78

TAP CHI NGU'G1 XAY DUNG
5O 406 THANG 182 - 2026

GO GHEP NHIEU LGP CLT TRONG XAY DUNG HIEN DAI: €O SG VAT LIEU, CONG

NGHE SAN XUAT VA UNG DUNG

CROSS-LAMINATED TIMBER (CLT) IN MODERN CONSTRUCTION: MATERIAL BASIS,
MANUFACTURING TECHNOLOGIES AND APPLICATIONS

2> Ths. Nguyén Danh Hoang - Gidng vién, Khoa xdy dung - Truiong dai hoc Kién tric Ho Noi

Email: tuantt@hau.edu.vn

Tom tat: Bai bdo nay trinh bay mét téng quan vé gb ghép
nhiéu I6p Cross-Laminated Timber (CLT) trong xay dung hién
dai, tap trung vao co sG vat liéu, cong nghé san xuat va cac
hudng ting dung trong thuc tién ky thuat. Noi dung lam rd
moi lién hé gitia cdu tric I6p chéo cla vt liéu, dic tinh cla
g6 nén va chat két dinh véi cac quy trinh ché tao, kiém soat
chat luong va cac dac trung co hoc — hinh hoc ctia tam CLT.
Trén cd sG téng hgp cac tai liéu va nghién cdu tiéu biéu, bai
bdo dé cap dén vai tro ctia CLT trong cac két cau chiu luc dang
tam, hé tién ché va cong trinh nhiéu tang, nhan manh cac
lgi thé vé kha nang ché tao theo mo-dun, hiéu qua sir dung
vat liéu va tiém nang ma rong quy mé (ing dung, dong thoi
xem xét cac khia canh moi truong nhu hiéu qua st dung tai
nguyén gb va déng gop clia cac hé két cau CLT trong dinh
hudng xay dung bén viing.

Tirkhéa: CLT; g6 ghép nhiéu I6p; co sé vat liéu; cong nghé san
xuat; ing dung xay dung; xay dung bén viing.

1.Datvan dé

Trong boéi canh nganh xay dung dang chuyén
dich theo hudng st dung vat liéu bén viing va toi uu
héa hiéu qua tai nguyén, gb ghép nhiéu 16p Cross-
Laminated Timber (CLT) ngay cang khéng dinh vai
tro quan trong trong cac cong trinh dan dung va
cong nghiép. Khac véi gb tu nhién truyén thong,
CLT dugc ché tao theo céu tric nhiéu 16p xép chéo
6 kiém soat, cho phép cai thién do dong nhat, do
tin cdy co hoc va kha niang ché tao theo mo-dun, ti
d6 mé rong pham vi ting dung ctia két ciu go trong
xay dung hién dai [1,2]. Cac tong quan nén tang vé
CLT cho thay c4u hinh 16p chéo va dinh huéng thé
g6 khong chi nang cao d6 cting va kha nang chiu
luc theo nhiéu phuong ma con tao diéu kién thuan
lgi cho viéc tién ché cac cau kién quy mo 16n trong
modi trudng nha may [2,3].

Su phat trién ctia cong nghé san xuét va kiém
soat chét lugng da thuc ddy viéc tng dung CLT
trong cac hé két cdu chiu luc dang tdm, cong trinh
nhiéu tang va cac giai phap xay dung lap ghép. Cac
nghién cdu thuc nghiém va téng quan ky thuét chi
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ra rang hiéu qué lam viéc ctia CLT phu thudc chat
ché vao co sg vat liéu (tinh chat gb nén, ciu tric
vi mo ctia cac thanh phén cellulose-hemicellulose—
lignin) cing nhu ddc tinh ctia chat két dinh va lién
két gitia cac 16p [1,3,4]. Dac biét, doi véi CLT, vai
tro ctia keo két cdu trong viéc duy tri tinh toan ven
16p va han ché hién tugng tach 16p (delamination)
da dugc chiing minh la yéu t6 quyét dinh dén d6 6n
dinh va an toan ctia cau kién, nhat la trong cac diéu
kién chiu tac dong nhiét va chay [5,6].

