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TÓM TẮT 

Ngành xây dựng không ngừng tìm kiếm những cách thức mới để nâng cao hiệu 

quả, nhiều công nghệ mới đã và đang được ứng dụng. Tuy nhiên, phương pháp xây dựng 

truyền thống vẫn không thay đổi trong nhiều thập kỷ qua, làm cho quá trình xây dựng 

kéo dài, không tối ưu nguồn lực dẫn đến giảm hiệu quả đầu tư xây dựng. Công nghệ in 

3D là một công nghệ mới đầy hứa hẹn góp phần nâng cao hiệu quả đầu tư xây dựng và 

hạn chế tác động tiêu cực đến môi trường. Công nghệ in 3D sử dụng vật liệu bê tông là 

công nghệ có thể cho phép sản xuất cấu kiện kiến trúc, xây dựng mà không cần sử dụng 

ván khuôn, giúp mang lại nhiều lợi ích hơn so với phương pháp truyền thống. Trong khi 

công nghệ in 3D đã được áp dụng thành công trong một loạt các lĩnh vực như y tế, giáo 

dục, hàng không vũ trụ, ô tô v.v., thì ứng dụng của công nghệ này trong ngành xây dựng 

vẫn còn ở giai đoạn đầu. Trong vài năm qua, nhiều loại công nghệ in bê tông 3D khác 

nhau đã được phát triển và ứng dụng. 

Từ khóa: Sản xuất bồi đắp; Công nghệ in bê tông 3D; Xây dựng. 

ABSTRACT 

The construction industry is constantly looking for new ways to improve project 

efficiency and profitability, many new technologies has been being researched and 

applied in construction investment projects. However, traditional building methods 

have remained relatively unchanged for decades. 3D concrete printing (3DCP) is a 

promising new technology that has the potential to not only be an effective means of 

increasing project efficiency and profitability in the field, but also have positive 

environmental impacts. 3D concrete printing technology can allow construction without 

the use of formwork, which offers more benefits than the conventional method. While 

3D printing techniques have been successfully applied in a wide range of fields such as 

aerospace and automotive, its application in concrete construction industry is still in its 

infancy. Over the past few years, various 3D concrete printing technologies have been 

developed. 

Key word: Additive manufacturing; 3D concrete printing technology; Construction. 

1. GIỚI THIỆU 

Những thách thức trong ngành xây 

dựng hiện nay như tốc độ xây dựng 

chậm, quá trình thi công xây dựng gồm 

nhiều bước, mỗi bước đều tốn nhiều thời 

gian và công sức, công nghệ thi công 

hiện nay đang sử dụng nhiều nhân công 

lao động và tình trạng mất an toàn lao 

động là rất đáng quan ngại, ngoài ra các 

phương pháp thi công xây dựng và vật 

liệu xây dựng hiện tại không thân thiện 

với môi trường. Toàn bộ quá trình xây 

dựng, bao gồm sản xuất chế tạo sẵn, vận 

chuyển vật liệu, thi công xây dựng trên 

công trường đã thải ra một lượng lớn khí 
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nhà kính và tiêu thụ một lượng lớn năng 

lượng, gây ô nhiễm môi trường. Do đó 

vấn đề đặt ra là phải áp dụng những công 

nghệ tiên tiến trong ngành xây dựng, 

trong đó công nghệ in bê tông 3D đang 

cho thấy những ưu điểm rõ rệt. 

Kể từ khi phát hiện ra bê tông hiện 

đại vào thế kỷ 19, nhiều nhà nghiên cứu 

đã tìm cách tự động hóa việc xây dựng 

sử dụng vật liệu bê tông. Nhiều công 

nghệ xây dựng sử dụng vật liệu bê tông 

đã được phát triển, như công nghệ bơm 

bê tông và công nghệ phụ gia. Một nỗ 

lực lớn gần đây đối với ngành xây dựng 

dựa trên ý tưởng mới là các kỹ thuật sản 

xuất bồi đắp. Sản xuất bồi đắp được định 

nghĩa là quy trình ghép các lớp vật liệu 

để tạo các vật thể từ dữ liệu mô hình số 

3D, trái ngược với các phương pháp sản 

xuất trừ (như điêu khắc). Trong đó nổi 

bật là công nghệ in 3D sử dụng vật liệu 

bê tông. 

