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Kinh nghièm quÀn lû  
hè thêng khéng gian xanh ½é thÌ du lÌch  
ò mît sê nõðc trãn thä giði
Experiences in management of green space system in some tourism urban areas in some 
countries around the world

ThS. Lõïng Tiän DÕng

Tóm tắt
Trong các đô thị du lịch, hệ thống không gian xanh là 
một bộ phận quan trọng trong cấu trúc đô thị. Trong 

những năm qua, công tác quản lý hệ thống không gian 
xanh đô thị du lịch đã được nhiều quốc gia rất quan tâm. 

Quản lý hệ thống không gian xanh đô thị là quản lý nhà 
nước đối với các lĩnh vực quản lý quy hoạch, quản lý đầu 
tư phát triển, xây dựng và quản lý khai thác, sử dụng hệ 

thống không gian xanh.
Quản lý hệ thống không gian xanh ở các đô thị nói chung 

và đô thị du lịch nói riêng là một vấn đề khoa học lớn 
đang rất cần được nghiên cứu, làm rõ để áp dụng trong 

thực tiễn. Thông qua nghiên cứu công tác quản lý hệ 
thống không gian xanh tại một số đô thị trên thế giới, tác 
giả tổng kết những bài học kinh nghiệm thực tiễn để góp 
phần nâng cao hiệu quả trong công tác quản lý hệ thống 

không gian xanh tại các đô thị du lịch ở nước ta.
Từ khoá: Quản lý, không gian xanh, đô thị, đô thị du lịch

Abstract
In tourist urban areas, green space system is an important 

part of urban structure. Over the last few years, the 
management of green space system of tourist urban areas 

has been concerned in many countries. The management is 
government owned in the fields of planning, development 

investment, construction and utilization of green space 
system.

Management of green space system in urban areas generally 
and in tourist urban areas particularly is a great scientific 

issue that needs to be studied and clarified for practical 
application. Through researching the management system 
of green space in some cities around the world, the author 

summarizes practical lessons in order to improve the 
effectiveness of green space management in the tourist urban 

areas in Vietnam.
Keywords: Management, green space, urban areas, tourist urban 

areas

ThS. Lương Tiến Dũng
Bộ môn Quy hoạch vùng, Khoa Quy hoạch đô thị và nông thôn 
ĐT: 0913535319 
Email: tommiuchitop@gmail.com

1. Định nghĩa về hệ thống không gian 
xanh đô thị

Qua nghiên cứu một số tài liệu của nước 
ngoài và Việt Nam có thể rút ra một số khái 
niệm và định nghĩa về hệ thống không gian 
xanh đô thị như sau:

Không gian xanh là toàn bộ không gian 
trống đô thị được phủ bởi cây xanh, mặt 
nước thoáng, không phụ thuộc vào chế độ 
sở hữu, có nguốn gốc từ hệ sinh thái tự 
nhiên hoặc bán tự nhiên chuyển đổi thành 
không gian đô thị có cơ sở hạ tầng kinh tế 
- xã hội và kỹ thuật phù hợp; được phân bố 
theo các cấp không gian đô thị trong một hệ 
thống lãnh thổ xác định, trong đó diễn ra các 
hoạt động thường xuyên của các loài sinh 
vật và con người. Không gian xanh giữ vai 
trò là “lá phổi” của đô thị.

Hệ thống không gian xanh là một bộ 
phận cấu thành không gian đô thị; Nó không 
phụ thuộc vào chế độ sở hữu, được che 
phủ bởi cây xanh và mặt nước thoáng có 
quan hệ chặt chẽ với nhau trong hệ thống 
lãnh thổ đô thị xác định, bao gồm không 
gian xanh tự nhiên, không gian xanh bán 
tự nhiên (không gian xanh sản xuất - kinh 
doanh), không gian xanh nhân tạo đô thị và 
khu dân cư nông thôn, được chuyển đổi từ 
các hệ sinh thái tự nhiên hoặc bán tự nhiên 
thành không gian đô thị, trong đó diễn ra các 
hoạt động hàng ngày của con người.

Không gian xanh tự nhiên là một bộ phận 
cấu thành không gian xanh đô thị được che 
phủ bởi cây xanh, mặt nước thiên nhiên như 
rừng phòng hộ, núi đồi, mặt nước tự nhiên 
(biển, sông, suối hồ) và rừng đặc dụng 
(công viên rừng và các khu bảo tồn thiên 
nhiên, các khu di tích, danh thắng) do thiên 
nhiên tạo lập, trong đó diễn ra các hoạt động 
của động vật và con người.

Không gian xanh sản xuất kinh doanh là 
một bộ phận cấu thành hệ thống không gian 
xanh đô thị được che phủ bởi cây trồng, mặt 
nước được tạo ra từ các hoạt động sản xuất 
nông nghiệp, lâm nghiệp, chăn nuôi và nuôi 
trồng thuỷ, hải sản của con người.

Không gian xanh nhân tạo đô thị, khu 
dân cư nông thôn là không gian trống cấu 

thành hệ thống không gian xanh đô thị bao gồm công 
viên, vườn hoa, cây xanh, mặt nước do con người xây 
dựng nên và đươc sử dụng công cộng, chuyên dụng, 
hoặc hạn chế, trong đó diễn ra các hoạt động của con 
người.

2. Chức năng của hệ thống không gian xanh đối với 
các đô thị du lịch

Trong các đô thị du lịch, hệ thống không gian xanh là 
một bộ phận quan trọng tạo nên cơ cấu quy hoạch đô thị. 
Hệ thống không gian xanh là một trong những yếu tố rất 
quan trọng đảm bảo sự phát triển bền vững của đô thị 
du lịch bởi vì nó không chỉ có giá trị về mặt bảo vệ môi 
trường sinh thái, cải thiện vi khí hậu mà còn góp phần 
nâng cao giá trị thẩm mỹ đô thị, tạo nên bản sắc riêng cho 
từng đô thị.

 Hệ thống không gian xanh là nguồn tài nguyên quý 
giá được thiên nhiên ban tặng cho mỗi địa phương, nó 
góp phần tạo nên các giá trị lịch sử, văn hóa, nhân văn và 
là nguồn tài nguyên du lịch đặc sắc của các đô thị du lịch. 
Thông qua việc đầu tư phát triển, hệ thống không gian 
xanh sẽ góp phần thúc đẩy sự phát triển kinh tế, xã hội 
một cách hiệu quả và bền vững.

Trong các đô thị du lịch, hầu hết các hoạt động du lịch 
nghỉ dưỡng được gắn bó với môi trường thiên nhiên. Ở 
đó, các khu vực cây xanh, mặt nước được gắn kết với 
nhau một cách chặt chẽ theo định hướng thống nhất về tổ 
chức không gian phục vụ cho việc khai thác du lịch. Ngoài 
ra, hệ thống không gian xanh còn là phương tiện để thụ 
cảm thẩm mỹ đô thị, nhờ đó người dân và du khách có 
thể gắn bó hơn với cuộc sống của đô thị du lịch.

