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TOM TAT: Trong ky nguyén vat liéu méi, UHPC (Bé tong hiéu suét cao) ndi 1én nhu mot giai phip
thiét ké day tiém nang cho kién tric hién dai. Vi uu diém vuot troi vé co hoc, thim my va kha ning
thi cong, vt lidu nay dang dinh hinh lai ngén ngi kién trac dwong dai. Bai viét phan tich dic diém, img
dung va thach thirc khi sit dung UHPC, dong thoi dé xuat hudng tich hop hiéu qua vao cong trinh kién
tric, gop phan thic ddy thiét ké bén viing, linh hoat va sang tao trong thdi dai cong nghé vat liéu phat
trién manh m&.
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ASBTRACT: In the era of advanced materials UHPC (Ultra-High Performance Concrete) have emerged
as one promising design solutions for contemporary architecture. With outstanding advantages in
mechanics, aesthetics, and constructability, this material is reshaping the language of modern
architectural design. This paper analyzes the characteristics, applications, and challenges of using
artificial UHPC, while proposing effective integration strategies into architectural projects. The aim is to
contribute to the advancement of sustainable, flexible, and innovative design in a time of rapid material
technology development.
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Contemporary Architectural Language.

1. KHAI NIEM VA PAC TRUNG CUA VAT tinh té nhu cdu bo hanh, mat dung kién tric, cau
LIEU UHPC kién duc sin mong hodc cong trinh ven bién. Tinh
UHPC (Ultra-High Performance Concrete) 1a do, hnhvhoat Va kha ’ne”mg, t0 hinh m do (fi,la
mot trong nhitng vat lidu tién tién nhat trong linh UHPC mo ra n%neux hu’orrlg s.aAng tf'lo m(‘rl 0310 k~16n
vuc bé tong hién dai, danh diu bude phat trién tr}lc su; not ma thaﬁm IPy’, Ahlf;ll nan% va bén vimg
vuot bac vé co tinh, do bén va tinh thim my. Véi cung hoi tu trong mgt vat licu duy nhat.
cuong d6 nén thuong vuot 150 MPa, UHPC cho
phép hinh thanh cac két cau méanh, nhe nhung cé
kha nang chiu lyc rit cao, déng thoi duy tri tudi  2.1. Giai phap k¥ thuat
tho str dung 1én dén hang trim nam trong diéu kién
khac nghiét.

Thanh phan co ban cia UHPC bao gom xi
miang min, cdt lidu siéu nho, silica fume, phu gia
hoat tinh va sgi kim loai hodc s¢i polymer gia UHPC sé hiru dd bén co hoc vuot trdi, co thé
cuong. Sy phéi trén nay giup t8i wru hoa cdu tric vi  chiu luc nén, luc kéo va chiu udn rit cao. Nho viée
md, giam thiéu 15 rdng va tang kha ning lién két  bd sung sgi thép, s¢i carbon hoic céc soi tong hop,
ma tran, tir d6 ning cao tinh chéng thim, chéng UHPC khéng chi cing ma con rat déo dai, gitp
mai mon va chéng xam thyc héa hoc vuot trdi so  giam kha ndng nit v3, ting kha ning chéng thdm
v6i bé tong truyén thong. nude va ting tudi tho cong trinh. Picu nay cuc ky

Nho dic tinh co hoc va thim my cao, UHPC quan trong tr9ng cdc cong tri’nh co yéu c;éu bén bi
dugc tmg dung rong rdi trong cac cong trinh yéu lau dai nhu cau, dudng cao toc, tedng chan va nha
chu do bén, d0 chinh xéc va hinh thire kién trie  cao tang.

2. GIAI PHAP THIET KE TRONG KIEN TRUC

UHPC c6 nhiing dic tinh ndi bat gitip nng cao
hiéu qua k¥ thuat trong thiét ké va xay dung:

a. Tang cwong do bén va do cing
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Vi du tung dung: TAm UHPC st dung cho hé
théng mat dung cong trinh cho phép giam do day
cua két ciu ma van dam bao do bén, kha nang chiu
tai, dac biét 1a trong cac cong trinh cong cong, nha
& cao tang.

Hinh 1: D dn “The One”, Thanh pho Ho Chi
Minh: L’fng dung panel UHPC cho mdt dung
nhdm gidm tdi trong va ting khd ndng chiu nhiét.
(/fnh Internet)

b. Giai phdp cdu kién méng va nhe

Vi kha ning tao hinh linh hoat va san xut céc
cAu kién mong (chi tir 10 - 30 mm), UHPC giup
tiét kiém khong gian va giam trong luwgng cong
trinh ma van dam bao chat lwong két cdu. Cac cdu
kién bé tong mong nhe nay co thé duoc duc tai nha
may va van chuyén lap dat truc tiép, tiét kiém thoi
gian va chi phi thi cong.

