THIET KE VA CHE TAO SAN HO NHAN TAO BANG BE TONG IN 3D

Pham Thi Loan”, Téng Khanh Trong, Nguyén Vin Luén,
Phan Pirc Thinh, Phiing Quang Viét

Khoa Cong nghé va Ky thudt, Truwong Dai hoc Hdi Phong
Email: loanpt80@dhhp.edu.vn

Ngay nhan bai: 23/5/2025
Ngay nhgn bai swa: 11/6/2025
Ngay duyét dang: 04/9/2025

Tém tit: Tinh trang suy thoai ran san ho tu nhién do bién ddi khi hau va hoat dong
khai thac thiéu bén viing dang de doa nghiém trong hé sinh théi bién, dic biét tai khu
vuc Cat Ba, Hai Phong. Trude thach thirc nay, nghién ciru “Thiét ké va ché tao san
h6 nhan tao bang bé tong in 3D” dugc trién khai nham dé xuét giai phap hiéu qua,
hién dai va than thién méi trudng. Nghién ctru tip trung vao viée thiét ké ciu tric
pht hop, lua chon vit liéu in bé téng bén ving, ché tao miu quy moé phong thi
nghiém. Két qua nghién ctru khong chi gop phin vao chién luge bao ton sinh quyén
va phuc hdi méi truong séng cho sinh vat bién ma con gitip sinh vién phat trién tuw
duy thiét ké, k¥ ning thuc hanh va hiéu biét chuyén sau vé cong nghé xay dung hién
dai trong bdi canh phét trién bén vimg kinh té bién. Ngoai ra, cong trinh nay gop
phén vio sy phat trién bén vimg cua kinh té bién va cung cép co s khoa hoc cho
céc nghién ctru trong twong lai vé phuc hoi hé sinh thai bién bing céc ky thuat in bé

tong 3D tién tién.

Tir khéa: San ho tu nhién, san hé nhan tao, bé tong in 3D, méi trudong bién, bao ton.

THE DESIGN AND FABRICATION OF 3D PRINTED CONCRETE ARTIFICIAL CORALS

Abstract: The degradation of natural coral reefs due to climate change and the
unsustainable exploitation of people are severely threatening marine ecosystems,
particularly in the Cat Ba area of Hai Phong, Vietnam. In response to this challenge,
the study “The Design and Fabrication of 3D-Printed Concrete Artificial Corals™ aims
to provide an effective, modern, and eco-friendly solution. The research focuses on
designing suitable reef structures, selecting sustainable concrete printing materials,
fabricating laboratory-scale models. The outcomes not only contribute to the
conservation strategies of the biosphere and the restoration of aquatic habitats, but also
enhance students’ technical thinking, practical skills, and profound knowledge of
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modern construction technologies. Further, this work supports the sustainable

development of the marine economy and offers a scientific basis for future studies in

aquatic ecosystem restoration using advanced 3D concrete printing techniques.

Keywords: Natural coral, artificial coral, 3D printed concrete, marine environment,

conservation.

1. GIOI THIEU VAN DE

Ran san hé 1a mdt ciu trac sinh hoc
ddc dao duge hinh thanh tir su phat trién
ciia cac polyp san hé tiét ra canxi
cacbonat, tao nén nhimg “kién tric séng”
dudi day bién. Hé sinh thai nay dong vai
tro thiét yéu trong viée duy tri sy phong
pht cua sinh vat bién, lam noi sinh séng,
sinh san va phét trién cia hang nghin
loai, dong thoi gop phin ngan chin tac
dong cua song gio, giam thiéu x6i mon
b& bién va 6n dinh méi trudng ven bo.
Tuy nhién, nhiéu khu vuc ran san hé tw
nhién trén thé gidi, dic biét la & cac ving
bién nhiét déi nhu Viét Nam, dang d6i
mat vo1 su suy thoai nghiém trong. Cac
nguyén nhan chi yéu bao gdém bién ddi
khi hiu toan cau din dén hién tugng nudc
bién 4m 1én gay tdy tring san ho, 6 nhidm
tor hoat dong cong nghié¢p va sinh hoat,
cung v6i viée khai thac thuy san thiéu
bén viing. Tinh trang nay khong chi lam
suy giam da dang sinh hoc ma con de doa
dén an ninh sinh thai va ngudn sinh ké

ctia cong dong ngu dén.