Công nghệ in bê tông 3D đề cập 

đến một quy trình sản xuất bồi đắp tự 

động, trong đó các đối tượng in được tạo 

ra bằng cách liên kết các lớp vật liệu kế 

tiếp chồng lên nhau. Quá trình bắt đầu 

với việc tạo ra một mô hình 3D bằng 

phần mềm CAD (Computer Aided 

Design). Mô hình sau đó được nhập vào 

máy in bê tông 3D bằng định dạng tệp 

.STL (Stereolithography Language) là 

định dạng tệp phổ biến hiện nay, từ đây 

mô hình được chia thành các lớp có thể 

liên kết với nhau để tạo thành đối tượng 

in 3D. Trong những năm gần đây, công 

nghệ in bê tông 3D đã nhận được rất 

nhiều sự chú ý từ ngành xây dựng như 

một phương pháp thi công xây dựng đầy 

triển vọng. Công nghệ in bê tông 3D 

giúp tiết kiệm thời gian, vật liệu, nhân 

công bằng cách giảm hao hụt vật liệu, 

hạn chế hoặc không sử dụng ván khuôn 

từ đó giúp giảm chi phí. Ngoài ra, công 

nghệ này cũng hạn chế việc sao chép, 

giúp các nhà thiết kế có thể làm cho công 

trình trở có tính chất riêng so với các 

công trình khác. 

Hiện nay việc áp dụng công nghệ 

in bê tông 3D trong ngành xây dựng vẫn 

gặp nhiều rào cản nhất định như còn 

nhiều hạn chế về mặt công nghệ, chi phí 

đầu tư cũng như chất lượng của các sản 

phẩm được chế tạo bằng công nghệ này. 

Tuy nhiên, với sự phát triển của 

khoa học công nghệ, việc áp dụng các 

tiến bộ khoa học công nghệ trong ngành 

xây dựng là tất yếu. Trong đó, việc áp 

dụng công nghệ in bê tông 3D trong xây 

dựng có thể giải quyết những vấn đề nan 

giải hiện nay của ngành xây dựng. Bài 

báo giới thiệu các công nghệ in bê tông 

3D và so sánh tính khả thi của các công 

nghệ này ứng dụng trong ngành xây 

dựng Việt Nam. 

2. TỔNG QUAN 

Ứng dụng của công nghệ in bê tông 

3D trong ngành xây dựng là để chế tạo 

các cấu kiện kiến trúc, xây dựng. Mặc dù 

việc ứng dụng công nghệ in bê tông 3D 

vẫn còn ở giai đoạn đầu, tuy nhiên 

những nỗ lực nhằm đưa công nghệ này 

ứng dụng có hiệu quả hơn trong ngành 

xây dựng đã và đang được thực hiện trên 

toàn thế giới. 

Công nghệ in bê tông 3D là một 

công nghệ mới, nhằm mục đích giảm 

thiểu thời gian của quá trình xây dựng 

bằng cách loại bỏ một số quy trình tốn 

thời gian của phương pháp truyền thống, 
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giảm các chi phí thông qua việc giảm 

thiểu khối lượng phát sinh, giảm nhân 

công lao động, đồng thời dễ dàng tạo ra 

những cấu kiện có hình dạng phức tạp 

với độ chính xác cao mà khó có thể thực 

hiện được bằng phương pháp truyền 

thống, cải thiện tác động tiêu cực của 

ngành xây dựng lên môi trường. Công 

nghệ in bê tông 3D có khả năng chế tạo 

cấu kiện kiến trúc, xây dựng được thiết 

kế trước bằng cách liên kết các lớp vật 

liệu chồng lên nhau theo một quy tắc 

nhất định. 