3. Kinh nghiệm quản lý hệ thống không gian xanh ở 
một số nước trên thế giới

3.1. Về quản lý quy hoạch hệ thống không gian xanh

Quy hoạch là cơ sở để quản lý không gian xanh đô 
thị du lịch, vậy nên từ thế kỷ 19, ý tưởng về thành phố 
vườn trong “Garden Cities of Tomorrow” năm 1898 của 
Ebenezer Howard được hình thành và được nhiều nước 
hưởng ứng áp dụng trong quy hoạch đô thị. Đến nay 
cùng với sự phát triển của khoa học kỹ thuật trong xu 
hướng toàn cầu hóa, những mô hình đô thị bền vững như 
Eco city, Eco2 city, Đô thị xanh, Đô thị môi trường, Đô thị 
thông minh… đã được áp dụng và trở thành mục đích, 
tiêu chí trong quy hoạch phát triển bền vững các đô thị. 
Các kinh nghiệm thực tiễn trong công tác quản lý đô thị tại 
một số đô thị du lịch tiêu biểu trên thế giới đã chỉ ra “Tư 
tưởng phát triển bền vững” là kim chỉ nam trong công tác 
quy hoạch hệ thống không gian xanh.

Về quan điểm, có thể rút ra một số bài học bổ ích 
sau: (i) Tổ chức và liên kết đồng bộ giữa các chính quyền 
địa phương; (ii) Quản lý và điều phối các hoạt động của 
các đơn vị chuyên môn về không gian xanh; (iii) Giáo 
dục, tuyên truyền cho cộng đồng và dân cư; (iv) Sáng tạo 
nghiên cứu và phát triển, trong đó ưu tiên làm rõ chức 
năng, nhiệm vụ quyền hạn của chính quyền địa phương 
các cấp gồm: Vùng, tỉnh và sự phối hợp giữa các chính 
quyền thành phố. Các nhiệm vụ chủ yếu của quy hoạch 
hệ thống không gian xanh đô thị gồm: (i) Giữ gìn và phát 
huy giá trị các không gian xanh tự nhiên, không gian 
xanh bán tự nhiên; (ii) Quản lý chặt chẽ và nâng cao chất 
lượng phục vụ các loại không gian xanh nhân tạo; (iii) Xác 

Hình 1. Sơ đồ quy hoạch hệ thống không gian xanh thành phố Côn Minh, Trung Quốc  
Nguồn: Turenscape, Kunming Greenways
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định các chỉ tiêu cơ bản như: mật độ sử dụng các thửa 
đất, lô đất; tỷ lệ độ che phủ xanh để kiểm soát sự phát 
triển không gian xanh hạn chế do các tổ chức, cá nhân 
tự quản.

Trong quy hoạch đô thị, hệ thống không gian xanh 
đã được tổ chức một cách hoàn thiện từ hệ khung thiên 
nhiên của vùng đến đô thị, tạo thành một thể thống nhất, 
đồng bộ và liên tục gồm: Rừng, đồng ruộng, vành đai 
xanh, hành lang xanh đến các công viên, vườn hoa trong 
đô thị. Trên cơ sở quy hoạch hệ thống không gian xanh, 
công tác kiểm soát phát triển hệ thống không gian xanh 
thông qua các công cụ như giấy phép hành chính, GIS, 
viễn thám đã giúp cho việc bảo tồn và phát triển hệ thống 
không gian xanh diễn ra theo quy hoạch. Kinh nghiệm 
này đã được kiểm chứng trong công tác quy hoạch 
hệ thống không gian xanh tại các thành phố Côn Minh 
(Trung Quốc), Kyoto (Nhật Bản), Lyon (Pháp), Singapore, 
Canberra, Sydney (Australia) và là những minh chứng 
cho công tác này.  

3.2. Về quản lý đầu tư phát triển và xây dựng hệ thống 
không gian xanh

Để quản lý phát triển hệ thống không gian xanh, Chính 
quyền các đô thị đã xây dựng các kế hoạch và chương 
trình đầu tư phát triển hệ thống không gian xanh, trên cơ 
sở gắn những quan điểm, mục tiêu phát triển hệ thống 
không gian xanh đô thị, phù hợp với chiến lược phát triển 
không gian xanh quốc gia, quy hoạch vùng, quy hoạch 
cấp tỉnh và quy hoạch đô thị, dựa vào đó chính quyền 
các thành phố đã áp dụng một số biện pháp phát triển hệ 
thống không gian xanh: (i) Gắn kết giữa chiến lược phát 
triển của thành phố với chiến lược và chính sách quốc 
gia về không gian xanh; (ii) Thống kê và phân loại không 
gian xanh để có những giải pháp quản lý thích hợp; (iii) 
Đánh giá tỷ lệ phân bố số lượng các không gian xanh; 
(iv) Đưa ra các chỉ dẫn đối với cộng đồng trong quản lý 
không gian xanh. 

Một nguyên tắc mà nhiều quốc gia áp dụng là việc đầu 
tư phát triển và xây dựng không gian xanh phải gắn liền 
với môi trường, cảnh quan và hệ sinh thái. Tại thành phố 
Curitiba, hệ thống không gian xanh được phát triển và mở 
rộng là sự kết hợp giữa phòng chống lũ với bảo tồn và 
cải thiện chất lượng môi trường. Thay vì sử dụng các kết 
cấu bê tông cốt thép, chính quyền đô thị đã sử dụng hệ 
thống không gian xanh như một hệ thống tiêu thoát nước 
tự nhiên. Các khu vực ven bờ sông được biến thành công 
viên và các hồ điều hoà, nhờ vậy diện tích không gian 
xanh được mở rộng và các hệ sinh thái được duy trì. Đối 
với các khu vực bị người dân chiếm dụng, thành phố đã 
thu hồi đất và tái định cư, đồng thời sử dụng quỹ đất đó 
để xây dựng công viên. Không gian xanh bán tự nhiên 
đều được các thành phố chú trọng. Thí dụ như tại thành 
phố Milan, hệ thống canh tác nông nghiệp được tổ chức 
thành các khu vực, gồm: (i) Các khu vực truyền thống; 
(ii) Khu vực nông nghiệp sinh thái; (iii) Các khu công viên 
nông nghiệp và nông nghiệp du lịch. Ngoài ra không gian 
xanh tự nhiên, các khu bảo tồn được chú trọng bảo vệ, 
gìn giữ và phát triển.