Bén canh cac khia canh vé co hoc va cong nghé,
CLT con dugc quan tim duéi goc do moi trudng
va phat trién bén viing. Nhiéu tai liéu ghi nhan kha
nédng st dung hiéu qua ngudn tai nguyén go, tiém
nang tich tri carbon trong vong doi cong trinh va
kha nang thay thé mot phan vat liéu truyén thong
c6 cuong do phat thai cao nhu nhiing lgi thé quan
trong ctia hé két cau CLT trong xay dung hién dai
[2,3]. Tuy nhién, cac nghién ctiu cing nhdn manh
rang viéc md rong quy mo ting dung can di kem véi
hiéu biét day du vé moi quan hé gitia cdu tric vat
liéu - quy trinh san xuét — ddc trung ky thuat va gigi
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han st dung, nhdm bao dam do tin cdy va an toan
lau dai ctia cong trinh [4,6,7].

Trén co s& do, bai bdo nay cung cip mot tdng
quan c6 hé thong vé CLT trong xay dung hién dai,
tap trung vao co s& vat liéu va cau truc 16p chéo,
lam rd vai tro ctia gb nén, hudng thé va chat két
dinh; cong nghé san xudt va kiém soat chat lugng,
tit cac cong doan ché tao dén cac yéu t6 anh hudng
dén tinh toan ven lién két va d6 6n dinh lau dai cta
tdm CLT va cac hudng ting dung trong xay dung,
bao gom két cau chiu lyc dang tdm, hé tién ché va
cong trinh nhiéu tang, dong thoi xem xét cac lgi thé
ky thuat, giéi han ting dung va cac khia canh méi
truong lién quan.

2. Co's6 vatliéu cia g6 ghép nhiéu l6p CLT

2.1. Nén tang vat liéu go va cau triic vimo

Go la vat liéu sinh hoc ¢ cdu triac phéan cép,
trong d6 cidc thanh phan chinh goém cellulose,
hemicellulose va lignin tao nén mang ludi vi sgi
va ma tran polymer tu nhién quyét dinh tinh truc
huéng va ting xt co-nhiét cua vat liéu. 0] cap do
vi mo, cellulose dong vai tro pha gia cudng chiu
kéo doc thé, trong khi hemicellulose va lignin dam
nhiém chiic nang lién két va 6n dinh hinh hoc ctia
thanh té€ bao. Céu truc nay dan dén sy khdc biét rd
rét gitia cac ddc trung co hoc theo phuong doc thé,
ngang thé va xuyén tam, la nén tang cho viéc thiét
ké cac hé go ky thuét nhiéu 16p nham khai thac ¢
kiém sodt tinh truc huéng ctia vét liéu nén [1].

Cac tong quan khoa hoc cho thédy su thay d6i do
4m va nhiét d6 c6 anh hudng dang ké dén moé dun
dan héi, cudng do va cac tham s6 nhiét ctia go, ti
d6 chi phoi truc tiép dén do 6n dinh hinh hoc va do
tin cay lau dai ctia cac cau kién CLT trong diéu kién
khai thac thuc té. Viéc kiém soat trang thai &m ctia
gd nén trudc va trong qua trinh ché tao vi vay dugc
xem la diéu kién tién quyét d€ bao dam chit lugng
lién két gitia cac 16p va han ché bién dang dai han
ctia tdim CLT [1.21.
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Hinh 1: Cdu tric vi mé clia g va cac thanh phan chinh cda thanh té
bao (cellulose, hemicellulose va lignin) trong mdi lién hé vdi cau tric
microfibril [1]

2.2. Nguyén ly cau triic l6p chéo ctia CLT

Cross-Laminated Timber (CLT) 1a hé vat liéu
dang tdm 16n dugc tao thanh tii cac 16p van go
xé xép chong theo cau hinh chéo, trong d6 hudng
thé cta moéi 16p thuong duge dit vuong goc véi
16p ké. Ciu tric nay tao ra mot hé vat liéu gan véi
composite nhiéu 16p, cho phép phan bo tai trong
theo hai phuong chinh trong mit phing tdm, dong
thdi nang cao do cling udén va d6 6n dinh hinh hoc
tong thé cua ciu kién [2,3].
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Hinh 2: Cau tric l6p chéo va mau tdm CLT sau ché tao [4]

