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Tém tat

Bdo cdo nay trinh bay m{t phan tich ky thudt chi tiét vé LIBERO, mdt san phdm chét ting
cuong d@ bén bé tong mang tinh cdch mang duoc phdt trién bGi Céng ty TNHH NCS.
NCS, mOt nha déi mdi céng nghé trong linh vuc quan ly bé tong, dd phdt trién LIBERO
nhu'mot gidi phdp déu tién trén thé giGi nham kéo dai tudi tho cla két cdu bé téng mot
cdch bdn vinh vién. Sdn phdm hoat déng bang cdch tao ra cdc tinh thé khéng hoa tan bén
trong mao mach bé téng, ngdn chan sU'xam nhdp cUa cdc tdc nhdn gdy hai va s h(iu kha
ndng "tu'phuc héi" ddc ddo d€ bjt kin cdc vét nUt vi mé moi. Cdc tinh ndng chinh bao gom
ngdn chan carbon héa va tdn cong clorua, Ut ché dn mon cOt thép, chOng thdm va ky
nudc vuot trdi, va bao vé chong lai chu ky déng bdng-tan bing. Hiéu quad cla LIBERO
dd dugc xdc nhén théng qua cdc chtihg nhdn quoc té uy tin nht KOLAS (Han Qudc), SGS
(Thuy Si) va viéc duoc hoan thién thanh tiéu chudn qudc té ISO CD 18726. Bdo cdo ndy
sé di sdu vao nguyén ly hoat dong, cdc tinh ndng, d( liéu tht' nghiém, va cdc Uhg dung
tiém ndng cla LIBERO, dOng thoi ddnh gid tdc dOng cUa né ddi vdi nganh xdy dung todn
cdu [1].

1. Gidi thiéu



1.1. B&i cdnh va Van dé

Su suy thodi cUa cc k€t cau bé tdng theo thdi gian do cic yéu t0 mdi truOng nhu carbon héa va
tan cong clorua 1a mOt van dé cO hltu trong nganh xay dung va ky thudt dan dung. Qua trinh
carbon héa, x3y ra khi carbon dioxide (COz) trong khi quy€n xam nhap vao bé téng va lam gidm
d0 kiém cUa né, dan dén viéc pha hly 16p bdo vé thu ddng xung quanh c6t thép, gay ra in
mon va lam suy gidm tinh toan ven cla két cau. Tuong tu, su xam nhap cUa ion clorua tu
muOi kh( bing hodc méi trudng bién ciing ddy nhanh qua trinh &n mon cot thép, dan dén nt,
bong tréc va cudi cling 1a hdng héc két cdu [1]. Nhitng van dé nay khong chi de doa an toan
cong cOng ma con gay ra chi phi bdo tri va slta ch(ta khOng 10, doi hdi cac gidi phap séng tao
d€ nang cao dO bén cla bé tong.

1.2. GiGi thiéu vé Céng ty NCS

Cong ty TNHH NCS (NCS) 1a mOt nha d6i m&i cong nghé hang dau trong linh vuc chat ting
cudng dd bén bé tong. Pugc thanh 1ap v4i tdm nhin dan dat tuong lai cla nganh xay dung,
NCS da tap trung vao nghién clfu va phat tri€én cac gidi phap bé tong tién ti€n. Cong ty da dat
dugc nhitng cOt mOc quan trong, bao gdm viéc thanh 1ap vién nghién c(u, ding ky nhi€éu bang
sang ché cho cac sdn phdm nhu NK SAFETY PRIMER va NK PRIMER COAT, va dat dugc
cac chUng nhan qudc t€ quan trong nhu ISO va KOLAS [1].

MOt trong nhimng thanh tuu nGi bat nhat clia NCS 1a viéc phat trién LIBERO, chat ting cuOng
dd bén bé tong dau tién trén thé gidi c6 khd ning kéo dai tudi tho bé tong mdt cach ban vinh
vién. Su cOng hién clla NCS cho cong nghé tién ti€n va chat lugng di dugc cong nhan thong
qua viéc tri€n khai thanh céng cac du an 16n, chang han nhu viéc ap dung 16p phl chOng trung
hoa trén cac tuy€n dudng cao tOc Yeongdong va Jungbu Inland tai Han Qudc [1].
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Hinh 1: NCS cam két déng gop cho phiic 10i nhan lo@i bang cdc céng nghé va sén pham doc ddo [1].