Trong quản lý đầu tư phát triển và xây dựng hệ thống 
không gian xanh đô thị, các tổ chức phi chính phủ (NGO), 
các tập đoàn kinh tế cũng giữ vai trò quan trọng. Ví dụ ở 
khu vực sông Besos và Llobregat, nơi được quy định là 
khu vực bảo vệ và phát triển không gian xanh tự nhiên 
của Bareclon, việc quản lý đã được giao cho hai tập đoàn 
kinh tế. Các tập đoàn này đã lập quy hoạch, kế hoạch 
và quản lý khu vực hai bên bờ sông và cùng với “Hàbitat 
Urban” đã đưa ra kế hoạch “quy hoạch cơ sở hạ tầng 
xanh và đa dạng sinh học” (Green Infrastructure and 
Biodiversity Plan). Kết quả mà kế hoạch này đem lại đã 
đáp ứng các yêu cầu bảo vệ môi trường và an sinh xã 
hội, đồng thời bảo tồn, tái phủ xanh và thiết lập hệ thống 
không gian xanh đô thị hoàn chỉnh. Trên cơ sở quy hoạch 
được duyệt, chính quyền đã thu hút vốn đầu tư từ nhiều 
thành phần xã hội, nhờ vậy các chi phí quản lý không 

gian xanh được chia sẻ. Chính quyền thành phố rất coi 
trọng sự tham gia của cộng đồng trong việc tăng diện 
tích không gian xanh. Cơ quan quản lý không gian xanh 
của thành phố có biện pháp thu hút sự tham gia của các 
tổ chức phi chính phủ, doanh nghiệp và cộng đồng cũng 
như người dân để tái phát triển nhiều khu vực không gian 
xanh, đồng thời tham gia quản lý, bảo trì khai thác và sử 
dụng không gian xanh.

Các công trình xây dựng đều đưa ra những quy định 
chặt chẽ để đảm bảo không gian cây xanh, cảnh quan 
chung. Đối với cây xanh hạn chế, chính quyền Curitiba 
đã khuyến khích các gia đình, tổ chức, cá nhân giảm 
mật độ xây dựng, thay vào đó là sẽ được thưởng về hệ 
số sử dụng đất hoặc giảm thuế, qua đó đã đổi sự phát 
triển không gian xanh bằng quyền phát triển dựa trên các 
nguyên tắc của thị trường.

3.3. Về quản lý khai thác và sử dụng

Tại Nhật Bản, đô thị cổ Kyoto hay các thành phố 
Tokyo, Kobe, Fukushima… đã có nhiều thành công trong 
quản lý khai thác hệ thống không gian xanh, nhờ vậy đã 
mang lại một nguồn lợi về kinh tế, sinh thái và môi trường 
không hề thua kém các ngành công nghiệp hiện đại, đóng 
góp to lớn cho nền kinh tế.

Đối với không gian xanh, chi phí để duy tu, chăm sóc 
là rất lớn nên việc huy đông các thành phần trong cộng 
đồng cùng chia sẻ là rất quan trọng. Tại thành phố Lyon, 
việc quản lý khai thác sử dụng đã được chính quyền và 
cộng đồng dân cư phối hợp rất chặt chẽ, hợp lý. Cơ cấu 
vốn duy tu, bảo dưỡng không gian xanh thành phố đã 
được tạo lập bởi 40% do cộng đồng Lyon đóng góp; 40% 
do tỉnh đóng góp; 20% do các thành phố đóng góp. Đối 
với từng loại cây xanh, cộng đồng Lyon và các thành phố 
đã quy định rõ quy trình kỹ thuật và mô hình quản lý. Ví 
dụ về tổ chức quản lý cây xanh đường phố, quy trình dựa 
trên 4 nội dung: (i) Khảo sát; (ii) Công cụ hỗ trợ quản lý; 
(iii) Công cụ hỗ trợ sáng tạo; (iv) Khảo sát và đánh giá 

chất lượng. Ngoài ra, thành phố đã ban hành quy định 
bảo vệ và trồng cây xanh đường phố, cẩm nang kỹ thuật 
trồng cây... 

Ở các thành phố tiên tiến, để nhiệm vụ quản lý khai 
thác và sử dụng hệ thống không gian xanh với việc quản 
lý hồ sơ địa chính, quản lý đất đai và cây xanh, mặt nước 
một cách hữu hiệu thì các công cụ công nghệ tiến bộ đã 
được sử dụng một cách rất triệt để như GIS, viễn thám...

Theo kinh nghiệm ở Curitiba, do diện tích không gian 
xanh mở rộng nên kinh phí chăm sóc gặp khó khăn, chính 
quyền thành phố đã không thuê cắt cỏ mà thả cừu vào 
các công viên ăn cỏ, qua đó có thể cung cấp phân bón tự 
nhiên, giảm được 80% chi phí duy tu bảo dưỡng.

3.4. Về tổ chức bộ máy nhà nước trong quản lý hệ 
thống không gian xanh

Một số nước phát triển ở Châu Âu, Mỹ và Trung Quốc 
đã áp dụng mô hình quản lý không gian xanh đô thị do một 
cơ quan hành chính chuyên trách hay một tổ chức đặc thù 
thay mặt chính quyền thực hiện chức năng quản lý nhà 
nước như phòng quản lý không gian xanh ở thành phố 
Lyon, tập đoàn hoặc tổ chức phi chính phủ ở Barcelona 
(Tây Ban Nha), Milan (Italia)… và hoạt động một cách rất 
có hiệu quả. Cơ quan này do chính phủ quy định, có thể 
là một cơ quan liên ngành hay là một doanh nghiệp nhà 
nước hoạt động theo chế độ công ích tùy thuộc theo tính 
chất, quy mô, định hướng phát triển của không gian xanh 
nhằm đơn giản hóa các thủ tục hành chính và thu hút hiệu 
quả các nguồn vốn đầu tư. Việc đầu tư xây dựng không 
gian xanh đô thị có thể do doanh nghiệp trong nước hoặc 
phối hợp với các doanh nghiệp nước ngoài. Vì thế, quản 
lý hệ thống không gian xanh phải được điều chỉnh bằng 
luật. Sự thành công của các đô thị đó là nhờ vào hệ thống 
văn bản quy phạm pháp luật cùng với bộ máy thi hành 
pháp luật nghiêm túc, nhờ vậy việc đầu tư phát triển và 
xây dựng được triển khai nhanh và dứt điểm theo đúng 
kế hoạch, quy hoạch được duyệt. Đối với các đô thị du 

Hình 2: Sơ đồ quy hoạch hệ thống không gian xanh Singapore đến năm 2050 
Nguồn: Archdaily, Singapore 2050 Master plan