Trude bdi canh dé, viée ung dung
ran san ho nhan tao dugc xem la mot giai
phép tiém ning nhim khéi phuc va thay
thé céc ran tu nhién bi hu hai. Cac cAu triic

nhan tao nay khong chi cung cap moi
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trudng cu tra thay thé cho sinh vét bién
ma con gop phan cang cb chire nang bao
vé bo bién va hd trg phat trién kinh té
bién. Nhiéu qudc gia di trién khai thanh
cong cac md hinh ran nhén tao, trong dé
Viét Nam cling tirng budce 4p dung tai cac
khu vye nhu Nha Trang, Con Dao va Pha
Qudc, md ra huéng di méi trong chién
lwoc bao ton bién va khai théc tai nguyén
bién bén vimg.

Thiét ké ran nhan tao 13 qua trinh
lién nganh, két hop k¥ thuat xdy dung,
vit liéu va sinh thai hoc nham tao moi
truong song 1y twong cho sinh vat bién.
Mot thiét ké hiéu qua can dap tng bon
tiéu chi: (1) twong thich sinh hoc, vat ligu
an toan, ¢6 pH gan v&i nudc bién, bé mit
nhim mé phong ran tu nhién; (2) bén
vitng trong méi trudng bién, cdu tric
chéng dn mon va tac déng co hoc: (3) 6n
dinh két ciu, chéng lan léch, 14t do, chiu
dugc ap lyc thiy dong va nén day; (4)
hinh hoc tbi wu, md phong ran tu nhién
v6i nhidu hoc nho, khe ran va dudng
thong nude, hd tro trao doi chit va tao vi
khi héu sinh hoc. Céu tric ran can tai
hién khong gian ba chiéu da dang, c6 cac
khoang rdng va khe h& lam noi trt 4n cho
sinh vét bién. Thiét ké phirc tap gitip diéu
tiét dong chay, 6n dinh tram tich, giir lai

dudng chat va tao diéu kién cho san ho



non bam dinh. Hinh dang ran nén da 16p,
khoi 151 16m, mé-dun xen k&, bé mat co
d6 nham vi mé va vét niit nhé nham ting
kha ndng bam cua tdo va sinh vat day. H¢
théng 16 thdng nude duge bd tri khoa hoc
theo phén tich thuy dong hoc dé duy tri
lwu théng nude, 6n dinh méi trudng vi
sinh va sinh thai. Nhu véy, su két hop
gilra cong nghé in bé tong 3D va nguyén
1y sinh thai hoc m¢ ra hudng di hiéu qua
trong bao ton va phat trién bén vimg hé
sinh thai bién.

2. Tong quan nghién ciru, co c& Iy
thuyét va phwong phap nghién ciu

2.1. Téng quan va co sé 1y thuyét

van dé nghién ciru

Ran san ho 1a mdt trong nhitng hé
sinh théi bién quan trong va da dang sinh
hoc bac nhat trén Trai dit. Tuy chi chiém
chua dén 1% dién tich day dai duong,
chung lai 1a noi cu tri cia hon 25% cac
loi sinh vét bién, dong vai tro thiét yéu
trong viéc bdo vé bo bién, diéu hoa sinh
thai dai duong, hd trg sinh ké cho cong
ddng ven bién va cung cip tiém ning 16n
cho nghién ctru y sinh hge. Tuy nhién,
trude tic dong cua bién ddi khi hau, 6
nhiém moi trudong va khai thac qua miec,
nhiéu ran san ho trén toan ciu dang suy
thodi nghiém trong - véi khoang 50%
dién tich d3 bién mét ké tir nam 1950.
Trong bdi canh d6, ran san hé nhan tao
dd va dang duoc nhiéu qubc gia quan
tam, trién khai nhu mot giai phap nham
phuc héi hé sinh thai bién, ting cuong da
dang sinh hoc va giam thiéu tac dong tiéu

cuc dén duong by. Céc coéng trinh ran
nhan tao duoc nghién ciu ky ludng vé
vat liéu, hinh dang va kha nang thich nghi
sinh hoc nhim moé phong méi trudng
sbng tu nhién cua san hé. Tai Viét Nam,
viée trién khai ran san ho nhan tao con
kha méi mé nhung budc dau ghi nhan
nhiing két qua kha quan, dic biét & cac
khu vire ¢6 tidém nang du lich va sinh théi
cao nhu Nha Trang, Phu Quéc, Con Pao
va Truong Sa.