Hiện nay, việc ứng dụng công nghệ 

in bê tông 3D trong ngành xây dựng còn 

nhiều vấn đề nan giải. Các nghiên cứu 

trên thế giới đã chỉ ra một số rào cản về 

vấn đề này như khả năng làm việc của 

cấu kiện được sản xuất bằng công nghệ 

in bê tông 3D hiện nay còn nhiều hạn chế 

về khả năng chịu lực so với các phương 

pháp sản xuất cấu kiện bê tông truyền 

thống tính đến thời điểm hiện tại. Những 

thách thức hiện tại trong thương mại hóa 

công nghệ in bê tông 3D như thiếu tiêu 

chuẩn, chi phí đầu tư lớn, các cấu kiện 

được chế tạo chưa đảm bảo chất lượng. 

Tuy nhiên lợi ích của công nghệ này đối 

với ngành xây dựng là rất to lớn như hạn 

chế hao hụt vật liệu, giảm đáng kể nhân 

công, đồng thời giảm thời gian thi công 

xây dựng. Nhiều nghiên cứu cũng đề cập 

đến khả năng áp dụng của các công nghệ 

in bê tông 3D trong xây dựng như việc 

áp dụng công nghệ Contour Crafting 

trong thi công xây dựng và khẳng định 

công nghệ Contour Crafting là một trong 

số rất ít các công nghệ khả thi có thể áp 

dụng trong ngành xây dựng [1]. S. Lim 

và cộng sự đã sử dụng công nghệ in bê 

tông 3D trong việc sản xuất các cấu kiện 

xây dựng quy mô lớn và đánh giá lợi ích 

của công nghệ này so với công nghệ xây 

dựng truyền thống [2]. 

Các nghiên cứu về việc chế tạo, 

kiểm định vật liệu in và cấu kiện in đã 

được thực hiện trong nhiều năm qua, 

như đánh giá và sửa đổi chất lượng in, 

độ ổn định hình dạng của hỗn hợp vật 

liệu in [3], sử dụng các vật liệu in khác 

nhau để chế tạo và kiểm tra khả năng tạo 

ra các cấu kiện có cấu trúc phức tạp cũng 

như cường độ của sản phẩm được chế 

tạo bằng công nghệ in bê tông 3D [4], 

nghiên cứu tối ưu hóa vật liệu và máy in 

chế tạo các cấu kiện phù hợp để ứng 

dụng trong quy mô nhỏ, qua đó chứng 

minh công nghệ in bê tông 3D này 

không chỉ là một công cụ đầy hứa hẹn 

cho thiết kế kết cấu, mà còn là một công 

cụ tiềm năng cho thiết kế kiến trúc [5]. 

Phát triển phương pháp để tạo ra các cấu 

kiện dựa trên geopolyme được sử dụng 

trong các máy in 3D sử dụng kỹ thuật 

lắng đọng bột có bán trên thị trường cho 

các ứng dụng xây dựng [6]. 

Nhìn chung, các nghiên cứu trên đã 

chỉ ra một số phạm vi áp dụng, lợi ích, 

khả năng áp dụng cũng như rào cản của 

công nghệ in bê tông 3D trong ngành 

xây dựng trên thế giới. 

3. CÁC CÔNG NGHỆ IN BÊ TÔNG 

3D 

Trong những năm qua, nhiều công 

nghệ in bê tông 3D khác nhau đã được 

phát triển để ứng dụng trong ngành xây 

dựng. Những công nghệ in bê tông 3D 

này chủ yếu dựa trên hai kỹ thuật chính, 

đó là kỹ thuật ép đùn (Extrusion-Based 

Technique) và kỹ thuật lắng đọng bột 
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(Powder-Based Technique). 