Hình 3: Toàn cảnh thành phố Oxford trong hệ thống không gian xanh. 
Nguồn: Postermaps,Oxford map and guide
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lịch, đặc biệt là việc quản lý bảo tồn di sản đô thị ở các 
thành phố, các biện pháp kiểm soát phát triển các khu 
vực danh thắng đã được nhiều quốc gia thực hiện một 
cách nghiêm ngặt. Nâng cao năng lực các phòng chuyên 
môn là một nhiệm vụ quan trọng để tăng cường công 
tác quản lý không gian xanh, trong đó Phòng cây xanh 
của thành phố đã thực hiện các chức năng, nhiệm vụ: 
(i) Tham gia xây dựng chính sách về phát triển đô thị; (ii) 
Theo dõi các dự án quy hoạch đô thị nhằm đảm bảo chất 
lượng cảnh quan, cây xanh của dự án; (iii) Quản lý không 
gian xanh; (iv) Nghiên cứu phát triển kỹ thuật và giáo dục 
truyền thông cho người dân về không gian xanh, cảnh 
quan như trường hợp của thành phố Lyon (Pháp)

3.5. Về vai trò và sự tham gia của cộng đồng, dân cư.

Ở các nước, nhận thức của chính quyền và người 
dân về vai trò, tầm quan trọng của hệ thống không gian 
xanh đô thị rất rõ ràng, từ đó họ đã cùng chung tay để tạo 
dựng nên một môi trường định cư tốt nhất cho người dân. 
Theo đó, sự quản lý và phối hợp chặt chẽ giữa cơ quan 
nhà nước, khối tư nhân, cộng đồng và dân cư được thực 
hiện hướng tới một mục đích chung trong khai thác sử 
dụng tốt các nguồn lực nhằm: (i) Nâng cao chất lượng và 
hiệu quả đầu tư; (ii) Đảm bảo tốt sự phát triển bền vững; 
(iii) Cung cấp một cách đầy đủ nhất các dịch vụ cơ bản 
của hệ thống hạ tầng đáp ứng mọi nhu cầu ngày càng 
cao của người dân; (iv) Cải thiện chất lượng sống của 
người dân.

Ở một số nước, các đô thị du lịch đã được nhà nước 
quan tâm đầu tư tạo nên những thành phố môi trường, 
đô thị sinh thái và đô thị xanh cập nhật với xu thế của 
thời đại. Chiến lược, chính sách phát triển hệ thống 
không gian xanh của Singapore gắn liền với việc kích 
hoạt sự yêu thích và đam mê mảng xanh của cộng đồng. 
Singapore đã đẩy mạnh mô hình đầu tư PPP (public, 
private, people) và nhiều giải pháp sáng tạo khác như: 
xây dựng quỹ thành phố vườn; Chương trình tình nguyện 
xanh, xây dựng các nhóm cộng đồng, trường học, doanh 
nghiệp và các công ty gắn kết chặt chẽ với các trung tâm 
sinh thái và mảng xanh của nhà nước.

4. Kết luận
Hiện nay, kinh nghiệm quản lý hệ thống không gian 

xanh ở các đô thị du lịch của Việt Nam mới chỉ tập trung 
về quản lý cây xanh đô thị, quản lý mang tính hệ thống 
của không gian xanh đô thị còn chưa nhiều, những nghiên 
cứu lý thuyết và thực tiễn chưa đầy đủ. Quản lý hệ thống 
không gian xanh ở các đô thị du lịch ở nước ta đang là 
một vấn đề chưa được nhận thức đầy đủ và toàn diện. Do 
đó, nhà nước cần tạo điều kiện cho các cấp chính quyền 
và mọi thành phần xã hội, tổ chức thực hiện có hiệu quả. 
Kinh nghiệm của các nước trên thế giới và khu vực đã 
phần nào giúp chúng ta học tập, nghiên cứu nhằm nâng 
cao hiệu quả, hiệu lực cho công tác quản lý hệ thống 
không gian xanh tại các đô thị du lịch. Qua nghiên cứu, 
có thể rút ra những bài học sau để áp dụng trong thực 
tiễn ở Việt Nam:

- Phải có định hướng chiến lược phát triển đúng đắn, 
dựa trên tư tưởng phát triển bền vững, từ đó tăng cường 
công tác tuyên truyền, giáo dục để nâng cao nhận thức về 
quy hoạch và quản lý hệ thống không gian xanh.

- Để thực hiện tốt công tác quản lý hệ thống không 
gian xanh, phải có quy hoạch hệ thống không gian xanh 
đạt chất lượng và quy chế quản lý hệ thống không gian 
xanh phù hợp với quy hoạch, các văn bản quy phạm 
pháp luật và tiêu chuẩn, quy chuẩn kỹ thuật.

- Phải huy động tổng hợp các nguồn lực và sự tham 
gia của cộng đồng và dân cư trong quản lý hệ thống 
không gian xanh.

- Nâng cao năng lực của chính quyền địa phương, các 
cơ quan tham mưu và trình độ nghiệp vụ của đội ngũ cán 
bộ công chức là điều kiện tiên quyết để công tác quản lý 
không gian xanh đạt hiệu quả.

- Tăng cường liên kết, phối hợp, điều phối và hợp tác 
cấp khu vực giữa các đô thị du lịch của cả nước và quốc 
tế, qua đó nâng cao hiệu quả về quản lý hệ thống không 
gian xanh./.
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Tích hợp không gian kiến trúc ngầm 
với cấu trúc đô thị hiện hữu
Integrating the underground architectural spaces in the existing urban structure

TS. Vũ An Khánh

Tóm tắt
Trong quá trình quy hoạch và thiết kế các công 

trình ngầm, vấn đề đặc biệt quan trọng cần chú 
ý là tạo lập môi trường dễ chịu và lành mạnh cho 
sức khoẻ cho cả cốt trên và dưới mặt đất. Những 

không gian thiết kế tích hợp và có chất lượng cao 
có thể gia tăng mức độ tiện nghi của con người 

trong không gian ngầm. Mặt khác, quy hoạch 
hiệu quả việc khai thác không gian ngầm có thể 
đóng góp cho việc tạo đựng các đô thị bền vững 

và sống động. 

Vấn đề tích hợp không gian kiến trúc ngầm được 
xem xét trên bốn phương diện là chức năng, 

không gian, tầm nhìn và giá trị tinh thần.

Từ khoá: Không gian kiến trúc ngầm, tích hợp, chức năng, 

tầm nhìn, tinh thần

Abstract
During the period of planning and design of 

underground structures, the significance is to 
create a pleasant and healthy environment in 

both aboveground and underground. Integrated 
and high-quality design spaces can increase 
human comforts in the underground. On the 

other hand, efficient utilization of underground 
spaces can contribute to the creation of 

sustainable and vibrant cities.