S6 16p phd bién ctia CLT la 3, 5 hodc 7, véi l6p
ngoai cung thuong dugc bo tri theo phuong chiu
luc chinh dé t6i uu hoa kha nang chiu uén va kéo
doc thé. Cac nghién ciu téng quan cho thay viéc
lua chon s6 16p va chiéu day tting 16p c6 anh hudéng
truc ti€p dén ty 1¢ cting-khoi lugng, kha ning chiu
tai va ddc trung dao dong ctia tdm CLT, dac biét
trong cac ting dung san va vach chiu lyc ctia cong
trinh nhiéu tang [2,3].

2.3. Chat két dinh va lién két giira cac lop

Trong CLT, keo két cau déng vai tro quyét
dinh trong viéc hinh thanh tinh toan ven vat
liéu va kha nang truyén luc gitia cac l6p. Céac
hé keo nhu phenol-resorcinol-formaldehyde
(PRF), melamine-urea—formaldehyde (MUF) va
polyurethane (PU) thudng dugc lya chon tuy theo
yéu cdu vé cuong do lién két, kha nang chiu 4m va
diéu kién khai thac ctia ciu kién [1,3].

Céc nghién ctiu thuc nghiém vé ting xti ciia CLT
trong diéu kién nhiét va chay cho thay loai keo va
muic d6 6n dinh nhiét cua lién két anh hudng truc
tiép dén hién tugng tach 16p (delamination) va toc




80

TAP CHI NGU'G1 XAY DUNG
5O 406 THANG 182 - 2026

do suy giam tiét dién chiu luc ctia tdm. Cac hé keo
6n dinh hon cho phép duy tri tinh toan ven 16p va
ting x{ gan véi gd nguyén khoi, trong khi keo nhay
nhiét c6 thé dan dén roi l6p than va lam suy giam
nhanh kha nang chiu luc ctia ciu kién [5,6].

2.4. Lién hé giifa co's6 vat liéu va kha nang ting dung

trong xdy dung

Tt goc do vatliéu, cau triclép chéo va dac trung
lién két gitia cac 16p ctia CLT cho phép tdm vt liéu
nay lam viéc hiéu qua nhu mot hé két cau dang tdm
chiu tai hai phuong, trong dé tai trong dugc phan
b6 dong thoi theo phuong doc va phuong ngang
trong mat phing tdm. Co ché nay lam tdng do cting
mdt phing va khd ning chéng mit 6n dinh cuc bd
cua ciu kién, dic biét cé y nghia doi véi cac ting
dung san va vach chiu luc trong cac hé két cau tién
ché va cong trinh nhiéu tang, noi yéu cau cao vé
kha nédng chiu udn, cat va truyén luc mang trong
mit phing.

Viéc lua chon gb nén véi cac tham s6 co hoc phut
hagp, bao gom khéi lugng riéng, mo6 dun dan hoi va
cuong do chiu kéo—nén doc thd, chi phoi tryc tiép
dén do cing va kha ning chiu tai ctia toan b tdm
CLT. Sy két hgp c6 kiém soat gitia cac 16p co chat
lugng gd khac nhau con cho phép t6i wu héa phan
bé vat liéu theo chiéu day, trong do6 cac 16p ngoai
cung thuong dam nhiém vai tro chiu uén chinh,
con cac 16p trong gép phan tang kha nang chiu cat
va 6n dinh hinh hoc tdng thé.

Bén canh do, c4u hinh 16p va chiéu day tling 16p
anh hudng dang ké dén hanh vi bién dang va dic
trung dao dong cta tim CLT trong diéu kién tai
trong tinh va dong. Cac nghién ctiu téng quan chi
ra rang viéc tang s6 16p va t6i uu hoa ty 1é chiéu day
6 thé cai thién ty 1é do cling-khdi lugng va giam
do vong dai han, tit d6 mé& rong pham vi ting dung
ctia CLT cho céc nhip 16n va khong gian mé trong
cong trinh nhiéu tang.