1.3. MuUc tiéu va Pham vi Bao cao

Muc tiéu cUa bdo cdo ndy 1a cung cap mOt cdi nhin tOng quan va phan tich k¥ thudt toan dién

v€ sdn pham LIBERO cla NCS. Bao cdo sé& kham phé cac khia canh sau:

« Nguyén ly hoat ddng va co ché héa hoc clia LIBERO.

o C4c tinh nang, 1gi ich va dac di€m kY thudt chinh cla san pham.

o Céac chltng nhan, danh gia tU gidi hoc thuat va d{t 1iéu thlr nghiém hiéu suat.

o Phan tich cac truOng hgp nghién cliu v€ su suy thoai bé tong va cach LIBERO gidi quyét
cac van dé nay.

 Cac Ung dung tiém ning va tam nhin tuong lai clia cong nghé.

Pham vi cUa bao c4o duta hoan toan trén thong tin dugc cung cap trong tai li€u quang cdo va ky
thuat cla NCS [1].

2. Phan tich Ky thudt vé Chat Tang cudng P bén
Bé tong LIBERO

2.1. Nguyén ly Hoat ddng va Co ché Ty phuc hoi



Khi dung dich LIBERO dudgc 4p dung 1én bé mat bé téng, cac tac nhan héa hoc hoat tinh clla né
sé tham thau sau vao bén trong. Tai day, chiing phdn Ung v4i d6 am va cac san phdm phu cla
qua trinh hydrat héa xi ming d€ tao thanh cc tinh th€ hinh kim khéng hoa tan. Céc tinh thé nay
phét tri€én va 18p day cac mao mach, 16 rOng va cac vét n(t vi md, trd thanh mOt phan vinh
vién cla cdu tric bé tong. Qué trinh nay tao ra mOt hang rao hiéu qud, ngin chdn su’ xam nhap

cla nudc va cac héa chat gay hai khac [1].

MOt dac diém n6i bat va mang tinh cach mang cla LIBERO 14 kha ning "ty phyc hdi" (self-
healing). Néu c4c vét n(t vi moé mdi hinh thanh trong tuong lai va d0 &m xam nhdp, cic chat
hoat tinh chua phan Ung con lai bén trong bé tong s€& dugc kich hoat lai. Chiing sé& bat dau
mOt phdn Ung két tinh mGi, tu dOng bit kin cac vé€t nlt nay. Tinh ning séng tao ndy lién tuc duy
tri d6 bén cla két cau ma khong can can thi€p bao tri, mang lai mot gidi phap bdo vé lau dai
va bén viing [1].
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Hinh 2: So sdnh su'xam nhdp cta nudc. M&u "Control" (P 6i chihg) cho thdy nudc thdm sdu, trong khi mau
"Libero" ngén chan hiéu qua su'xdm nhép cla nudc, th€ hién qua thang mau [1].

2.2. Cac Tinh nang va L@i ich Chinh

Chat ting cuOng d6 bén bé tong do NCS phat tri€én cai thién dd bén cla bé téng bang cach
ngin chdn carbon hoéa va tdn cong muli, Uc ché dn mon cOt thép, va kéo dai tudi tho cla bé

tong vGi hi€u sudt chOng tham va ky nudc tuyét voi [1].

2.2.1. Ngan ch@n Carbon héa va Tén cdng Clorua

« ChOng Carbon héa: LIBERO tao ra mOt rao can ngin chan khi CO2 xam nhép vao bé
tong, do dé duy tri d0 pH cao cUa bé tong va ngin nglra &n mon cOt thép mdt cach hiéu
qua [1].



« Ngan chdn Tan céng Mudi: San phdm c6 thé cai thién dang k€ dd bén bang cach ngén
chan su suy thoai clla bé tdng do nudc mudi hodc clorua, dac biét quan trong doi vdi cac
cong trinh ven bi€n hodc & nhimng viing s& dung mudi kh(r bang [1].

2.2.2. Uc ch& An mon C6t thép

LIBERO Uc ch€ mOt cach c6 chon 1oc sy &n mon cUa cOt thép bén trong két cau bé tong, gilip
cdi thién an toan va d6 bén cla cong trinh. N6 tao ra mOt phan Ung héa hoc vGi cOt thép dé
ngin chdn su &n mon, lam ting dang k€ d0 bén cUla cOt thép. MOt Uu di€m 16n 1a n6 cb thé
dugc ap dung cho ca cac két cdu bé tong hién cé ma khong can cong viéc bd sung phlc tap
[1].

Hinh 3: LIBERO ba&o vé cét thép khdi cdc tdc nhdn dn mon, dém bdo an toan két cu [1].