The problem of integrating the underground 
architectural space is researched on four 
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1. Mở đầu
Các công trình ngầm dưới mặt đất một phần hay toàn bộ đã trở thành một xu 

hướng trong kiến trúc toàn cầu. Động lực cho việc xây dựng các công trình ngầm 
rất khác nhau, thường thấy nhất bắt nguồn từ nhu cầu công năng, từ sự khan hiếm 
đất đai có giá trị trong khu vực đô thị xây dựng dày đặc, cho các nhu cầu hạ tầng 
kỹ thuật… Trong giai đoạn vừa qua, động lực xây dựng đã tiếp cận với quan niệm 
về tính bền vững và yêu cầu bảo tồn những nguồn tài nguyên thiên nhiên cũng như 
với quan điểm nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng. Những ví dụ tiêu biểu về 
công trình xây dựng ngầm dưới mặt đất thế kỷ hai mươi và kiến trúc đương đại trên 
khắp thế giới đã trở nên rất sinh động và là những yếu tố nổi trội trong phát triển đô 
thị. Nhiều công trình ngầm đã được xây dựng sâu dưới lòng đất trong khu vực lõi 
đô thị vốn đã phát triển dày đặc. Phát triển kiến trúc ngầm dưới mặt đất là giải pháp 
tất yếu trong khi phát triển liên tục hệ thống hạ tầng kỹ thuật thiết yếu, các tuyến 
giao thông, tàu diện ngầm, đường ngầm và những công trình khác như các trung 
tâm thương mại, phòng trưng bày, thư viện, trung tâm khoa học, trường học…

Ngày nay, quá trình đô thị hoá bùng nổ và tập trung nhanh chóng là vấn đề toàn 
cầu. Đối với nhiều đô thị có mật độ cư trú cao, quy hoạch không gian ngầm trở 
thành một giải pháp đầy hứa hẹn. Không gian bên dưới mặt đất được nhìn nhận 
như là lớp không gian bổ sung và có tiềm năng dịch vụ cho đô thị hiện đại. Hơn 
nữa, đó là môi trường đầy triển vọng để bố trí các công trình công cộng cho các 
chức năng giao thông, thương mại hoặc văn hoá giải trí. Do số lượng công trình 
kiến trúc ngầm cũng như những hoạt động của con người ở đó gia tăng nhanh 
chóng, việc tích hợp cốt không gian ngầm với cấu trúc đô thị hiện hữu phía trên trở 
thành vấn đề mấu chốt để phát triển bền vững các đô thị.

Theo mục tiêu sử dụng, có thể phân chia các công trình kiến trúc ngầm tạo nên 
lớp không gian ngầm của đô thị hiện đại thành hai nhóm chính, đó là nhóm có định 
hướng mục tiêu sử dụng cho sản xuất và nhóm có định hướng mục tiêu sử dụng 
phục vụ con người.

Nhóm định hướng mục tiêu sử dụng cho sản xuất chủ yếu bao gồm các công 
trình hạ tầng kỹ thuật, kho chứa, bãi đỗ xe hoặc nhà công nghiệp. Các công trình 
này phần lớn tách biệt về vật thể và tầm nhìn với bối cảnh đô thị phía trên mặt đất. 
Về công năng, các công trình này tạo thành một bộ phận quan trọng hỗ trợ quá 
trình vận hành cho toàn bộ cấu trúc đô thị. Các công trình như đường giao thông 
ngầm hoặc các đường ống thoát nước thải tạo điều kiện tăng cường phát triển đô 
thị đồng thời góp phần giảm ô nhiễm không khí và tăng cường giao thông. Việc bố 
trí các công trình như vậy ngầm dưới đất có một số ưu điểm như tránh được tiếng 
ồn và rung động, hạn chế ảnh hưởng về tầm nhìn trong khi có thể dành mặt đất cho 
những nhu cầu sử dụng cần thiết trên bề mặt.

Nhóm công trình định hướng mục tiêu phục vụ trực tiếp cho hoạt động của con 
người nói chung là các công trình vui chơi giải trí, trưng bày, hoạt động văn hoá, 
thương mại và giao thông công cộng. Các công trình này thường tạo thành bộ phận 
quan trọng của không gian công cộng. Một số công trình thuộc nhóm này như các 
ga tàu điện ngầm lôi cuốn sự chú ý của hàng nghìn người mỗi ngày và hình thành 
những điểm nút hoạt động đô thị. Do những hoạt động tích cực của con người, các 
công trình này cần được thiết kế hết sức cẩn trọng. Đối với nhóm công trình ngầm 
này, sự biệt lập về không gian và tầm nhìn lại trở thành hạn chế đáng kể. Hậu quả 
tiêu cực nhất là sự bất tiện. Sự biệt lập làm mất đi mối liên hệ với môi trường tự 
nhiên, tách biệt khỏi các điều kiện bên ngoài như thời tiết và quan trọng nhất là 
thiếu ánh sáng mặt trời. Con người hiện hữu dưới không gian ngầm thiếu tầm nhìn 
trực tiếp ra bên ngoài có cảm giác mất phương hướng và ngột ngạt. Những hiệu 
quả tiêu cực đều liên quan tới một trong ba đặc trưng vật thể cơ bản của các công 
trình ngầm, đó là: 1/ Khó xác định hình thức chủ đạo của công trình; 2/ Công trình 
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có chất lượng cao có thể gia tăng mức độ tiện nghi của con 
người trong không gian ngầm. Mặt khác, quy hoạch khai thác 
không gian ngầm hiệu quả có thể đóng góp tạo dựng các đô 
thị bền vững và sống động. 

2. Tích hợp không gian ngầm với cấu trúc đô thị hiện 
hữu trên mặt đất

Vấn đề tích hợp không gian kiến trúc ngầm được xem xét 
trên bốn phương diện là không gian, tầm nhìn, chức năng và 
giá trị tinh thần. 