6] cdp do lién két vat liéu, hé keo két cadu dong
vai tro trung tam trong viéc duy tri tinh toan ven
16p va bao dam co ché truyén luc cit lién 16p. Su
suy giam chét lugng lién két do tac dong ctia do 4m,
nhiét d¢ va tai trong dai han c6 thé dan dén hién
tugng tach 16p va phan bo ting suat khong dong
déu, lam suy gidm hiéu qua lam viéc tong thé ctia
tdm CLT. Do d4, viéc lua chon loai keo va kiém soét
diéu kién ép khong chila yéu cau cong nghé ma con
la yéu t6 quyét dinh dén do bén lau dai va do tin cay
két cau cua cong trinh.

Tt goc do mai truong, cac quyét dinh vé go nén,
cdu hinh 16p va cdng nghé lién két ciing anh hudng
truc ti€p dén hiéu qua st dung tai nguyén va tac
dong vong doi cua hé két cau CLT. Viéc t6i uu hda

phén bo vat liéu theo chiéu day cho phép giam khéi
lugng gb st dung trén mot don vi dién tich san ma
van duy tri kha nang chiu lyc can thiét, trong khi
lua chon cac hé keo ¢6 ham lugng phat thai thap va
quy trinh san xuat tiét kiém nang lugng gép phan
néng cao tinh bén viing cta toan bd chudi gia tri.
Nhiing yéu t6 nay cing c6 vai tro ctia CLT nhu
mot giai phap két cau khong chi hiéu qua vé mat
ky thuat ma con pht hgp véi dinh hudng phat trién
x4y dyng bén viing trong boi canh hién nay.

3. (ong nghé san xuat va kiém soat chat luong ctia

g6 ghép nhiéu lop CLT

3.1. Quy trinh san xuat go ghép nhiéu lGp (LT theo

day chuyén cong nghiép

Quy trinh san xuét gé ghép nhiéu l6p Cross-
Laminated Timber (CLT) dugc t6 chiic theo chubi
cong doan lién tuc trong moi trudng nha may nham
bao dam tinh dong nhat vét liéu, d¢ chinh xac hinh
hoc va chét lugng lién két gitia cac 16p. Trudc hét,
cac thanh g6 xé dugc phan loai va gia cong bé mat
(sorting & surfacing) theo cac chi tiéu vé do am,
khuyét tat tu nhién va dac trung co hoc. Cong doan
nay nhdm t6i uu héa phan bé vat liéu theo chiéu
day tdm, trong do6 cac 16p ngoai cung thuong st
dung gb co chit lugng co hoc cao hon dé nang cao
kha ning chiu uén cua ciu kién [2,3].

Sorting & Surfacing

. Cross-Laminated Timber (CLT)

Hinh 3: Quy trinh san xuat tam CLT theo déy chuyén cong nghiép

Sau khi chudn bi bé mat, cac 16p gb dugc phu
keo két cau voéi lugng va phuong phdp phan bo
dugc kiém soit nham bao ddm hinh thanh lién két
lién tuc trén toan bd dién tich tiép xuc. Cac hé keo
nhu PRE MUF hodc PU dugc lya chon tuy theo
yéu cdu vé cuong do lién két, kha nang chiu dm va
diéu kién khai thac ctia tam CLT [1,3].
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Tiép theo, cac 16p dugc xép chong theo cdu hinh
chéo 0°/90° (layup of layers), trong d6 huéng thé
ctia mdi 16p vudng gdc voi 16p ké dé€ tao co ché lam
viéc hai phuong trong mit phing tdm. S& 16p va
chiéu day tting 16p dugc lua chon dua trén yéu cau
vé do cing, kha ning chiu tai va 6n dinh hinh hoc
cua cdu kién trong ting dung thuc té [2,3].

Khoi tdm sau khi xép 16p dugc dua vao hé thong
ép (pressing) dudi ap sudt va, trong mot s6 cong
nghé, két hop gia nhiét d€ kich hoat va hoan thién
quaé trinh déng ran cta keo. Céc tham s6 ép nhu
ap sudt, thai gian va nhiét d¢ dugc kiém soat chat
ché nhdm bao dam sy ti€p xuc bé mat dong déu,
hinh thanh lién két bén viing gitia cac 16p va han
ché phét sinh ting sudt du trong ciu kién [3,4].