3.1 Công nghệ in bê tông 3D dựa trên 

kỹ thuật ép đùn 

Công nghệ in bê tông 3D dựa trên 

kỹ thuật ép đùn tương tự như phương 

pháp nóng chảy lắng đọng FDM (Fused 

Deposition Modelling). Theo đó, vật 

liệu in sẽ đi qua từ một đầu in được gắn 

trên cần trục hoặc cánh tay robot để in 

một đối tượng theo từng lớp vật liệu. Các 

công nghệ in bê tông 3D dựa trên kỹ 

thuật này tiêu biểu như: 

* Công nghệ Contour Crafting 

Contour Crafting là một phương 

pháp của quy trình sản xuất nhiều lớp sử 

dụng polymer, bùn gốm, bê tông, và một 

loạt các vật liệu và hỗn hợp khác để xây 

dựng các vật thể quy mô lớn với bề mặt 

mịn. Những ưu điểm chính của công 

nghệ này là tốc độ chế tạo nhanh hơn và 

khả năng tích hợp với các phương pháp 

khác để lắp đặt các bộ phận như đường 

ống, dây điện và cốt thép. Công nghệ 

Contour Crafting cho ra sản phẩm có bề 

mặt hoàn thiện vượt trội và tốc độ sản 

xuất được tăng cường đáng kể. 

* Công nghệ Concrete Printing 

Công nghệ Concrete Printing đã 

được nghiên cứu và phát triển tại Đại 

học Loughborough ở Vương quốc Anh. 

Công nghệ này cũng sử dụng kỹ thuật 

dựa trên ép đùn và ở một mức độ nào đó 

tương tự như công nghệ Contour 

Crafting. Tuy nhiên, công nghệ Concrete 

Printing đã được phát triển cho phép kiểm 

soát tốt hơn cấu trúc của sản phẩm in. 

Ngoài ra, vật liệu được sử dụng trong in 

bê tông là bê tông cốt liệu sợi tổng hợp 

cường độ cao nên tính chất của vật liệu 

vượt trội so với các vật liệu được sử dụng 

trong công nghệ Contour Crafting [2]. 

* Công nghệ Concrete On-Site 3D 

Printing 

Công nghệ Contour Crafting và 

Concrete Printing ngoài những ưu điểm 

so với các công nghệ truyền thống thì 

vẫn tồn tại một số hạn chế như sự cần 

thiết phải sử dụng máy móc mới và tiên 

tiến, kích thước cốt liệu nhỏ (thường sử 

dụng vữa tổng hợp thay vì bê tông thông 

thường) và kích thước hạn chế của sản 

phẩm in (tức là kích thước của máy in 

3D phải lớn hơn kích thước của phần tử 

được in). Để khắc phục những hạn chế 

này, một công nghệ mới là công nghệ 

Concrete On-Site 3D Printing, được 

phát triển tại TU Dresden, Đức. Ưu điểm 

chính của công nghệ này là tính linh hoạt 

hình học cao và ít phụ thuộc vào nhân 

công lành nghề [7]. 

Một trong những ưu điểm của công 

nghệ in bê tông 3D tại chỗ không chỉ là 

phát triển quy trình xây dựng tiên tiến 

hiệu quả về thời gian, lao động và tài 

nguyên mà còn làm cho quy trình mới có 

hiệu quả kinh tế trong khi đạt được sự 

chấp nhận rộng rãi hơn trong ngành xây 

dựng. Điều này đạt được bằng cách sử 

dụng các kỹ thuật sản xuất và xây dựng 

hiện có càng nhiều càng tốt và bằng cách 

điều chỉnh quy trình mới với các hạn chế 

của công trường xây dựng [7]. 

* Công nghệ in bê tông 3D quy mô 

lớn sử dụng bê tông cường độ cao 

(Large-Scale 3DCP using Ultra-High 

Performance Concrete) 

Qua việc nghiên cứu những hạn 

chế của các công nghệ Contour Crafting 

và công nghệ Concrete Printing đã đề 
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cập ở trên, một công nghệ mới đã được 

một nhóm nghiên cứu ở Pháp giới thiệu 

với quy mô áp dụng lớn, sử dụng bê tông 

cường độ cao (UHPC). Công nghệ này 

được phát triển dựa trên kỹ thuật ép đùn 

để in bê tông cường độ cao theo từng lớp 

thông qua một đầu in đùn được gắn trên 

cánh tay robot. Ưu điểm chính của công 

nghệ này là cho phép sản xuất cấu kiện 

với hình dạng phức tạp với quy mô lớn 

mà không cần ván khuôn [8]. 