•	 Tích hợp không gian

Để trở thành một bộ phận tích hợp của đô thị, lớp không 
gian ngầm không chỉ cần có mối liên hệ chức năng với mặt 
đất mà còn cần những liên hệ vật thể với đời sống đô thị hiệu 
hữu ở phía trên nó. Liên hệ vật thể của các không gian là 
phương thức hiệu quả nhất để tích hợp các dạng không gian 
này. Nghiên cứu tích hợp không gian cần được nhận thức 
và đặt ra ngay từ đầu tiến trình thiết kế. Vị trí và chức năng 
của công trình cụ thể có ảnh hưởng trực tiếp tới việc tích hợp 
không gian. Các giải pháp thiết kế chủ yếu nhằm nâng cao 
tính tích hợp hai dạng không gian này bao gồm:

- Hòa hợp lối vào không gian ngầm với không gian và 
cảnh quan đô thị: Hình thức này áp dụng cho những dạng 
không gian ngầm với quy mô hạn chế, thí dụ như lối xuống 
hầm bộ hành qua đường, qua những ngã đường giao nhau 
hay xuống ga tàu điện ngầm. Giải pháp này rất linh hoạt và 
phụ thuộc trực tiếp vào không gian và cảnh quan đô thị phía 
trên mặt đất, thông thường là ngay trên vỉa hè hay phần mở 
rộng của vỉa hè, vỉa hè ở các góc ngã giao nhau của đường 
phố hay rìa vườn hoa, công viên công cộng. Khả năng tổ 
chức không gian có thể là một điểm nhấn nhỏ có tính tạo 
hình, sử dụng vật liệu nhẹ và hiện đại với thủ pháp tương 
phản với cảnh quan nhưng cũng có thể chỉ là lối xuống không 
có mái che và hòa nhập vào không gian cây xanh, vườn cảnh 
(xem hình). Lối vào Metro ở Lyon do Jourda & Perraudin thiết 
kế hay lối vào Metro ở Metro ở Bilbao do Foster và Cộng sự 
thiết kế là những ví dụ điển hình cho giải pháp này.

- Kết hợp không gian ngầm với một không gian công cộng 
đô thị đặc trưng phía trên mặt đất: Có thể tạo lập không gian 
công cộng đô thị trực tiếp phía trước lối vào không gian kiến 
trúc ngầm. Khu vực lối vào có thể có hình thức một quảng 
trường có cốt thấp trũng xuống dần hoặc một khu vực sân 
trồng cây xanh chìm xuống có liên hệ với cốt cao hơn bằng 
bậc thang và các đường dốc. Quảng trưởng phía trước ga 
tàu điện ngầm Les Halles ở Paris là một ví dụ cho giải pháp 
này. Lối vào có mái kính dạng kim tự tháp ở sân trong của 
bảo tàng Louvre ở Paris tuy không mở trực tiếp ra không gian 
phía ngoài nhưng cũng là một dạng không gian công cộng 
chìm xuống có liên hệ không gian thông qua mái kính (xem 
hình). Các lối vào thiết kế theo cách này cho phép tiếp cận dễ 
dàng theo phương ngang tới công trình, điều này góp phần 
làm giảm cảm giác tiêu cực khi ở dưới mặt đất. Các không 
gian công cộng chìm xuống do khu vực lối vào tạo ra làm 
cho công trình ngầm tích hợp tốt hơn với cấu trúc đô thị hiệu 
hữu. Các không gian này thường có vai trò là những điểm 
nhấn, đặc trưng cho không gian đô thị. Đây là không gian rất 
phù hợp để tổ chức sự kiện và các hoạt động văn hoá, xã 
hội ngoài trời. Giải pháp thiết kế này tạo điều kiện mở rộng 
không gian ngầm ra đời sống xã hội của đô thị nhộn nhịp 
phía trên. Cấu trúc cụ thể của đô thị có ảnh hưởng tới việc 
áp dụng giải pháp này và không phải lúc nào cũng triển khai 
được, nhất là trong điều kiện công trình hiện hữu dày đặc, 
thiếu không gian trống đủ lớn.

- Sử dụng lối vào trực tiếp, thẳng đứng: Để tạo liên hệ với 
bề mặt đất thì đối với phần lớn công trình kiến trúc ngầm, lối 
vào thẳng đứng trực tiếp là lối tiếp cận chính và đôi khi là lối 
tiếp cận duy nhất. Chiến lược thiết kế nâng cấp tính tích hợp 
công trình ngầm với cấu trúc đô thị hiện hữu bên trên hướng 
mục tiêu kết hợp cả hai lớp không gian bằng khu vực lối vào 
chung bên trong một công trình xây dựng trên mặt đất. Nói 
chung, có thể triển khai giải pháp thiết kế này trong các khu 
vực xây dựng dày đặc để nâng cao hiệu quả và tính tập trung 
của không gian đô thị. Có thể bố trí các điểm tiếp cận không 
gian kiến trúc ngầm trong khu vực công cộng của các toà nhà 
văn phòng, khách sạn hay trung tâm thương mại. Hiệu quả 
chính ở đây là gia tăng mức độ an ninh tổng thể, tạo điều kiện 
bảo dưỡng tốt hơn và làm giảm các hiệu ứng tâm lý tiêu cực.

- Tạo liên kết với đô thị hiện hữu phía trên tại nhiều vị 
trí: Hình thức tổ hợp công trình ngầm và nổi đóng góp phát 
triển các cấu trúc đa chức năng kích cỡ lớn liên kết với đô 
thị tại nhiều vị trí. Trong một số đô thị, trên cơ sở mạng lưới 
tàu điện ngầm, người ta phát triển các hành lang ngầm tích 
hợp các nhà ga với các công trình khác nằm trên và dưới 
mặt đất. Dạng cấu trúc này đã phát triển ở khu vực trung tâm 
Montreal và Toronto với không gian ngầm được hình thành 
từ trên 30km hành lang ngầm cùng với các cấu trúc liên quan 
tạo nên một trung tâm thương mại lớn nhất thế giới. Lối đi 
bộ ngầm ở trung tâm Toronto bao gồm chín nhà ga tàu điện 
ngầm gắn với mạng lưới lối đi bộ nằm ở bên dưới các toà 
nhà công cộng. Bao quanh hành lang đi bộ ngầm là các cửa 
hàng, nhà hàng và các dạng công trình phục vụ công cộng 
khác. Mạng lưới tổ hợp không gian này cấu thành từ các 
điểm nút nằm dưới các toà nhà và các đường ống nối các 
công trình nổi và ngầm, tạo nên một cấu trúc được tổ chức 
rất tốt, liên kết các điểm trọng yếu của đô thị. Số lượng lớn 
các liên kết giữa mặt đất và các cốt ngầm cũng cho phép 
sử dụng hiệu quả cả hai loại không gian này. Kết quả là lớp 
không gian ngầm tích hợp rất tốt với cấu trúc đô thị và các 
công trình nối trên mặt đất. Hệ thống không gian kiến trúc 
ngầm phức hợp và toàn diện như vậy hoạt động cực kỳ hiệu 
quả ở các nước có khí hậu khắc nghiệt. Tuy vậy, những cấu 
trúc như vậy có thể thấy ở khu vực trung tâm một số siêu đô 
thị trên thế giới. Tại Châu Âu, cấu trúc tiêu biểu như vậy là 
Alexanderplatz, một trong những đầu mối giao thông rộng 
lớn nhất ở Berlin. Cấu trúc này bao gồm một ga tàu điện 
ngầm với một số đường tàu tích hợp với khu thương mại của 
một tổ hợp không gian kiến trúc ngầm và rất nhiều công trình 
công cộng trên mặt đất.