Cudi cuing, tdim CLT sau khi 6n dinh hinh hoc
dugc gia cong hoan thién va tién ché bang CNC,
bao gom cat bién dang, khoan 16 va tao chi tiét lién
két phuc vu lap dung tai cong truong. Cong doan
nay cho phép dat do chinh xac cao va mtc do tich
hop 16n gitia thiét ké va thi cong, dong thoi rut ngin
thoi gian lap dung va giam sai s6 trong cac hé két
cau tién ché va cong trinh nhiéu tang [2,3].

Quy trinh khép kin nay thé hién méi lién hé chat
ché gitia co s6 vt liéu - cong nghé lién két - kiém
soat hinh hoc va chat lugng san phdm, qua d6 quyét
dinh tryc tiép dén kha nang chiu luc, d6 bén lau dai
va pham vi ing dung ctia CLT trong xay dung hién
dai, dac biét trong bdi canh yéu cau ngay cang cao
vé do tin cay két cau va tinh bén viing moi truong
[1,5,6].

3.2. Kiém soat chét lugng va danh gia san pham

Kiém sodt chat lugng trong san xudt CLT bao
gom cac phuong phap khong pha hay va pha huy
nham danh gia dong thoi dédc trung vét liéu, hinh
hoc va chat lugng lién két 16p. Cac chi tiéu thuong
dugc theo doi bao gom do 4m, do phang bé mat,
cuong do lién két keo, mo6 dun dan héi, cuong do
chiu u6n va kha nang chiu cat cua tdm [1,3].

Céac nghién ctiu cling nhdn manh tam quan
trong cta viéc kiém tra kha ning chdng tach 16p
(delamination), ddc biét doi véi cac ting dung chiu
tac dong nhiét va moi truong khac nghiét. Cac thi
nghiém nhiét va chdy cho thdy moi lién hé truc tiép
gitia chat lugng lién két keo va toc do suy giam tiét
dién chiju lyc ctia tdm CLT, qua d6 anh hudng dén
do an toan tong thé cta hé két cdu [5,6].

3.3. Lién hé giita cdng nghé san xuat va hiéu qua ting

dung

Mtic do kiém sodt cong nghé trong cac khau tu
chuén bi gb nén, xép 16p, ép va gia cong hoan thién
c6 moi lién hé truc tiép véi pham vi, do tin cay va

hiéu qua ting dung ctia CLT trong x4y dung. O cép
d¢ vat liéu, viéc kiém soat do &m, chat lugng bé mat
va phan loai co hoc ctia g6 nén quyét dinh kha nang
hinh thanh lién két keo dong déu va lién tuc gitia
cac lop, ti d6 anh hudng dén co ché truyén luc cat
lién 16p va do cling tong thé ctia tim CLT. Céac tdim
c6 chat lugng lién két cao va sai s6 hinh hoc nho
cho phép trién khai hiéu qua cac hé két cdu dang
tdm chiu tai hai phuong, cac hé 16i chiu luc va cac
giai phap mo-dun tién ché cho codng trinh nhiéu
tang, noi yéu cau cao vé do chinh xac lap dung, kha
néang chiju tai va téc do thi cong.

o cap do ciu kién va hé két ciu, do chinh xac
hinh hoc dat dugc thong qua gia cong CNC cho
phép tich hgp truc tiép cac chi tiét lién két, khe ky
thuét va duong dan co dién ngay tu giai doan san
xudt, qua d6 gidam dang ké khoi lugng cong viéc tai
cong trudng va han ché sai s6 lap dung. Diéu nay
khong chi rut ngan thoi gian thi cong ma con nang
cao mtuic d¢ lp lai va chuén hoa trong cac hé két
cdu tién ché, ddc biét déi véi cac du an quy mo 16n
va cong trinh nhiéu tang cd yéu cau nghiém ngat vé
tién do va chét lugng.