Vi du tmg dung: Cac tim mat dyng, lam chén
nang hoic cac cau kién kién tric trang tri c¢6 thé
dugce duc san tai xudng, sau d6 van chuyén va lép
ghép d& dang tai cong trudong ma khong can nhiéu
phuong tién nang.

c. Ung dung vao cong trinh chiu tai va chong
déng dat

UHPC c6 kha ning chiu tai cao, rit phi hop
cho céc cong trinh ¢6 yéu cau dic biét vé sirc bén
nhu ciu, cong trinh ha ting hoic céc cong trinh &
khu vuce d& bi dong dat. Viée sir dung UHPC gitp
cac cau triic nhu dam, cot va hé thong khung chiu
luc ¢ thé giam kich thudc ma vin dam bao do bén
vitng trong moi diéu kién méi truong.

2.2. Giai phap kién triic

UHPC md ra nhidu co hdi méi trong viée sang
tao va thé hién tham m¥ trong kién truc hién dai:
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a. Tinh linh hoat trong tqgo hinh

V6i kha nang gia cong linh hoat, UHPC ¢6 thé
dugc duc thanh cdc hinh khdi phuc tap, tao ra
nhiing thiét ké kién tric 4n twong ma véat ligu
truyén théng khong thé thyuc hién duge. Cung véi
kha nang chiu luc vuot trdi, UHPC cho phép cac
cong trinh ¢cé mat tién udn luon, cac dang hinh hoc
phi tuyén hoic cac cdu tric v6i d6 moéng cao, tir d6
mé rong pham vi sang tao cho cac kién tric su.

Vi du tmg dung: Céc mat dung udn cong, cac
tdm chan néng hay cdc chi tiét trang tri tinh xdo c6
thé duoc ché tac dé dang véi UHPC, tur d6 tao ra
nhing cong trinh véi tinh thim my cao.

Hinh 2: Verdala Terraces, Malta: Tadm ép mat
tien UHPC véi chi tiét tinh xdo va bé mdt hoan
thién lién mach hai mdt.

(Anh Internet)

UHPC khéng chi mang lai tinh thim my vuot
tr6i ma con dong vai tro quan trong trong viée toi
wu héa higu suat cong trinh. Cac cong trinh sir
dung UHPC c6 thé giam thiéu su tiéu tén ning
Iwong do kha nang cach nhiét, cach am vuot trdi,
ddng thoi van dam bao tinh thdm my va thiét ké
doc dao.

Vi du ung dung: Cac hé¢ mit duyng dugc tao
hinh tir UHPC c¢6 thé dap tng tt yéu cau vé cach
nhiét va giam tai cho hé théng diéu hoa khong khi,
t6i wu hoa hiéu qué ning lwong cua cong trinh.

b. Tinh bén viing trong thiét ké

Vi kha ning tai ché va san xuét tir cic nguyén
lidu d& kiém va bén viing, UHPC goép phén vao xu
hudng thiét ké cong trinh bén viing. Vat lidu nay
giip giam chi phi bao tri, ting tudi tho cla cong
trinh, dong thoi tiét kiém ning lwong va giam thicu
céc thc dong tiéu cuc dén moi truomg.

Vi du ung dung: Viéc su dung UHPC cho cac
tam bé tong tién ché gitp giam sy can thiét cta cac
vat liéu truyén thong va st dung it nang lwong hon
trong sudt vong doi cong trinh.



2.3. Giai phép kinh té

Su phat trién va ung dung cia UHPC ciing
mang lai cac l¢i ich kinh té rd rét cho cac chu dau
tu va nha thau xay dung:

a. Giam chi phi xdy dung va bao tri

Mic du chi phi ban dau cia UHPC c¢6 thé cao
hon so vdi bé tong truyén thong, nhung tong chi
phi cia céng trinh ¢é thé dugc giam xudng nhd
vao cdc lgi ich lau dai nhu gidm thiéu bao tri, tang
tudi tho cong trinh va giam thoi gian thi cong. Cac
cAu kién UHPC c6 thé dugc san xuat hang loat va
dac san, gitp giam chi phi nhan céng va chi phi
van hanh cong trinh.

Vi du tng dung: Trong cac cong trinh giao
thong, sit dung UHPC cho ciu va ha ting gitp
giam chi phi bao tri, boi vi vat liéu nay c6 do bén
rit cao va khong dé& bi hur hong theo thoi gian.

b. Tiét kiém khéng gian va trong hrong

Viéc st dung UHPC trong cic cu kién mong
gitip giam dugc trong lwgng tong thé cua cong
trinh, tir 6 giam bét chi phi cho céc két cau chiu
tai ning va chi phi vin chuyén, lip dit. Piéu nay
c6 thé ddc biét quan trong trong cac cong trinh xay
dung & d6 thi, noi khong gian va kha nang tiép can
cong truong thuong c6 han.