•	 Tích hợp tầm nhìn

 Ngoài các mối liên kết giao thông trực tiếp, thông qua 
liên kết thị giác hay tầm nhìn có thể tạo lập liên hệ giữa môi 
trường đô thị và lớp không gian ngầm. Điều này chủ yếu 
liên quan tới tạo lập điểm nhìn ngoại thất và đưa ánh sáng 
ban ngày vào bên trong không gian kiến trúc ngầm. Liên kết 
tầm nhìn làm giảm cảm giác ngột ngạt và hỗ trợ định hướng 
không gian tốt hơn. Giải pháp tích hợp cụ thể xuất phát từ 
hình dạng và độ sâu của công trình. Tương tự như tích hợp 
không gian, tích hợp tầm nhìn đặc biệt quan trọng đối với 
các công trình kiến trúc ngầm định hướng mục tiêu cho con 
người sử dụng.

Trong trường hợp toà nhà thông thường, có thể tích 
hợp tầm nhìn bằng giải pháp thiết kế không gian khu vực 
lối vào rộng rãi và được chiếu sáng tốt. Đối với các công 
trình có chiều sâu lớn hơn như là các ga tàu điện ngầm, giải 
pháp kiến trúc tích hợp tầm nhìn chủ đạo là sử dụng các hệ 
thống mái phủ kính kích cỡ lớn để đưa ánh sáng ban ngày 

không có mặt đứng bên ngoài và do vậy không có cửa sổ; 3/ 
Yếu tố trường độ khoảng thời gian con người hiện hữu trong 
không gian ngầm.

Không gian ngầm có tính vô hình do con người không 
hình dung được hình ảnh tổng thể của công trình nên phải 
bỏ công tìm những điểm tựa như lối ra, điểm kết thúc công 
trình… Việc tìm kiếm vật định hướng và hình thức này có thể 
làm cho người ta cảm thấy lo ngại. 

Không gian kiến trúc ngầm thiếu điểm nhìn toàn cảnh, 
đây là nhược điểm có thể gây cảm giác lo ngại cho người 
thâm nhập không gian ngầm. Con người có thể cảm thấy 
ngột ngạt do thiếu kích thích thị giác và không được tiếp xúc 
với thế giới bên ngoài. Nhược điểm thiếu ánh sáng tự nhiên 
cũng có thể gây thêm nỗi sợ hãi khi người ta nghĩ tới tình 

trạng khẩn cấp. Hơn nữa, dù có ý thức hay vô thức thì con 
người luôn cảm nhận mối liên hệ giữa cửa sổ với nguồn 
không khí trong lành; Họ cho là một công trình không có cửa 
sổ thì chất lượng thông gió rất kém. 

Con người nhận thấy là đang hiện hữu ngầm dưới đất 
cũng có thể làm phát sinh những liên tưởng tiêu cực. Nghiên 
cứu cho thấy nhiều người cho rằng không gian ngầm khá 
lạnh, tối và ẩm ướt. Khả năng xấu nhất là điều đó làm gia 
tăng nỗi sợ hãi công trình có thể bị sập, gây chết người; liên 
tưởng này thường xảy ra với những người hay bi quan.. 

Như vậy, trong quá trình quy hoạch và thiết kế các công 
trình ngầm, vấn đề đặc biệt quan trọng cần chú ý là tạo lập 
môi trường dễ chịu và lành mạnh cho sức khoẻ cho cả cốt 
trên và dưới mặt đất. Những không gian thiết kế tích hợp và 

Hình 1. Les Halles, Paris, Pháp Hình 2. Nhà ga Metro Canary Wharf, London, Anh

Hình 3. Nhà ga Alameda ở Valencia, Tây Ban Nha Hình 4. Trích đoạn quy hoạch tổng thể không gian 
ngầm Helsinki

Hình 5. Lối vào Metro Lyon, Pháp Hình 6. Lối vào Metro Bilbao, Tây Ban Nha
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Tóm tắt
Mặt bậc hai được sử dụng rộng rãi trong 

kiến trúc và xây dựng hiện đại bởi mang lại 
hiệu quả cao về mặt thẩm mỹ từ hình thức tới 

không gian sử dụng. Đó thường là mặt cầu, 
mặt Elipxoit tròn xoay, mặt Hypecboloit tròn 

xoay…
Phối cảnh các mặt bậc hai tròn xoay nói 

chung là đường Conic, có thể là Elip, Paraboi, 
Hypecbol tùy thuộc vào vị trí của mắt người 

quan sát. Việc vẽ phối cảnh mặt bậc hai có 
nhiều phương pháp khác nhau được giới thiệu 

trong một số giáo trình và tài liệu biên soạn 
với những ưu, nhược điểm khác nhau. Bài báo 

trình bày cách vẽ phối cảnh một số mặt bậc 
hai tròn xoay thường gặp bằng phương pháp 

sử dụng mệnh đề 1 và phép thấu xạ với những 
ưu điểm nhất định.

Abstract
The quadric surface is widely used in modern 
architecture and construction because it offers 
aesthetic effect from form to spaces. The most 

used quadric surface are Sphere, Ellipsoid, 
Hypecboloid…

The perspective of the general quadric surfaces 
might be Conic forms such as Ellipse, Parabol, 

Hypecboloid depending on the viewer’s 
positions. Many different perspectives drawing 

methods of quadric surface are introduced in 
a number of textbooks and compilations with 

different advantages and disadvantages. In the 
scope of the article, it presents some perspective 
drawing methods of popular quadric surface by 

using clause 1 and the homology with certain 
specific advantages.

ThS. Lê Hương Giang
Bộ môn Hình họa & Vẽ kỹ thuật, Khoa Kiến trúc 
ĐT: 0989.150.978 
Email: chuchianh@yahoo.com

Phêi cÀnh mÜt bâc hai trÎn xoay thõñng gÜp
Perspective of popular quadric surfaces

ThS. Lã Hõïng Giang

1. Mở đầu
Mặt bậc hai hiện xuất hiện rất nhiều trong các công 

trình kiến trúc, xây dựng từ hình dạng đơn giản đến phức 
tạp. Trong quá trình sáng tác và thiết lập bản vẽ, việc nắm 
bắt và hiểu rõ được phương pháp vẽ phối cảnh mặt bậc 
hai sẽ giúp rút ngắn được thời gian và tăng hiệu quả công 
việc. Đã có nhiều phương pháp khác nhau để vẽ phối 
cảnh mặt bậc hai và được đề cập trong nhiều giáo trình, 
tài liệu với những ưu nhược điểm khác nhau. Trong pham 
vi bài báo này, xin được đề cập tới cách vẽ phối cảnh của 
mặt bậc hai thường gặp bằng hai phương pháp khác, đó 
là phương pháp vẽ phối cảnh theo mệnh đề 1 và bằng 
phép thấu xạ đạt hiệu quả nhất định.