2.2.3. Kéo dai Tudi tho Bé tong

Bang cach ngin chan cic nguyén nhan gdc ré cla sy suy thodi nhu nlt, carbon héa va dn mon
cOt thép, LIBERO c6 th€ kéo dai dang k€& tubi tho cUa cac két cau bé tong. Di€u ndy gitip gidm
dang k€& chi phi bo tri va sUa ch(fa trong dai han, mang lai 1gi ich kinh t& to 16n [1].

2.2.4. Hiéu suat Chong tham va Ky nudc Vugt trdi

« ChOng thdm Vugt trfi: Chat ting cudng d6 bén bé tong tao thanh mot 1&p phl chéng
thdm cao cap trén bé mat bé téng, ngin chdn hiéu qud su xam nhap cla nudc va dd am.
Diéu nay ngin nglta sy suy thodi va &n mon tU bén trong, cdi thién ddng k€ dd bén [1].

o Ky nu6c Manh mé: Bé mat dugc xU 1y c6 khd ning ky nudc tuyét voi, khi€n nudc
khong bam dinh va dé dang chay di. Pi€éu nay gidm thi€u su suy thoai va su xam nhap
cUa cac chat gay 6 nhiém, kéo dai tubi tho cla két cau [1].




Hinh 4: Hiéu Ung ky nudc manh mé cta LIBERO gitip bdo vé b€ mat bé téng [1].

2.2.5. Bdo vé Bé téng trong Muia dong

LIBERO cung cap khd ning bdo vé hiéu qud chOng lai cac hu hdng trong mila déng. Céc chat
phu gia ddc biét ngan chdn sy déng bing cla nudc bén trong, ngdn ngla cac vE€t nUt va hu
héng do chu ky déng bing va tan bang. Ngoai ra, n6 con ngin chan sy xam nhap cUa clorua tur
cac chat khir bang, bdo vé cOt thép khoi an mon va kéo dai tubi tho clla bé tong trong di€u kién
mula dong khac nghiét [1].

2.3. Pac diém San pham

« PO bén VUt trdi: Cong nghé cong thiic ddc quyén cai thién dang k€ dO bén cla bé
tong, Uc ché hiéu qua nUt va an mon [1].

« Hiu sudt ChOng thdm va Ky nuGc Cao cdp: Cac thanh phan chuyén biét lam gidm
tinh thdm cla bé mat bé tong d€ cung cap kha ning chOng tham va ky nudc manh mé
[1].

 Xanh va Pang tin c@y: San pham loai bd cac thanh phan c6 hai va si dung nguyén liéu
tho than thién v&i méi truGng d€ bdo vé slc khde clla ngudi thi cong va ngudi s dung
[1].

2.4. Ung dung cla San ph&m

2.4.1. Myc dich SU dung

« Cai thién d0 bén toa nha: Tang dO bén cla két cdu bé tong d€ kéo dai tubi tho va ngin
ngUa nUt, bong troc [1].

« ChOng thdm va ch6ng 8m: Cai thién khd ning chdng thdm va ky nudc cla bé tong dé
ngan nglra ro ri va xam nhép d0 dm [1].

« Uc ch€ dn mén c8t thép: Ting cudng an toan cho két cdu bang cach Uc ché sy &n mon
cUa cOt thép bén trong bé tong [1].

2.4.2. Linh vyc Ap dyng

« Kién tric: Ap dung cho cic két cdu bé tong trong cac toa nha d€ 1lam cho ching bén hon
[1].

 Cong trinh dan dyng: Ap dung cho nhi€u loai cong trinh kY thudt dan dung, bao gdm
cau, dap, bén cang, v.v. [1].



« CO s@ cong nghi€p: Ap dung cho san bé tong trong cac nha may, nha kho va cac cg sé
cong nghiép khac d€ ting d6 bén [1].

Hinh 5: LIBERO ly tudng cho cdc céng trinh ha tdng quan trong nhu'cdu va duong cao toc [1].

3. Panh gia va Chlng nhan

3.1. Panh gia tir Gi6i hoc thuét

LIBERO da nhan dugc sy cong nhan va danh gia cao tU cac chuyén gia hang dau trong nganh
bé tong.

“LIVERO duogc dinh vj la sén phdm xdy duhg sdng tao nhat cla thé ky 21, c6 kha ndng
loai bo triét d€ cdc nguyén nhdn gdy suy thodi va bdo vé tudi tho cla bé téng mdt cdch
thue té vé thoi han khi cdc yéu t0 suy thodi bén ngodi.”

— Shim Jong-sung, Gido st'danh duPai hoc Hanyang, Nguyén Chd tich Vién Bé téng Han Qudc [1].