Vi dy tmng dung: Cac cong trinh nha cao tang,
noi khéng gian va trong luong 1a yéu t6 quan
trong, c6 thé tan dung UHPC dé giam do day két
cAu ma van dam bao sy viing chéc.

c. Tdng gid tri tham my va nang cao thuwong hiéu

Céc cong trinh stt dung UHPC khong chi c6 d6
bén cao ma con noi bat vdi tinh thAm my, tinh biéu
tuong, mang lai gid tri thuong mai l6n hon. Cac
cong trinh nay thuong duge xem 1a biéu twong cua
su hién dai va bén viing, tao dAu 4n manh mé& trong
mit khach hang va cong dong.

Vi du tmg dung: Céc tdoa nha van phong cao
cép, khach san hoac trung tdm thuong mai sir dung
UHPC khong chi thu huat khach hang nhd vao
tinh tham my ma con khang dinh dang cp cua
thuong hi¢u.

Céc giai phap nay ching minh rang UHPC
khéng chi la mét vat liéu k¥ thudt cao ma con md
ra nhiéu co hdi cho thiét ké kién tric sdng tao va
tiét kiém chi phi trong qua trinh thi cong va bao tri.
T @6, UHPC tr¢ thanh lya chon ly tudng cho céc
cong trinh hién dai va bén viing trong ky nguyén
vat liéu mai.
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2.4. Giai phap thiét ké theo hwéng tdi wu hoa
moi trwedng va tiét kiém ning lwong
a. Toi wu héa cdch nhiét va cach dm

UHPC c6 kha ning diéu chinh va kiém soat higu
quéa nhiét d6 cfing nhu 4m thanh nho cau triic vi mo
dac biét, mat dd cao va do réng rat théip. biéu nay
gip vat licu dat hi¢u suét cach nhiét va cach a&m
vuot trdi so véi cac vt liéu truyén théng, gép phan
nang cao hiéu qua nang lugng cho cdng trinh.

Cu thé, hé s6 dan nhiét caa UHPC dao dong
trong khoang 1.6 - 2.0 W/m-K, thap hon dang ké
so vdi b€ tong thong thuong (2.5 - 3.5 W/m-K).
Kha ning hip thu 4m thanh cua UHPC & dai tan
trung binh dat 0.15 - 0.25, trong khi bé tong thong
thuong chi dat khoang 0.05 - 0.10. Nho d6, cac két
cau str dung UHPC ¢6 thé giup giam téi 15 - 25%
tai nang lugng cho hé thong didu hoa va giam 20 -
30% cudng do tiéng 6n truyén qua vach trong moi
truong do thi.

Vi dy tng dung: Cac mit dung hodc tim Op
ngoai cia cong trinh van phong, trung tdm thuong
mai hodc khu dan cu cao téng 6 thé sur dung UHPC
dé giam hap thu nhiét tir birc xa mat troi, han ché
hién tuong ting nhiét trong khong gian ndi that.
Viée nay khong chi giup tiét kiém niang lugng cho
hé thong didu hoa ma con cai thién sy thoai méi vi
khi hau bén trong, dic biét trong diéu kién khi hau
nhiét d6i hoac khu vyc ¢6 mat d6 giao théng cao.

b. Tiét kiém ndng heong va sir dung ndng lwong
tai tqo

Viée ung dung UHPC trong thiét ké kién tric
khong chi gitip gia ting d¢ bén ma con mang lai
hiéu qua rd rét trong tiét kiém nang lwong va giam
phat thai carbon. Véi khdi luong riéng thip hon
25 - 30% va d6 bén nén cao gip 4 - 6 1an so v&i bé
tong thuong, UHPC cho phép giam dang ké khoi
luong vat liéu s dung trong két cdu, tir d6 giam
trung binh 20 - 40% lugng CO, phat thai trong qua
trinh san xuat va thi cong.

Khi duoc két hop véi cac giai phép thiét ké bén
viing nhu 16p cach nhiét phan xa nang lugng mat
troi (SR > 0.70) hodic vat lidu tai ché than thién
mai truong, UHPC ¢6 thé gitip giam 15 - 20% nhu
cau nang luong cho didu hoa va chiéu sang so véi
cong trinh st dung bé tong truyén thong. Ngoai ra,
nhd bé mat min va kha nang chéng thdm cao,
UHPC thuan lgi cho viéc tich hop tdm pin ning
lwong mit troi (PV) hodc hé théng turbine gi6 nho,
g6p phan khai thac ning lugng tai tao mot cach
hi€u qua.
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Vi du tng dung: Cac cong trinh vin phong
hodc nha ¢ sir dung mat dung UHPC tich hop tAm
pin mit troi hidu suat 18 - 22% c6 thé giam trung
binh khoang 25 kWh/m?/nam di¢n nang ti€u thy,
dong thoi ha phat thai CO, hang nam xudng 30 -
35 kg/m?, hudng dén tiéu chudn cong trinh xanh
(LEED Gold hoac Lotus Gold).