Tu gbc do do bén lau dai va an toan két cau,
cong nghé san xudt anh hudng truc tiép dén kha
nang duy tri tinh toan ven 16p va 6n dinh hinh hoc
cua tdim CLT trong sudt vong doi khai thac. Cac
nghién ctiu vé tac dong ctia nhiét va chay cho thay
mdi lién hé chat ché gitia chat lugng lién két keo,
diéu kién ép va hién tugng tach 16p (delamination),
qua do chi phoi toc do suy giam tiét dién chiu luc
va ung xu chiu tai ctia cdu kién trong cac kich ban
khac nghiét. Do d6, viéc lua chon hé keo va kiém
soat chat ché cac tham s6 cong nghé khong chi la
van dé san xudt ma con la yéu t6 nén tang bao dam
an toan va do tin cay ctia cong trinh.

Tu gbc do moi truong va hiéu qua tai nguyén,
toi uu hda cong nghé san xudt va tién ché cho phép
giam hao hut vat liéu, ndng cao hi¢u suét st dung goé
nén va han ché phat sinh phé thai trong ca giai doan
ché tao valap dung. Viéc chudn hoa quy trinh va gia
cong chinh xac trong nha may cting gép phan giam
nhu ciu diéu chinh tai cong trudng, tu do tiét kiém
nang lugng va giam phat thai lién quan dén van
chuyén, thi cong va xti ly chat thai. Dong thoi, kha
néng t6i uu hoa phéan bé vat liéu theo chiéu day va
cau hinh 16p cho phép dat dugc ty 1¢ do cting-khai
lugng cao, gop phan nang cao hiéu qua st dung tai
nguyén gb trén mot don vi dién tich san.

Nhiing mdi lién hé trén cho thiy cong nghé san
xudt CLT khong chi dong vai trdo nhu mét chubi
cong doan ché tao, ma con la cau ndi gitia nén tang
khoa hoc vit liéu, yéu cau ky thudt ctia h¢ két cau
va cac muc tiéu phat trién bén viing. Viéc tiép tuc
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hoan thién va chudn hoéa cic quy trinh san xudt,
kiém soat chat lugng va tién ché vi vdy dugc xem 1a
diéu kién then cho6t dé mé rong quy mo ting dung
CLT trong x4y dung hién dai, dac biét déi véi cac
cong trinh nhiéu tang va cac hé két cdu mo-dun co6
yéu cdu cao vé do tin cdy, hiéu qua va tac dong moi
truong.

4. Ung dung ctia go ghép nhiéu I6p CLT trong xay

dung hién dai

4.1. CLT trong hé két cau san va tudng chiu luc

Nh¢ dac trung lam viéc nhu tdm chiu tai hai
phuong, CLT dugc ting dung rong rai trong cac
hé san va tuong chiu luc ctia cdng trinh dan dung
va cong nghiép. Trong cac hé san, tdim CLT dong
vai tro viia 1a phan tt chiu u6n chinh viia 1a mang
truyén lyc trong mat phang, cho phép phan bé tai
trong déu dén cac hé dam, cot hodc 16i chiu luc.
Cac téng quan ky thuét cho thdy cdu hinh 16p chéo
gitip CLT dat dugc do cing mit phang cao va han
ché bién dang do tai trong khong doi xting, ddc biét
trong cac nhip trung binh va 16n ctia cong trinh
nhiéu tang [2,3].

Dai voi hé tuong, CLT khong chi lam viéc nhu
phan tt chiu nén va udn ngoai mit phing, ma con
dam nhiém chtic nang phan ti chiu luc trong mat
phing dé truyén tai trong gi6 va dong dét dén hé
mong. Kha ning nay cho phép hinh thanh cic
hé két cau tuong-san tich hgp, trong dé cac tam
CLT dugc lap ghép theo md-dun, tao nén céc khéi
khéng gian 6n dinh va c6 d9 tin ciy cao vé mat két
cau [2,3].

