tat yéu cda cdng nghé xay dung.
Dé thuc hién hiéu qua, can thiét hién nay
la xay dung hanh lang phap ly, hé thong
Quy chuén va Tiéu chudn ky thuat dé su
dung cho thiét ké, thi cong va nghiém
thu cong trinh xdy dung s dung céng
nghé in 3D déng thaoi vai viéc 4p dung
BIM hién nay. Céac té chuic va ca nhan
tham gia hoat ddng xay dung cling nén
sém nghién ctu ap dung va lam chu
cong nghé nay.

Tai liéu tham khao

1. Quyét dinh s6 179/QD-TTg ngay
16/02/2024 Chién lugc phat trién nganh
Xay dung dén nam 2030, dinh huéng
dén nam 2045.

2.https://www.wikipedia.org/;
bimgym.com; united-bim.com; cobod.
com.