2.5. Giai phap cho cong trinh yéu ciu khi ning
chéng chay cao

UHPC thé hién kha ning chdng chay vuot troi
nho cdu tric vi md dic chic, ty 1¢ nude/xi ming
cuc thip (< 0.20) va sy gia cuong bang céc loai soi
chiu nhiét nhu soi thép khong gi, soi PVA hoic sgi
polypropylene (PP). Khi dugc thiét ké dung ky
thuat, UHPC c6 thé duy tri cudng 46 nén trén
80 - 90% sau khi chiu nhiét d6 400°C, trong khi
bé téng truyén théng thuong chi gii lai khoang
50 - 60% cudng do & cing diéu kién.

O mttc nhiét cao hon, UHPC c6 thé chiu duoc
t6i 800°C trong 2 gidr ma khdng xudt hién nit tach
16n, nho hién twong tao vi mao quan ddng nhit va
kha nang gidn nd thap. Ngoai ra, khi dugc bd sung
2% soi PP theo khdi lwong, UHPC c6 thé giam
nguy co nd tach (spalling) ti 90% so véi bé tong
thuong, gitp ting dang ké do an toan cua két cau
trong treong hop hoa hoan.

Vi du Gng dung: Trong cac cOng trinh cong
cong, bénh vi¢n hodc toa nha cao t'?mg, UHPC c¢o
thé duoc sir dung 1am tdm véach ngan, ctra chong
chay hoac cdu kién chiu luc bao vé khu vuc ky
thuat. Cac thir nghiém thuc té cho thdy tudng
UHPC day 40 mm co6 gidi han chiu I¢a (fire
resistance rating) dat 120 phat, tuong duong tudng

Hinh 3: Insignia - Khdch san X, Toronto
(Canada): Cong trinh sir dung 494 tim UHPC
trang tri tinh xdo, tao hi¢u rng thodng sdang
va tham my dpc ddo khi nhin tir cd bén trong
ldn bén ngodi. (Anh Internet)
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bé tong thudng day 100 mm. Piéu nay giup giam
trong lugng cong trinh, tang dién tich sir dung va
van dam bao tiéu chuan an toan chay nd theo ISO
834 hoac EN 1363-1.

2.6. Giai phap thiét ké cho cong trinh trong diéu
kién dia hinh phirc tap

a. Ung dung trong céng trinh ha tang giao thong
va xdy dung tqi cac khu viee dia chat phute tap

UHPC diéc biét thich hop vdi cac cong trinh
can do bén cao trong diéu kién dia hinh phtc tap,
noi cac yéu t& nhu dong dét, bién ddi dia chit hoac
diéu kién khi hiu cuc doan c6 thé tac dong dén két
céu cong trinh. Vé6i kha ning chiu luc 16n va tinh
ning chdng thdm vuot troi, UHPC c6 thé duoc st
dung trong xay dyng cau, him va cac cong trinh ha
tang khac & nhitng khu vyc nay.

Vi du tng dung: Cac cAu treo, cau vuot hodac
cong trinh giao théng quan trong co thé sir dung
UHPC d¢é gia tang tinh an toan va dé bén cla cong
trinh, giam nguy co hu hong trong diéu kién khi
hau khac nghiét hodc trong cic khu vuc dé xay ra
dong dat.

o il i |
Railway Structures
Hinh 4: Ung dung da dang ciia bé tong UHPC ~
trong cdc cong trinh ha ting nhw cau, dip, bdi do
xe va nha mdy xiw ly nwoc (Anh internet)

Treatment Plants

b. Ung dung trong cdc cong trinh xdy dung trén
bién hodc khu vure ven bién

UHPC c6 kha niang chéng lai tic dong ciia nude
mian, d6 am va didu kién khi hau khic nghi¢t ven
bién, gitp giam thiéu nguy co bj an mon, bao vé cic
két cau trong diéu kién moi truong kho khan nay.



Vi du tng dung: Cic cong trinh cau cang, bén
tau, nha ga tau thuy hodc cac cong trinh giao thong
ven bién c6 thé st dung UHPC dé dam bao do bén
trong mobi truong 4m wét va chéng mai mon do
mudi bién.

2.7. Giai phap thiét ké cho cong trinh biéu
twong va nghé thuit (Ung dung trong thiét ké
nghé thuét va diéu khic kién triic)

Vi kha nang tao hinh linh hoat va 46 sic nét
cao, UHPC c6 thé dugc tmg dung trong céc thiét
Ké ngh¢ thult, tao ra cac cong trinh biéu tuong
hodc tac phém diéu khic co tinh nghé thuat cao.
Viéc str dung UHPC trong cdc tac phdm nghé thudt
kién truc gitip cac nghé si va kién trac su thoa sirc
sang tao voi cac chi tiét tinh xdo, ddng thoi giit
dugc d6 bén va kha nang chdng chiu véi thoi gian.