4.2. Héoi chiu luc va cong trinh nhiéu tang

Mot trong nhiing huéng ting dung néi bat ctia
CLT la trong cac hé 16i chiu luc va céng trinh nhiéu
tang, noi yéu ciu cao vé do cung tong thé va kha
nang truyén luc ngang. Cac nghién ctiu téng quan
chi ra rang viéc két hgp CLT trong 16i thang, 16i ky
thuat va cac tudng vach chinh cho phép hinh thanh
hé khung-vach lai, trong d6 CLT déng vai tro phan
tu chiu cit va uén chu dao theo phuong ngang,
trong khi cac phan ti khac dam nhiém chtic ning
chiu tai trong thang ding [2].

O cap do hé két ciu, tinh dong nhat va kha ning
tién ché cta CLT gitp giam sai s6 lap dung va nang
cao do chinh xac hinh hoc ctia toan bd cong trinh,
yéu t6 ddc biét quan trong doi véi cac cong trinh
cao ting cd yéu ciu nghiém ngit vé do thdng diing
va 6n dinh tong thé. Dong thoi, viéc tich hgp cac
tdm CLT 16n trong 16i chiu lyc cho phép rut ngin
thoi gian thi cong va giam su phu thudc vao cac hé
van khuon va gian gido truyén thong [3].

4.3. Xay dung tién ché va mo-dun

CLT la vat liéu nén tang cho cac hé xay dung
tién ché va mo-dun, trong dé cac tim tuong, san
va vach dugc gia cong hoan thién trong nha may va
ldp dung nhanh choéng tai cong trudng. Cach tiép
can nay cho phép chuyén phan 16n cic cong doan
thi cong tli hién trudng sang moi truong san xudt
c6 kiém soat, tii d6 nang cao chét lugng, giam sai s6
va cai thién diéu kién an toan lao dong [2,3].

Céc tai liéu t6ng quan nhdn manh ring kha ning
tich hop san cac chi tiét ky thuat nhu 16 xuyén, ranh
ky thuét va lién két co khi trong giai doan gia cong
CNC giup giam dang ké khdi lugng cong viéc hoan
thién tai cong truong. Diéu nay khong chi rit ngan
thoi gian xay dung ma con tao diéu kién thuan lgi
cho viéc chudn hoa va lap lai thiét ké trong cac du
an nha &, cdng trinh cong cdng va cac t6 hgp xay
dung quy mo 16n [3].

5. Két luan

Bai bdo da trinh bay mot tong quan c6 hé thong
vé gb ghép nhiéu 16p Cross-Laminated Timber
(CLT) trong xay dung hién dai, tap trung vao co sé
vat liéu, cong nghé san xuat va cac hudng ting dung
trong thuc tién ky thuat. Trén nén tang cdu truc I6p
chéo va déc trung lién két gitia cac 16p, CLT dugc
lam r6 nhu mot hé vat liéu dang tdm c6 kha nang
lam viéc hai phuong, cho phép phéan b6 tai trong
hiéu qua va dat dugc d6 cing, d6 6n dinh hinh hoc
va do tin cdy cao trong cac hé két ciu san, tuong va
16i chiu Iyc ctia cong trinh nhiéu tang.

Phén tich m6i quan hé gitia gb nén, ciu hinh
16p va hé keo két cau cho thay chat lugng lién két
va muc d¢ kiém soat cong nghé trong qua trinh ché
tao la nhiing yéu t6 quyét dinh dén kha nang truyén
luc cit lién 16p, do bén lau dai va ting xu cta ciu
kién trong cac diéu kién khai thac va moéi truong
khac nghiét. Cac két qua tong hop tir tai liéu tham
khdo cting nhian manh vai tro clia cong nghé ép,
gia cong CNC va kiém soat chat lugng trong viéc
bao dam d6 chinh xdc hinh hoc, tinh dong nhat san
phém va hiéu qua trién khai cdc hé két ciu tién ché
va mo-dun & quy mo cong nghiép.