Ran san hé tu nhién hinh thanh tir
cac polyp san ho - sinh vt thugc nganh
Cnidaria c6 kha nang tiét ra hop chat da
vol (CaCOs3) tao nén khung clrng bén
ngoai. CAu tric ran khong chi duoc tao
thanh tir xac sinh vat ma con la moi truong
song ning dong, hd tro hang nghin loai
sinh vét bién khac nhau. Ba dang ran san
ho chinh bao gdm: ran vién (phét trién gan
bd), ran chin (song song nhung céch xa
bd) va ran vong (bao quanh dam pha giita
dai duong).

Chtrc nang sinh thai - k¥ thuit cia
ran san ho gdm:

* Bao vé bo bién trude séng va
x01 19.

* Cung cp noi tra 4n va sinh san
cho sinh vét bién.

* Gop phan 6n dinh héa hoc dai
duong va hép thu COx.

* Pong gop vao sinh ké ngu dan va
phat trién du lich bién.

* Cung cép tai nguyén sinh hoc
phuc vu nghién ctru y hoc.
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Ran san ho6 nhén tao la cac cAu tric
do con ngudi thiét ké, dat dudi day bién
nham tao madi trudng sdng thay thé hoic
hd tro san hé tuy nhién. Nhiing cAu tric
nay thuong duoc ché tao tir bé tong bién,
da, thép hodc vat li¢u téng hop than thién
sinh hoc. Cac du an dién hinh trén thé
giéi bao gdm viée sir dung tau chién cii
(nhu tau USS Oriskany cua Hoa Ky),
khéi bé tong duc sin (tai Nhat Ban, Thai
Lan), hay ran hinh hoc dic biét dé
khuyén khich sinh vt bam trd. Tai Viét
Nam, nghién ctru ran san hé nhan tao
méi cha yéu & quy mé thir nghiém, véi
su tham gia cua cac trwong dai hoc, to
chirc bao tén va co quan quan 1y tai
nguyén bién. Mot s6 thiét ké ran hién da
duge lip dat tai cac khu dy trit sinh
quyén hodc ving ven dao, gop phan lam
chim qua trinh x6i 1& bor bién, tao khong
gian séng cho san hé non va nang cao
nhan thic cong dong vé bao vé tai
nguyén bién. Viéc lya chon hinh hoc va
4u tric trong thiét ké ran san hé nhan tao
1a mot bai toan cin bing gitta ky thuat
xay dung va sinh thai hoc. Mot mo hinh
ran hiéu qua phai c6 céu tric khong gian
ba chiéu mé phong sat méi trudng tu
nhién, tich hop cac khoang rong, bé mat
nham va hé thng 16 théng gi6é hop ly dé
tao diéu kién cho dong chay 6n dinh,
thic day su sinh trudng, sinh san va phat
trién bén vimg cta quan thé sinh vat
bién. C6 nhiéu loai va thiét ké ran nhan
tao, moi loai phue vu cac muc dich khac

nhau va mang lai loi ich riéng cho hé
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sinh thai bién. C4u trac chim 1a loai phd
bién nhét, c6 thé duge hinh thanh tir cac
khéi bé tong hodc cdu tric duge thiét ké
dé cung cép bé mit cho sinh vt bién bam
vao va tao ra méi trudng song, hodc cic
cong trinh nhan tao ¢6 khéng gian mé dé
1am noi trt 4n cho ¢4 va cac sinh vt bién
khéc, hodc ong/ cong 1én duge dit trén
day bién dé tao noi 4n nau cho céc sinh
vét bién. Céc cdu tric chim nay co thé cé
hinh kim tu thap hodc hinh khéi dugce
trién khai dé tao ra méi trudng sdng 6n
dinh cho cdc sinh vat bién. Cac phuwong
tién da ngung hoat dong nhu 6 té6 hoac
xe buyt, 16p xe... dwogc lam sach va
chuén bi trude khi danh chim ciing ¢6 thé
str dung dé tao thanh céc ciu tric ran san
h6. Tuy nhién, ran 16p xe thuong khong
duge khuyén khich vi lo ngai vé méi
truomg va thiét hai tiém 4n ma ching c6
thé gy ra. Céc céu tric chim phd bién

nhu gidi thiéu trong Hinh 1.