Vi du tng dung: Céc tac pham diéu khic trong
cac quang truong, cong vién cong cong hodc cac
tuong dai lich st ¢6 thé duoge ché tic tir UHPC,
dam bao tinh thAm my va do bén vuot trdi so véi
cac vat liéu truyén thong.

2.8. Giai phap cho cac cong trinh tai sir dung va
phuc hoéi (Ung dung trong bao tdn va cai tao
cong trinh lich sir)

UHPC c6 thé 1a mot giai phap Iy twong cho
viéc bao ton va cai tao cac cong trinh kién triic lich
st hoac cac cong trinh co gia tri van hoa. Viéc su
dung UHPC trong viéc phuc hoi céc chi tiét kién
trac hodc cac ciu kién hu hong cé thé mang lai
nhitng cong trinh khong chi dam bao tinh nguyén
ven vé& mat lich str ma con dap Gng yéu cu vé d6
bén va kha nang chiu lyc cta cong trinh.

Vi du tng dung: Cai tao cac di tich hodc cac
cong trinh van héa nhu chua, dén, ling tim co thé
sit dung UHPC dé thay thé cic cAu kién bi hu
héng, mang lai su cin bang giira bao tn gia tri vin
héa va cai tién tinh bén viing cua cong trinh.

Céc giai phap trén cho thdy ring UHPC khéng
chi 12 mot vt lidu dép tng céc yéu cau k¥ thudt ma
con mé rong kha ning sang tao trong thiét ké, dap
ing cac yéu cau vé bio vé mdi trudng va kinh té
trong xdy dung, tao nén nhimg cong trinh bén
vitng va thim my trong twong lai.

3. THACH THUC VA TRIEN VONG CUA VAT
LIEU UHPC TRONG KIEN TRUC

Du c6 rat nhidu wu diém, nhung viéc ap dung
UHPC (Ultra-High Performance Concrete) trong
kién tric cfing d6i mat véi khong it thach thirc.
Tuy nhién, néu vuot qua duoc cac van dé nay, vt
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liéu nay s€ mo ra nhiing co hi 1on cho nganh xay
dung va thiét ké kién trac hién dai. Duéi day la
mot s6 thach thirc chinh va trién vong ung dung
cia UHPC trong tuong lai.

3.1. Thach thirc trong viéc ap dung UHPC

a. Chi phi dau tw ban dau cao

Mot trong nhimg thach thirc 16n nhat khi st
dung UHPC la chi phi dau tu ban dau twong dbi
cao. Mac du vit liéu nay co tudi tho cao va it yéu
ciu bao tri, nhung gid thanh cua cac thanh phan
céu tao, nhu cat siéu min, xi mang dic biét va soi
thép, c¢6 thé lam tang chi phi san xudt va thi cong
cong trinh. Piéu nay d6i khi lam cho cac nha dau
to va chd c¢ong trinh ¢ ngai khi lya chon vat li¢u
nay, dic Dbiét trong nhing cong trinh cd quy
mo 16mn.

Giai phap tiém ning: Cai tién quy trinh sin
xuat va nghién ciru dé giam thiéu chi phi nguyén
liéu 1a mot trong nhitng giai phap ¢ thé gitp giam
chi phi san xuat UHPC. Thuc hién cac du 4n
nghién ctru vé viéc tdi ché hodc st dung cac
nguyén lidu thay thé ré hon ciing s& gitp tiét kiém
chi phi.

b. Kha néng thi céng va ldap ddt phirc tap

Viéc thi cong UHPC yéu cau trinh d6 k¥ thuat
cao va can phai tuan thil cic yéu cdu nghiém ngit
trong qua trinh tron, duc va bao dudng. Cic ciu
kién UHPC thuong duogc san xudt tai nha may roi
chuyén dén cong truong, diéu nay doi héi quy
trinh 1ap dt phai chinh xac va k¥ ludng, dac biét
13 d6i v6i cac cong trinh 16n hodc phirc tap. Céc
nha thau va k¥ su can cé kién thirc chuyén sau vé
vat liéu va k§ thuat thi cong mdi c6 thé tdi wu hoa
qué trinh nay.

Giai phép tiém ning: Pao tao doi ngii thi cong
va k¥ su, dong thoi phat trién cac cong nghé hd tro
nhu phan mém thiét ké BIM (Building Information
Modeling) dé tdi ru héa qua trinh thi cong va giam
sat chat luong.

c. Kha nang bao tri va siea chira trong trirong hop
hwe hong

Mac du UHPC c6 dd bén rat cao, nhung trong
truong hop xay ra hu hong, viéc stra chita va bao
tri cac cdu kién UHPC c6 thé gip khé khin. Céu
trac ddc biét cua vét liéu nay lam cho viée thay thé
hoic sira chita cic phan hu hong trd nén phirc tap
va dat &6 hon so véi cac vat liéu thong thuong.

Giai phdp tiém niang: Nghién ciru phét trién
cac phuong phap sira chita hiéu qua va tiét kiém
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chi phi, vi du nhu céng nghé han hoic db thém
vat liéu UHPC vao cac vét nirt nho dé khoi phuc
tinh ning cia cong trinh ma khong phai thay thé
toan bo céu kién.