Tu géc do moi truong, CLT dugc khang dinh 1a
mot giai phap két ciu cd tiém ning dong gop tich
cuc cho dinh huéng xay dung bén viing, thong qua
hiéu qua st dung tai nguyén gb, kha nang tich tri
carbon trong vong doi cong trinh va viéc giam phat
thai lién quan dén thi cong nha cach tiép cén tién
ché va lap dung nhanh. Nhiing lgi thé nay, két hop
v6i kha nang mé rong ting dung trong cac hé két
cdu va cong trinh nhiéu tang, cho thdy vai tro ngay
cang quan trong ctia CLT trong béi canh chuyén
dich sang nén xay dung phat thai thap.
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Trén co s& téng quan, cac dinh hudng nghién
ctu va phat trién tiép theo dugc dé xuit bao gom
viéc hoan thién hé keo két cau c6 d6 6n dinh nhiét
va moi trudng cao hon, chuin héa cac quy trinh
kiém soat chat lugng & quy mo cong nghiép, cling
nhu phat trién cdc tiép cin thiét ké va mo6 hinh
héa nhdm danh gia toan dién hanh vi dai han, an
toan chdy va hiéu qua vong doi cia hé két cau CLT.
Nhiing hudng di nay dugc xem la diéu kién then
chét d€ ma rong pham vi ting dung va nang cao do
tin cdy ctia CLT nhu mot vat liéu két cau cha dao
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QUYEN LUC NHAT THE GIOI NAM 2026

2 Thiyy Lién

Theo bao cdo mdi nhat cha
Henley Passport Index, ba vi tri dan
dau déu thudc vé cac qudc gia chau
A: Singapore giit ngdi vuong (s6 1),
trong khi Nhat Ban va Han Quoéc
dong hang 2.

Cu thé, cong dan Singapore dugc
huong quyén mién thi thyc t6i 192
trong s6 227 qudc gia va vung lanh
thé dugc theo doi boi chi s6 nay.
Nhat Ban va Han Qudc theo sat phia
sau v6i quyén mién thi thuc téi 188
diém dén.

Do Henley tinh ciac quéc gia
c6 cung diém s6 vao mot vi tri xép
hang, nén c6 t6i 5 quic gia chau Au
cung chia sé vi tri thu 3: Pan Mach,
Luxembourg, Tay Ban Nha, Thuy
bién va Thuy Si. Tat ca déu dugc
mién thi thuc t6i 186 quéc gia va
viing lanh thé.

Vi tri thi 4 cling hoan toan thudc
vé chau Au vdi diém s6 185, bao gom:
Ao, Bi, Phan Lan, Phap, Dtic, Hy Lap,
Ireland, Y, Ha Lan va Na Uy.

Vi tri thid 5, v6i 184 diém, thudc

vé Hungary, BO
bao Nha, Slovakia,
Slovenia va Céac Tiéu
vuong quéc A Rép
Thong nhat (UAE).

UAE la quéc gia
c6 thanh tich 4n
tugng nhét trong
lich st 20 ndm cta
Henley  Passport
Index, b6 sung thém
149 diém dén mién
thi thuc k€ tii nam
2006 va leo 57 bac
trén bang xép hang.

Bdo cao cho biét thanh qua nay
dén tit nd lyc ngoai giao bén bi va
chinh sach ty do hoa thi thuc caa
UAE.

Trong khi d6, Vuong quéc Anh la
qudc gia c6 muc sut giam manh nhat
theo ndm trén chi s6 nay, hién chi
dugc mién thi thuc t6i 182 diém dén,
it hon 8 diém so véi 12 thang trudc.

My da trg lai vi tri tha 10 véi 179
diém, sau khi r6t khoi top dau lan dau
tién vao cu6i nam 2025. Tuy nhién,
day khong hén 1a sy phuc hoi nhu vé

bé ngoai. Do nhiéu quéc gia c6 thé
cung dung mot tha hang, thuc t€ c6
t6i 37 quoc gia xép trén My, nhiéu
hon mot quéc gia so véi thdi diém
cudi nam 2025, theo hang tin CNN.

O chiéu ngugc lai ctia bang xép
hang, tai vi tri 101, Afghanistan van
ding cudi v6i quyén mién thi thuc
chi t6i 24 diém dén. Syria diing thu
100 (26 diém dén) va Iraq ding thu
99 (29 diém dén).

biéu nay tao ra khoang cach rat
16n vé quyén tu do di lai 1én t6i 168
diém dén gitta ho chiéu diing dau va
cudi bang.ld