b) Cau triic chim bang khéi bé tong diic [1]



¢) Cau tritc chim bang khéi bé tong in 3D [2]

Hinh 1. Mt s6 loai cau triic chim ran san hé nhdn tao

Piéu quan trong can dé cap la
khong phai tat ca cac phuong phap tao
ran nhan tao déu duoc coi 1a than thién
v6i méi truong. Mot sb hoat dong, nhu
st dung 16p xe cii hodc céc vat liéu
khéng phén huy sinh hoc khéc, c¢é thé
gdy ra tic dong tidu cuc dén hé sinh thai

bién. Viée lap ké hoach cé trach nhiém,
Iua chon vat liéu va danh gid méi truong
phti hop 1a rat quan trong dé dam bao su
thanh céng va tinh bén viing cua céc du
an ran nhan tao.

V61 chirc ning mé phong cau tric,
khong gian song va vai tro sinh thai cua
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ran san ho tu nhién, cac ran san ho nhén
tao khong chi gop phén thiic diy da dang
sinh hoc, 6n dinh long bién ma con hd trg
bao vé bd bién trudce tic dong ciia song
gi6. Qua trinh thiét ké va xay dung ran san
hé nhan tao doi hoi su can nhic toan dién,
tir tinh tuwong thich sinh hoc, d6 bén két
céu, kha ning chiju tai trong diéu kién bién
khic nghiét, cho dén viéc t6i wu hoa hinh
hoc nhim tao ra méi truong song 1y tudng
cho céc loai sinh vt bién. Nhimg yéu t6
nay néu duge két hop hop 1y sé tao didu
kién cho san ho, tao va dong vit bién dé
dang sinh trudng, bam tri va tai thiét lap
cong dong sinh thai. Trén thé gidi ciing
nhu tai Viét Nam, viéc trién khai cac du
an ran san hé nhan tao dang dan tré thanh
hudng di thiét thue va bén ving cho cong
tac bao ton bién, gitip can bang lai hé sinh
thai va phat trién kinh té ven bién, dic biét
trong linh vuc du lich sinh thai, nghé ca
va bao vé bd bién lau dai.
2.2. Phuong phap nghién ciu

Nghién ciru vé ran san hé nhan tao
trong khudn khd bai bao nay duge trién
khai mot cach c6 hé théng voi cac phuong
phap cu thé nhu sau:

« Téng quan tai liéu: Tién hanh thu
thap, phan tich va tong hop céc tai liéu
khoa hoc trong nuréc va qudc té lién quan
dén thiét ké hinh hoc, lra chon vét liéu,
céng nghé ché tao va danh gia hiéu qua
sinh thai cua ran san hoé nhéan tao. Cac tai
liéu dugc lya chon tir co sé dir liéu hoc
thuat uy tin nhim dam béo tinh khoa hoc
va do tin cay. Viéc tong quan gitp lam rd
nhimg hudng nghién ctru chinh da duge
thue hién, tir 46 xac dinh céc khoang tréng
nghién ctru va lya chon dinh hudng phu
hop cho nghién ctru.
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* Phén tich tiéu chi ky thuat: Xac
dinh va hé thong héa cac tiéu chi k¥ thuit
cdt 161 d6i véi cAu kién ran san ho nhan tao,
bao gém cac yéu ciu vé co hoc (d6 bén, do
6n dinh), dic diém hinh hoc (kich thuée, d6
rong, tinh kha thi khi in 3D) va diéu kién
mdi truong bién (d6 sau, 4p suat, dong chay,
tac dong sinh hoc). Céc tiéu chi nay dugc
chuén hoéa dua trén cac tiéu chuén va céc
huémg din ky thuat vé thiét ké két céu bién,
dam bdo tinh kha thi va d0 an toan cua san
phim trong diéu kién lip dit thuc té.

« Thiét ké mé hinh san hé: Trén co
s& phén tich cac yéu td ky thuat va sinh
thai, tién hanh thiét ké mé hinh ran san ho
nhén tao véi hinh hoc t6i wu, phit hop vai
cong nghé in bé tong 3D. Thiét ké can
dam béo cc yéu té nhu: kha ning in lién
tuc khong can van khuon, dé dang lap dat
va van chuyén, dong thoi ting cuong kha
ning thu hat sinh vt bién sinh séng va
phat trién. Cac mé hinh duge mé phong
va kiém tra ky ludng théng qua phan mém
CAD va phan tich s6 nhim dam béo tinh
on dinh vé& mat két cAu va hiéu qua vé mit

sinh hoc.