3.2. Trién vong itng dung UHPC trong twong lai
a. Su phdt trién cia cdc cong nghé san xudt moi

V6i sy phét trién manh mé cua cong nghé ché
tao vat li€u va cac phuong phap san xuét hién dai,
chi phi ciia UHPC c6 thé giam xudng trong tuwong
lai. Cong nghé san xuét bé tong siéu bén ngay cang
dugc cai tién, giup giam chi phi diu vao va mo
rong kha ning san xuat & quy mé 16n.

Trién vong: Viéc tmg dung cong nghé san xuat
bé tong 3D hodc cac phuong phép san xuat tw dong
(Robotic fabrication) s€ giup giam chi phi va thoi
gian san xuat, tir d6 giup UHPC tr& nén phd bién
hon va dé dang ap dung cho cic cong trinh dan
dung va cong nghiép.

b. l'fpg dung trong cdc cong trinh cong céng va
ha tang

UHPC dang dan duoc ap dung rong rdi hon
trong cc cong trinh céng cong va ha tang, noi yéu
ciu vé do bén va kha ning chiu tai rat cao. Nhitng
loi thé vé tudi tho, kha nang chéng thadm va kha
nang chiu luc cua UHPC lam cho né tré thanh vat
liéu 1y twdng cho cac cong trinh nhu cau, duong
cao tdc, tuong chén, cdc cong trinh bao vé mdi
trudng va cong trinh ha tAng do thi.

Trién vong: Céac cong trinh giao théng, nha &
x4 hoéi, khu vuc cong cong hodc cac cong trinh
phuc vu cong ddng s& ngay cang st dung UHPC,
dac biét la trong cac khu vuc d6 thi phat trién
nhanh hodc khu vuc c¢6 diéu kién dia ly va khi hau
khic nghiét.

c. Ung dung trong thiét ké céng trinh biéu tuong
va nghé thudt

UHPC s& ngady cang tr¢ thanh lya chon phd
bién trong thiét ké cac cong trinh biéu tuong, cic
tac pham diéu khic hodc cac cong trinh mang tinh
nghé thuét cao, nho kha nang tao hinh linh hoat va
d6 bén vuot troi. Cung vdi viéc tich hop céac cong
nghé nhu in 3D, UHPC s& mé rdng pham vi Ging
dung trong cac coéng trinh nghé thuat, tao nén
nhitng biéu tuong kién truc doc ddo.

Trién vong: Cac cong trinh biéu tugng quoc
gia, cac bdo tang, trung tim nghé thuét, cong vién
cong cong s& ngdy cang sit dung UHPC dé tao ra
nhiing tac pham kién tric va nghé thuat doc dao,
mang tinh biéu tuong cao.
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Hinh 5: Nha hat lon Hang Chau (Yuhang Grand
Theatre) - cong trinh tién phong wng dung
UHPC tai Trung Quoc, véi két ciu “khung chiu
lwc + bé tong cot thép” va lép vé UHPC mé
phéng vét niet twe nhién, tao hiéu ieng thi gidc
manh mé va gidam chi phi béo tri (Anh Internet)

d. Tiém ndng phdt trién bén ving va bdao vé
moi truong

UHPC khéng chi 1a mdt vit lidu c6 do bén
vuot trdi, ma con co thé dugc san xuit theo céc
phuong phap than thién véi méi trudng, giap giam
thiéu tac dong ti€u cuc dén moi truong. Vige tai
ché vat liéu, su dung nguén nguyén li¢u sach va
giam luong khi thai carbon trong qua trinh san xuét
UHPC s€ lam cho vt liu nay tr¢ thanh mot phén
quan trong trong cac cong trinh xanh va bén ving
trong tuong lai.

Trién vong: Cac cong trinh xanh va céc sang
kién phét trién bén vimg s& tiép tuc thic day viéc
ap dung UHPC trong x4y dung, ddc biét trong céac
cong trinh cong cing hodc cdc cong trinh dan cu
trong cac khu do thi thong minh.

Viée sit dung UHPC trong kién tric mang lai
rat nhiéu loi ich vé k¥ thuat, thim m§ va kinh té.
Mic di 6 mot sb thach thirc vé chi phi va k§ thuét
thi cong, nhung trién vong phat trién vat liéu nay
trong tuong lai rat 16n, dic biét trong cac cong
trinh yéu cu do bén cao va tinh thim my dac biét.
Véi su phat trién cua cong nghé va nghién ciu,
UHPC s& tiép tuc dong vai tro quan trong trong
nganh x4y dung va kién trac, mé ra nhitng co hoi
mdi cho viée thiét ké cac cong trinh bén vitng, hiéu
qua va sang tao.