“LIBERO ld mét san phdm sdng tao kiém sodt co ban cdc hién tuong nhu dn mon thép,

carbon héa va x6i mon héa hoc—nh{ihg nguyén nhdn lam giam tudi tho bé téng. Pdy la chat




tdng cuong hiéu sudt ly tubhg nhét c6 khad ndng cai thién dOng thoi dJ clihg va dJ bén
cUa két cdu bé téng trong khi ngdn chan cdc yéu td cé hai.”

— Han Man-yeop, Gido su'danh du'Pai hoc Ajou, Nguyén Chd tich Hiép hdi Ky su'Xdy duhg Han
Quéc [1].

3.2. Chiling nh@n va Tiéu chudn Qudc té

Uy tin va hiéu qua cla LIBERO dugc clng cO béi mOt loat cac chling nhan va su cong nhan
quoc té:

« Ching nh@n KOLAS: Bugc cong nhan b3i TG chlrc Céng nhan Han Qubc (KOLAS),
mOt thanh vién cUa Thda uGc Thlra nhan Lan nhau (MRA) cUa Hop tac Cong nhan Phong
thi nghiém Quodc té (ILAC) [1].

o ThU nghi€m SGS: Pa vugt qua cac th(f nghi€m nghiém ngdt cla SGS, mOt cong ty ki€m
dinh va chUmng nhan hang dau thé gidi c6 tru s& tai Thuy S [1].

o Tiéu chudn Qufc t€ ISO: Pugc dé xuat 1én ISO/TC 71/WG6 va di dugc hoan thién
thanh mOt tiéu chudn quoc té€ (ISO CD 18726), dugc cong nhan tai hon 50 qudc gia.
Piéu nay x4c nhan hiéu sudt cla sdn pham LIBERO trén quy md toan cau [1].

« Cong nh@n tU ACI: San phdm dy kién sé dugc cong bo trong mOt bai béo clla Vién Bé
tong Hoa Ky (ACI) va dugc dua vao SO tay hudng dan chinh thirc cla ACI, di€u nay sé
thic day viéc s& dung sdn pham trong cac cong truOng xay dung chuyén nghiép [1].
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Hinh 6: Cdc chlhg nhén t(rKOLAS, SGS va ISO khdng dinh chét luong va hiéu sudt cta LIBERO [1].

4. Phan tich Truong hgp Nghién clu: Suy thoai Bé
tébng Toan cau

4.1. Hi€u vé Trung hoa Bé téng (Carbon héa)

Trung hoa bé tong 1a qué trinh CO:2 tUr khi quy€n xam nhép vao bé tong qua cac 16 rOng, phan
Ung v&i canxi hydroxit d€ tao thanh canxi cacbonat. Phan Ung nay lam gidm d6 pH cla bé
tong. Khi d0 pH gidm xudng dudi 9, 16p mang bao vé thu dOng xung quanh cOt thép bi pha
hly, dan dén qud trinh &n mon bat dau va lam gidm dod bén cla két cau [1].

4.2. TOng quan cac Trudng hgp Nghién clu Toan cau

Su suy thoai bé tong 1a mOt van dé toan cau, dugc minh chltng qua nhi€u sy cd va thach thirc
doi vGi cac cong trinh ha tang quan trong.



« S@p cdu & Na Uy: MOt cay cau G Na Uy da sap vao thang 12 nim 2022. Nguyén nhan
dugc cho 1a do su &n mon nghiém trong cUa cac gan thép do qué trinh carbon héa ndng né,
bi ddy nhanh b&i d6 &m cao trong khu vurc [1].

« PUOng bing san bay: Pudng bang tai San bay Logan (MY) bi dnh huéng bdi luu lugng
giao thong hang khong 16n va viéc st dung muOi kh(r bang. Viéc ti€p xiic 1au dai véi CO2
va vi€c lam dung canxi clorua di ddy nhanh qua trinh trung hoa bé mat [1].

« Cau ven bién: Cic cay cau dudng cao tOc ven bi€n phai d6i mat v4i qua trinh trung hoa
va tan cong clorua nhanh chéng do méi trudng bi€n, gay ra cac van dé nghiém trong vé

an toan [1].

Hinh 7: Surc6'sép cdu & Na Uy, mOt vi du dién hinh vé hdu qua cla sur'suy thodi bé tong [1].

4.3. Gidi phap Sang tao clia NCS

DE doi phé véi cac mOi de doa tU trung hoa va tan cong clorua, NCS cung cdp cac gidi phép
sang tao giip kéo dai dang k€ tubi tho cla k&t cau bé tong va gidm chi phi bdo tri dai han. Cac
gidi phap nay bao gOm céc 18p phll bé mat d€ ngin chan sy xam nhadp clia COz, cac chat bién
doi d€ loai bo ion clorua, va cac hé thong truyén dich d€ bdo vé cOt thép [1]. Bang cach ap
dung cac bién phap phong nglra ndy, NCS gitp ting cudng su On dinh cla két cdu va nang cao

an toan cong cOng.
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Hinh 8: NCS phdt trién cdc gidi phdp tién tién théng qua nghién cUu va phdt trién nghiém ngat [1].