« Ché tao mé hinh thir nghiém:
Tién hanh ché tao nguyén mau ran san ho
bang cong nghé in bé tong 3D voi céc
théng s6 k¥ thuat di duoc xac dinh tir giai
doan thiét ké. Vat liéu in duoc lua chon 1a
bé tong than thién mai trudng, ¢6 kha ning
chiu an mon cao trong méi trudng bién.
Qué trinh in va bao dudng dugc kiém soat
nhiam dam béo chét luong va dg chinh xac
ctia san pham in. Sau d6, mo hinh dugc
kiém tra d4nh gia so bo trude khi trién khai
cac bude thir nghiém thyc té ngoai bién.

3. Thiét ké va ché tao ran san hé
nhén tao bing céng nghé in bé tong



3.1. Dé xuit thiét ké ran san hé
nhan tao bing cong nghé in bé téng 3D

Dura trén cac tiéu chi sinh thai va k¥
thuat da phan tich, nhém nghién ctru dé
xuit thiét ké ran san hé nhan tao bing
cong nghé in bé tong 3D, tap trung vao ba
yéu cau cdt 16i: (1) dap tng chirc ning
sinh thai; (2) t6i uu hoa thiét ké két cau va
kha ning thi cong; (3) md phong dic diém
hinh hoc ty nhién.

Vé chirc ning sinh thai, ran cin c6
céu triic phirc tap, nhiéu khoang rong va
khe h& dé tao didu kién cho san hé, tao,
sinh vét day bién bam dinh va sinh séng.
Thiét ké phai gan giii tu nhién, ting kha
ning thu hut sinh vat bién, dic biét 1a
céc loai san hd non. Vé két cau, cidc md
hinh cin dam bao 6n dinh trudc tac dong
ctia dong chay va séng bién, c¢6 kha ning
chiu Iire va chéng x6i mon tét. Vit liéu
in phai twong thich véi méi truong bién,

khong gy doc hai va hd tro sy phat trién
sinh hoc. Thiét ké ran san hé nhén tao
bing cong nghé in bé tong 3D la hudng
di trién vong, két hop giira tién bd cong
nghé va bao ton bién, gop phan phuc hdi
sinh thai va phat trién bén vimg tai
nguyén dai duong.

Nhém tac gia dé xuit mé hinh ran c6
dang khoang rong, dang hdc va khe nho,
gitip md phong cau triic ran ty nhién. Hinh
hoc dugc tdi wu vé mit kich thude, mat do
va b tri nhdm tao khéng gian séng cho sinh
vat va dam bao tinh 6n dinh két cau. Trong
khuén khé bai bao, nhém nghién ctru dé
xuét hai mé hinh co ban gom: (1) céu tric
tAm phing - d& ldp ghép ( a), che phu dién
rong; (2) cau tric kh6i khong gian - phire
tap hon, nhiéu khoang hé va hd tro da dang
sinh hoc cao ( b). Cac mé-dun c6 thé két
hop linh hoat tiry theo dia hinh déy bién va
muc tiéu sinh thai cy thé.

20

a) Thiét ké cau kién san hé dang tam phang
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b) Thiét ké cau kién san hé dang khoi
Hinh 2. Thiét ké cau kién san hé d@é xudt

3.2. So sanh hi¢u qua giira tim phing va khi khéng gian

Theo céc tiéu chi vé thiét ké da phén tich , c6 thé phén tich vu va nhuwoc diém cua

2 céu tric dé xudt theo céc tiéu chi trong Béang 1.