4. PE XUAT HUONG NGHIEN CcUU VA
PHAT TRIEN TRONG TUONG LAI

Mac du UHPC (Ultra-High Performance Concrete)
dd dat dugc nhicu thanh tyu dang ké trong kién
tric va xdy dyng nhung van con nhidu tiém ning



chua duogc khai thac hét. Pé t6i wu hoéa hidu qua
cua UHPC va mo rong pham vi ing dung cta vat
lidu niy, can c¢6 nhitng nghién ciu va phat trién
tiép theo nham giai quyét cac thach thirc con ton
tai, cling nhu tan dung cac co hgi mdi trong nganh
xdy dung. Dudi ddy 1a mot s6 huéng nghién ctru
va phat trién tiém ning cho UHPC trong twong lai.

4.1. Nghién ctru vé cic vit liéu thay thé trong
san xuat UHPC

a. Tang cuwong tinh bén vitng ciia UHPC bing
cach sir dung vt liéu tai ché

M@t trong nhitng hudéng nghién ctru quan trong
d¢ giam chi phi va tic dong moéi truong ciia UHPC
13 viéc nghién ctru va phat trién cic vat liéu thay
thé trong san xuét. St dung cic nguyén lidu tai ché
hodc phu gia sinh hoc, chéng han nhu ¢t liéu tai
ché tir bé tdng cii, tro bay hodc vd so va cat bién,
c6 thé giup giam thiéu chi phi san xudt va giam bét
tac dong tiéu cuc dén moi trudng,

Vi du nghién ctru: Nghién ctru viéc str dung tro
bay (fly ash) hoac xi mang pozzolan trong UHPC
khong chi giam chi phi ma con gitp giam lugng
khi CO, thai ra tir qué trinh san xuit xi mang
truyén thong.

b. Phat trién vét liéu UHPC than thién véi méi truong

Nghién ciru cac phuong phap giam luong khi
thai carbon trong san xuat UHPC 1a mot yéu cau cép
bach trong bdi canh phat trién bén viing. Cac cong
nghé méi nhu sir dung xi ming xanh hodc thay thé
mot phan ctia xi mang bang cac chat phu gia c6 kha
ning hip thu khi CO, cé thé duoc ap dung dé cai
thién tinh than thién vdi moéi truong cia UHPC.

Vi du nghién ciru: Nghién ctru viée thay thé xi
ming truyén thong bang xi ming ¢6 kha ning hap
thy carbon c6 thé gitip giam déng ké lugng khi thai
trong qua trinh san xuét.

4.2. Nghién ciru va phit trién quy trinh thi céng
hi€u qua hon
a. Cai thién quy trinh thi céng va lap dat

Quy trinh thi cong va lp dit UHPC hién tai
van con mot sd phuc tap va ton thoi gian, dac bict
d6i véi cac cong trinh 16n. Dé tang tinh higu qua,
cdn nghién ciru cac cong nghé thi cong méi nhur in
3D bé tong, robot xay dung hodc cac k¥ thuat dtc
san tai nha may, gitp giam chi phi va thoi gian thi
cong, déng thoi dam bao chat lwong cong trinh.

Vi du nghién ciru: Phat trién cong nghé in 3D bé
tong v6i UHPC ¢6 thé mang lai nhiing cau kién bé
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tong siéu bén vé6i d6 chinh xdc cao va kha ning tao
hinh linh hoat.

b. T6i wu héa cdc phirong phdp thi cong va lap dét

Viéc tmg dung cong nghé mdi trong thi cong
va lap dat co thé giup giam thiéu nhitng khé khin
trong viéc van chuyén va Idp rap cic céu kién 16n
lam tot UHPC. Viéc nghién ctru cac phuong phap
lap ghép théng minh hodc thi cong tai chd s& gitp
t61 ru héa quy trinh thi céng va giam chi phi.

Vi du nghién ctru: Nghién ctu viéc str dung hé
théng 1ap rap thong minh cho cdc cdu kién bé tong
siéu bén, su dung robot hoac cac phuong tién tyu
d6ng héa trong viéc di chuyén va lip ghép cac tim
bé tong UHPC.

4.3. Nghién ciru vé img dung UHPC trong cic
linh veee méi

a. Ung dung trong cdc cong trinh twong bdo vé va
cong trinh an ninh

UHPC c¢6 kha ning chéng chiu tic dong manh
mé, giup bao vé cac cong trinh khoi cic yéu to
khiic nghiét hoic cac cudc tAn cong vat ly. Nghién
ctru vé viée sir dung UHPC trong céc cong trinh
teong chén, bao vé an ninh hodc cac cdu kién chiu
Iuc cho céc cong trinh qudc phong c¢6 thé mé rong
ung dung cua vat liéu nay.