5. TAm nhin TUOng lai va K&t ludn

5.1. K& hoach va Tam nhin clla NCS

NCS cam két ti€p tuc 1a ngudi tién phong trong cong nghé bé tong. Tam nhin tuong lai cla
cong ty bao gbm:

« PGi mbi Cong nghé: Ti€p tuc dau tu vao R&D d€ tao ra nhiing ddt pha mdi trong cong
nghé bé tong, bao gbm bé tong tuU phuc hoi va bé tong thong minh [1].

« MG rOng Toan cdu: MG rOng pham vi hoat dOng ra ngoai chau A, hudng tGi cac thi
trudng chau Au va Bac My [1].

« Phat tri€n S&n phdm Xanh: Phat tri€n cac sén pham bé tong than thién vGi moi trudng
tich hgp cong nghé gidm phat thai carbon, gép phan vao su phat trién bén viimg [1].



5.2. K&t ludn

Chat ting cudng dO bén bé tong LIBERO clla NCS dai dién cho m0t budc tién vugt bac trong
cong nghé bdo vé va bdo tri két cdu bé tong. Vi nguyeén ly hoat dOng dOc déo dua trén sur két
tinh va kha nang tu phuc hoi, LIBERO cung cap mOt gidi phap toan dién d€ chOng lai cac
nguyén nhan chinh gy suy thodi bé tong nhu carbon héa, tan cong clorua va dn mon cOt thép.
Hiéu qud cUa san phdm da dugc chltng minh mdt cach khoa hoc théng qua cac th(t nghiém
nghiém ngdt va dugc cong nhan bdi cac t6 chlc uy tin va tiéu chudn qudc t€ nhu KOLAS,
SGS va ISO [1].

LIBERO khéng chi gitp kéo dai tuBi tho cla cac cong trinh xay dung mdt cach ban vinh vién
ma con gidm dang k€ chi phi bdo tri, nang cao an toan va gép phan vao su bén viing clia nganh
xdy dung. V&i nhitng danh gia tich cuc tir gidi hoc thudt va mot 10 trinh 18 rang d€ dugc cong
nhan rOng rdi hon (vi du nhu qua ACI), LIBERO cUa NCS c6 tiém ning cidch mang héa cach
chiing ta xay dung va bdo vé co s ha tang trén toan thé giGi [1].

Tai liéu tham khao

e [1] NCS Co., Ltd. (2025). LIBERO Concrete Durability Enhancer [Product Catalog]. Paju,
Gyeonggi-do, Korea. Dua trén nli dung dugc phéan tich tU tép "Z|H|Z7ICIE Tjed
(english).pdf".

Phu luc: D{rliéu Bao cao Thir nghiém

DuGi day la ban dich va tém tat cac két qud th( nghiém chinh cho sdn phdm "Chat ting
cuong d6 bén bé tong (Libero)" nhur dugc trinh bay trong tai liéu [1].

Phu luc A: Bao cao Thir nghiém - Korea Concrete Testing
Laboratory (KCTL-B-25-04083)

Muc dich: Qudn 1y chat lugng

Mau: Chét ting cudng d bén bé tong (Libero)



Bang 1: K&t qud th( nghiém tUr Korea Concrete Testing Laboratory [1]
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Phu luc B: Bao cao Th nghiém - Korea Conformity
Laboratories (KCL) (CT25-028972K)

Muc dich: Qudn 1y chat lugng

Ma&u: Chat ting cudng dO bén bé tong (Libero)

Bang 2: K&t qud th(r nghiém cac chi tiéu an toan va moi trudng [1]

Ngoai quan - Khoéng c6 bat thudng -

Chi (Pb) mg/L Khong phat hién Gidi han dinh lugng 0.0004
Cadmium (Cd) mg/L Khong phat hién Gidi han dinh lugng 0.02
ThUy ngan (Hg) mg/L Khong phat hién GiGi han dinh lugng 0.2
Tiéu thu Permanganat mg/L Khéng phat hién Gidi han dinh lugng 0.3
pH - 9.4 -

Cyanide (CN) mg/L Khong phat hién Gidi han dinh lugng 0.001
TOng chat ran hoa tan mg/L 18 -

TGn that khi nung mg/L 0.06 -