Bdng 1. So sanh cdu triic cdu kién san hé phang va khéng gian

Tiéu chi

TAm phzamg

Khdi khong gian

Hinh dang

Dang ban mong, mit phing, dé

xép 16p

Dang khéi 3D, hinh hoc khéng
gian phire tap
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Tiéu chi

TAm ph'fmg

Khdi khong gian

Kha ning thi cong

D¢ in, it ton vat liéu, tict kiém

Kho hon, tén vat lieu hon
nhung t6i uu vé chirc ning

béng in 3D thoi gi
ang in i gian -

e , D& dang di chuyén, sip xép,|Lap rap kho hon, can tinh toan
Kha néng lap ghép Lo s B e I ,

thay thé ting tam k¥ vé vi tri va dinh huéng
. .+ |Phu hop khu vuc nudc sau,

; . Phu hop cho san day bién ba ¥ ;
Ung dung thye té A dong chay manh, da dang

phing hodc khu vuec it séng

sinh hoc cao

Trong thiét ké ran san ho nhén tao,
lwa chon hinh hoc va cdu triic md-dun dong
vai tro then chdt, khong chi anh huéng dén
kha nang chiu lyc cua cong trinh dudi tac
dong cia song, dong chay ma con quyét
dinh hiéu qua sinh thai va tinh 6n dinh lau

dai ctia nén day bién. Dé danh gia toan dién,
viéc so sanh giita hai dang hinh hoc pho
bién 13 tim phing va cdu kién khong gian
s& gitip lam 1o nhimg vu diém va han ché
clia ting phuong an. Bang 2 so sénh chi tiét
hiéu qué cua hai dang thiét ké nay:

Bdng 2. Bang so sanh hai dang cdu triic tam phang va khoi khéng gian

Tieu chi

TAm phﬁng

Khéi khong gian

Kha néng chiu luc

Tét & phwong ngang nhung
yéu tai nat lién két

Phén phéi luc déu 3D, 6n dinh
khi chiu song va dong chay

luong song

Kha niang phan tin ning |Han ché, ning luong song
dé doi nguoc tro lai

Hiéu qua cao, giam dong luc
tac dong lén nén day

Dién tich bam sinh vat .
phang

Han ché, tip trung & bé mit

Da dang, c6 nhiéu khoang rdng,
khe nut ty nhién

sinh hoc

Kha nidng twong thich|Trung binh, phu thudc vao
diéu kién mit phing

Cao, da dang héa moéi truong
sOng, tao hiéu tmg vi sinh hoc
tot

nén day quanh chén tim

Kha ning chbng x6i 16| Thép, d& gay x6i 1& cuc bd

Cao, nho phan tan lyc tc dong,

giam dong chay day

Céu tric khbi khéng gian mang lai
hiéu qua vuot trdi so voi tim phang trong
moi truong bién dong, dic biét tai do sau
15m vung dao Cat Ba, noi ¢o6 dong chay
va song ngin ven bo. Hinh thai khdi

khéng gian khéong chi tbi vu vé mit co hoc
ma con cung cAp méi trudng sdng phong
phit cho hé sinh thai bién. Do véy, nghién

cuu lya chon in mo6 hinh vat 1y cau tric
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san ho nhén tao cho khdi khong gian theo
ti 1é nguyén mau.

3.3. Quy trinh ché tao ran san hé
nhén tao bing may in bé tong 3D

Budre 1: Chudn bj vt liéu

Lya chon cac loai bé tong phu hop
vGi mdi truomg bién, ¢6 tinh bén viing cao
va kha ning chéng in mon. Pam béo ring
bé tong khong chira cic thanh phan gay
hai cho méi truong bién va dé dang hoa

nhdp vo1 hé sinh thai. Bé tong in dugc
thiét ké theo qui trinh nhu trén [3] véi
céc vat lidu theo xu huéng 3Rs. Cu thé,
tro bay 1a phé thai cia nha may nhiét
dién dugc thay thé mot phan xi mang,
cat nghién duoc sir dung thay thé mot
phan cat ty nhién. Vit liéu in dugc sur
dung nhiéu trong cc nghién ciru trude
d6 ciia nhom tac gia duge thé hién trong
Hinh 4 va cip phdi duoc lua chon thé
hi¢n trong Bang 3.

<O TI1E s, Khot luong cic . ]
A S s I - h | 3 S J
HE SO TILE I thanh phan e DOSYT
W +3
— .
Cac vt li¢u thanh Diéu chinh thong | e
t 5 3 & In thr
phin s0in
—
+ +
In méu

Hinh 3. Qui trinh thiét ké cap phoi

Tro bay Cat tir nhién

PP fiber Superplasticizer

Cdt nghién

Hinh 4. Vit liéu trong thiét ké cap phoi bé téng
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Bdng 3. Cdp phoi bé téng in

Tén . , Cat tu Cat Soi PP SP

i s Xi ming | Tro bay | Nudc . i 3
cap phoi nhien | nghién (%) (%)
San ho 375 0.25 0.32 0.5 0.5 0.25 0.4