Vi du nghién ctru: Phat trién cac giai phap bao
v¢ an ninh bang cach st dung UHPC cho cic
tuong chin, bic tuong bao vé hoidc cic cong trinh
chiu luc cé yéu cau cao vé an toan.

b. Ung dung trong cdc cong trinh mang tinh biéu
twong va nghé thudt

UHPC ciing ¢6 thé dugc ap dung trong céc
cong trinh nghé thuat, twong dai va cac cong trinh
biéu tugng ¢6 yéu ciu vé tinh thim my cao, dong
thoi van dam bao d6 bén vuot troi. Nghién ctru va
phat trién cac phuong phap sir dung UHPC trong
thiét ké diéu khic va cac cong trinh nghé thudt c6
thé mang lai su sang tao doc dao va vugt thoi gian.

Vi du nghién ctru: Tao ra cdc tic phim nghé
thuat diéu khic sir dung UHPC dé thiét ké cac
cong trinh biéu twong, dic biét 1a cic cong trinh
cong cong, bao tang hoac cac khu vyc tugng dai.

4.4. Nghién ctru vé tinh ning va kha ning cai
thién trong diéu kién dia chat diic biét (Cai tién
dd bén cia UHPC trong cac khu vue c6 dicu
kién dia 1y khic nghiét)

UHPC c6 thé duoc tmg dung trong cac khu vure
c¢6 diéu kién khi hau khic nghiét, nhu ving dat
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lanh, noi ¢6 nhiéu dong dét hodc cac khu vuc ven
bién. Viéc nghién ctru va cai tién do bén cua
UHPC trong cac diéu kién nay sé mé rong kha
nang tng dung cua vat li€u trong cac cong trinh &
cac khu vuc dia ly kho khan.

Vi dy nghién ctru: Phét trién cac phuong phap
cii tién chéng an mon va chdng bién dang cua
UHPC khi ap dung trong cac khu vuc cé khi hau
lanh hodc nhiét d6 thay doi 16n.

Céc hudng nghién ciu va phat trién trong
tuong lai s¢€ giup UHPC tr¢ thanh vat li€u ngay
cang pho bién va hiéu qua hon trong nganh Xay
dung va kién tric. Viée cai tién quy trinh san xuit,
nang cao tinh bén viing va giam chi phi s& giup mo
rong pham vi ing dung cua vat li¢u nay, tu cac
cong trinh ha ting 16n dén cac cong trinh dan dung
va cong cong. Bing cach két hop céc tién bd cong
nghé va phuyong phap thi cong méi, UHPC c6 thé
déng vai trd quan trong trong viéc xay dung céac
cong trinh bén ving, tiét kiém ning lugng va mang
tinh thim my cao trong tuong lai.

5.KET LUAN

Trong bdi canh kién tric bude vao ky nguyén
vat liéu mdi UHPC khong chi 1a su thay thé cho
vat liéu truyén théng, ma con mé ra mét tu duy
thiét ké hoan toan khac biét. UHPC dai dién cho
bude tién vuot bac vé hidu nang céu kién, cho phép
kién trac vwon téi nhitng hinh khéi manh mai,
mém mai nhung van dam bao an toan va tudi tho
lau dai.

bic bi¢t, UHPC (Ultra-High Performance
Concrete) dang m¢ ra nhitng co hdéi méi va giai
phap bén viing cho nganh kién trac hién dai. Véi
kha nang chiu lyc vuot troi, d6 bén cao va kha
nang chéng tham xuét sic, UHPC dang trd thanh
lwa chon ly tudng cho cac cong trinh yéu ciu hiéu
suit cao, d0 bén lau dai va tinh thim my. Viéc ap
dung UHPC trong cac cong trinh khong chi giup
tdi wu héa chi phi bao tri, ting kha ning chéng
chiu truéc méi truong khic nghiét ma con hd trg
kién tric su trong viéc tao ra nhiing cong trinh
nghé thuat va biéu twgng giau tinh sang tao.

Du van con nhitng thach thitc nhu chi phi ban
dau cao, yéu cau ky thudt thi cong phirc tap hay
khoé khin trong stra chita, nhung véi su tién bo cua
cong nghé san xuat, nhing trd' ngai nay s& dan
dugc khic phuc. Trong twong lai, UHPC c6 tiém
nang khong chi trong viéc xdy dung cac cong trinh
co tu01 tho cao, ma con trong viéc kién tao khong
gian sdng bén viing, than thién moi trudng, gin véi
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d6 thi thong minh. Cac Gng dung mé rong cua
UHPC trong cong trinh chng chdy, chdng tham,
tiét kiém nang luong va bao vé moi trudng s& gop
phan quan trong cho sy phat trién cia kién tric
hién dai.

Tir d6 c6 thé khing dinh, da nhan tao va UHPC
s la hai vat liéu chién luoc trong tién trinh d6i mai
kién tric toan cu. Chung khong chi nang cao hiéu
qua coéng nang va tinh tham my, ma con thic day
nganh xdy dung tién tdi sy sang tao, bén viing va
nhan van, tao ra nhitng céng trinh vira mang tinh
biéu twong vira gén bé hai hoa véi con ngudi va
moi trudng.
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