3.2 Công nghệ in bê tông 3D dựa trên 

kỹ thuật lắng đọng bột (Powder-based 

Technique) 

Công nghệ in bê tông 3D dựa trên 

kỹ thuật lắng đọng bột là một quy trình 

chế tạo cộng điển hình khác tạo ra các 

cấu kiện với hình học phức tạp bằng 

cách lắng đọng chất lỏng kết dính một 

cách chọn lọc. Kỹ thuật này là một quy 

trình ngoài công trường được thiết kế để 

sản xuất các cấu kiện đúc sẵn. Một số 

công nghệ in bê tông 3D dựa trên kỹ thuật 

lắng đọng bột được liệt kê dưới đây. 

* Công nghệ in ba chiều (D-Shape) 

Công nghệ D-Shape được phát 

triển bởi Enrico Dini sử dụng kỹ thuật 

dựa trên kỹ thuật lắng đọng bột để làm 

cứng một lớp vật liệu quy mô lớn. Xi 

măng cát và magiê oxychloride (còn 

được gọi là xi măng Sorel) được sử dụng 

làm vật liệu xây dựng và chất kết dính 

tương ứng [9]. 

* Công nghệ đối tượng mới 

(Emerging Objects) 

Công nghệ đối tượng mới 

(Emerging Objects) được phát triển ở 

Hoa Kỳ sử dụng kỹ thuật lắng đọng bột 

để làm cứng có chọn lọc một công thức 

hỗn hợp xi măng bằng cách lắng đọng 

một tác nhân liên kết. 

* Công nghệ in bê tông 3D dựa 

trên kỹ thuật lắng đọng bột sử dụng 

Geopolymer (Powder-based 3DCP 

using Geopolymer) 

Công nghệ in bê tông 3D dựa trên 

kỹ thuật lắng đọng bột sử dụng 

Geopolymer có khả năng sản xuất các 

cấu kiện xây dựng với chi tiết và hình 

dạng phức tạp. Công nghệ dựa trên lắng 

đọng bột có tiềm năng để sản xuất các 

cấu kiện xây dựng với độ bền cao và tốc 

độ hợp lý để đáp ứng nhu cầu sản xuất 

quy mô công nghiệp [10]. 

4. KẾT LUẬN 

Ưu điểm chính của công nghệ in ba 

chiều là sản phẩm tạo ra có kết cấu chắc 

chắn nhưng có nhược điểm là công nghệ 

này tốn nhiều công sức và rắc rối. Công 

nghệ Contour Crafting và Concrete 

Printing đều dựa trên kỹ thuật ép đùn, 

điều này làm cho chúng rất giống nhau, 

lợi thế của công nghệ Contour Crafting 

so với công nghệ Concrete Printing là độ 

mịn của bề mặt sản phẩm, tuy nhiên sản 

phẩm được sản xuất bằng công nghệ 

Concrete Printing có kết cấu chắc chắn 

hơn so với công nghệ Contour Crafting, 

nhưng sản phẩm sản xuất bằng công nghệ 

Concrete Printing lại có kích thước hạn chế 

hơn. 

Dựa trên các phân tích ở trên, mặc 

dù công nghệ in bê tông 3D vẫn là một 

công nghệ mới nổi, khả năng ứng dụng 

trong xây dựng còn hạn chế, đặc biệt là 

đối với quy mô sản xuất tại chỗ trên công 

trường, nhưng với phát triển nhanh 

chóng của công nghệ này, việc in các cấu 

kiện bê tông ở quy mô lớn sẽ thành hiện 
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thực trong tương lai gần.
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