(Luu y: Chat két dinh = Xi mang va tro bay; cac gi4 tri trong bang 1a ty 1¢ theo
khéi lwgng ctia tirng thanh phan so véi chit két dinh)

Bueée 2: Thiét ldp mé hinh va thong
56 cho may in bé tong 3D

Diéu chinh céc théng s6 may in bé
téng 3D (nhu tc dd in, dd chinh xéc, ap
luc va loai dau in) sao cho phi hop véi
yéu cau ky thuit cua thiét ké. May in bé
tong s& can phai c6 kha niang in céc ciu
tric phure tap va dat @6 chinh xac cao. Cac
hinh anh minh hoa cho Budc 2 duge thé
hién trong cac, va.

Bude 3: Kiém tra chat lheong va
hoan thién san pham

Sau khi in 3D, céu kién ran san ho
nhan tao duoc kiém tra nhdm dam béao
tuan thi chinh x4c cac thong sb ky thuat
theo ban vé& thiét ké. Qua trinh nay bao

Hinh 5. Quy trinh in

gbm do dac kich thuée tong thé va chi tiét
bang thiét bi chuyén dung, dbi chiéu hinh
hoc khong gian 3D, kiém tra b6 tri khe h,
khoang rdng, 16 thong nudc, ciing nhu
danh gia d¢ chinh xac hinh dang va kha
ning ghép ndi giira cdc mo-dun. Ngoai ra,
cAu tric duge kiém tra vé do dong nhat vt
liéu va do dic chic bé mit dé phat hién
cac sai léch nhu nut, r6 khi hodc bién
dang. Cong tac nay dam bao san pham in
dung thiét ké, du diéu kién lap dat va dap
g yéu cau vé do bén va hiéu qua sinh
thai trong moi truong bién. Két qua, ciu
trac khong gian cua san hé nhan tao dé
xuat duoc in va lip ghép thanh céng nhur
trong Hinh 8.

Hinh 7. Théng sé toc d ddu dim
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Hinh 8. San hé nhdn tao hoan thién

4. Két luan

Bai bao da trinh bay m{t cach co hé
théng quy trinh thiét ké va ché tao ran san
hé nhan tao bing cong nghé in bé téng 3D
- mdt giai phap tién tién két hop gifra k¥
thudt xay dung hién dai va muc tiéu bao
ton sinh théi bién. Trén co s& phén tich cac
tiéu chi vé chirc ning sinh thai, hiéu qua
két cau va tinh kha thi thi céng, nhém
nghién ctru da d& xuét hai mé hinh thiét ké
co ban 14 cdu kién tAm phing va céu kién
khbi khong gian. Két qua so sanh chi ra
rang mé hinh khéi khéng gian c6 nhiéu wu
diém vurot troi trong moi trudng bién dong,

nhu kha ning phan tan nang lugng song,
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6n dinh cu tric, tao moi truong séng da

dang va chong x061 16 nén day hiéu qua hon.

Vé vit liéu va cong nghé, nghién
ctru di lya chon cip phdi bé téng phu hop
v6i moi trudng bién, sir dung tro bay va
cat nghién nhim giam thiéu tic dong moi
truong theo huéng phét trién bén viimg.
Cong nghé in bé tong 3D duoc ap dung
thanh cong dé ché tao céu tric ran ¢6 hinh
hoc phire tap voi d6 chinh xac cao. Quy
trinh kiém tra va hoan thién san phim bao
dam céc cau kién in ra dat yéu cau ki thuat
va san sang trién khai ngoai thuc dia.

Tuy nhién, nghién ctru hién maoi

dimg lai & buée thiét ké va ché tao mo



hinh vat 1y. Viéc mé phong két ciu va
danh gia kha ning lam viéc cua ran trong
didu kién méi truong bién thuc té s& duoc
tiép tuc trién khai trong céc giai doan
nghién ctru tiép theo nham t6i uu hoa thiét
ké va dam bao hiéu qua lau dai.

LOT CAM ON

Cac tac gia xin tran trong cam on su
hé trg vé vat liéu tir Cong ty Lién doanh
Bé tong Thanh Hung va sy hd trg vé
phong thi nghiém tai Truong Pai hoc Hai
Phong, Viét Nam.
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