2. Nội dung
Hình hiếu phối cảnh của một vật thể nào đó lên trên 

mặt tranh (T) từ một điểm nhìn M bất kì (M không thuộc 
mặt tranh (T)) là hình chiếu của vật thể đó lên mặt phẳng 
(T) từ tâm chiếu M. Do đó, phối cảnh của mặt bậc hai 
chính là hình chiếu xuyên tâm của mặt (Hình 1).

Để vẽ hình chiếu xuyên tâm của vật thể hay mặt bậc 
hai ta vẽ hình chiếu của mọi điểm thuộc mặt. Tập hợp các 
hình chiếu của mọi điểm này nằm trong một đường giới 
hạn gọi là đường bao phối cảnh của mặt.

Cụ thể, muốn vẽ được đường bao phối cảnh của mặt 
bặc hai, ta làm như sau:

Giả sử có tâm chiếu M, mặt bậc hai (ω), mặt tranh (T), 
tập hợp các tia chiếu từ tâm chiếu M tới các điểm thuộc 
mặt sẽ tồn tại một tập hợp các tia chiếu tiếp xúc với (ω), 
tập hợp này tạo nên một mặt nón (ε) có đỉnh là M tiếp 
xúc với (ω) theo một đường cong (e) – (e) gọi là đường 
bao thấy ngoài. Mặt nón (ε) cắt mặt tranh (T) theo đường 
cong (e’) – (e’) chính là đường bao phối cảnh mặt bậc hai 
(ω), và cũng chính là hình chiếu xuyên tâm của (ω) từ 
tâm chiếu M lên trên mặt tranh (T), hay (e’) ≡ (ω’).

Vì (ω) là mặt bậc hai nên nón tiếp xúc (ε) là nón bậc 
hai, do đó giao tuyến của mặt nón (ε) với tranh (T) là 
đường cong bậc hai- đường cong (e’). Đường cong (e’) 
này là đường Conic, có thể là Elip, Parapol, Hypecbol,…
tùy thuộc vào vị trí tương đối của mặt tranh (T) so với các 
đường sinh của nón đỉnh M ngoại tiếp mặt bậc hai (ω).

Dưới đây trình bày hai phương pháp vẽ khác nhau 
của một số mặt bậc hai thường gặp có trục là đường 
thẳng chiếu, mặt tranh (T) trùng với mặt phẳng (P1).

2.1. Phương pháp vẽ theo mệnh đề 1: 

Mệnh đề 1:

“Nếu F và G là hai điểm rốn của một mặt bậc hai (Φ) 
và mặt phẳng tranh vẽ liên hiệp với đường thẳng FG 
nghĩa là song song với mặt phẳng tiếp xúc với mặt bậc 

xuống các tầng thấp hơn và chiếu sâu vào bên trong công 
trình. Thí dụ tiêu biểu ở đây là ga tàu điện ngầm Canary 
Wharf ở London do Foster và cộng sự thiết kế. Công trình 
có các sảnh và một phần đường tàu được chiếu sáng bằng 
vòm kính khổng lồ phía trên lối vào nhà ga. Giải pháp tạo 
sân trong hay giếng trời tuy khiêm tốn hơn nhưng cũng cho 
phép các phần dưới sâu của công trình duy trì được mối liên 
hệ tầm nhìn với thế giới bên ngoài. Các tấm kính mái sảnh 
đường tàu tại nhà ga Alameda ở Valencia, Tây Ban Nha do 
Santiago Calatrava thiết kế là một ví dụ tiêu biểu. Ánh sáng 
mặt trời chiếu rất mạnh vào nội thất và góp phần tạo nên ấn 
tượng kiến trúc hấp dẫn và hoành tráng.

•	 Tích hợp chức năng

Quy hoạch sử dụng đất có hiệu quả là một trong những 
nhân tố then chốt quyết định sự phát triển của đô thị đương 
đại. Trong quá trình quy hoạch, tất cả các vấn đề về đô thị 
cũng như hiệu quả tiềm năng và hạn chế của việc xây dựng 
mới đều phải được đánh giá và đưa vào chiến lược phát triển 
lâu dài. Phương thức tiếp cận quy hoạch truyền thống chỉ 
dựa trên việc khai thác không gian vốn rất hạn chế trên bề 
mặt và phía trên mặt đất. Không gian đô thị đương đại cấu 
thành từ không gian trên và thêm phần ở dưới mặt đất. Để 
quy hoạch có hiệu quả thì vấn đề quan trọng là sắp xếp triển 
khai chức năng tích hợp cả trên và dưới mặt đất. Có thể  triển 
khai có hiệu quả viễn cảnh phát triển cả ba lớp không gian 
trên bằng cách tích hợp quy hoạch tổng thể và quy hoạch 
phân khu tập trung vào phát triển không gian ngầm trong 
định hướng quy hoạch đô thị. 

Thành phố Helsinki là đô thị đầu tiên trên thế giới phát 
triển quy hoạch không gian ngầm tổng thể trên toàn bộ lãnh 
thổ. Quy hoạch tạo khuôn khổ cho quản lý và kiểm soát công 
tác xây dựng ngầm và cho phép lựa chọn vị trí thích hợp cho 
các công trình ngầm. Quy hoạch này cũng mô tả phân bổ 
không gian cho những dự án lớn trong tương lai, các công 
trình ngầm hiện hữu cũng như các khu vực nền đá gốc được 
bảo tồn. Các quy hoạch tổng thể và quy hoạch phân khu 
cũng được triển khai ở các đô thị khác trên thế giới. 

Phương thức tiếp cận cả ba lớp không gian cho phép 
đô thị phát triển bền vững và gia tăng hiệu quả kinh tế và an 
toàn tổng thể. Quy hoạch không gian ngầm cho phép mở 
rộng theo chiều đứng cấu trúc đô thị và trở thành công cụ 
hữu hiệu giúp hạn chế các tác hại từ mật độ tập trung cao, 
phát triển đô thị đơn điệu hay trì trệ mà trung tâm các đô 
thị đương đại đang gặp phải. Trở ngại chính cho quy hoạch 
đô thị tích hợp và hiệu quả là việc sử dụng đa dạng và hỗn 
hợp không gian. Các hành lang ngầm chứa các không gian 
thương mại và công nghiệp giúp hạn chế chia cắt bề mặt đất 
vốn hữu ích hơn cho xây dựng nhà ở, trung tâm giải trí hay 
các không gian mở. Các khu vực đô thị xây dựng dày đặc 
với giao thông hiện hữu bề mặt và các công trình kỹ thuật trở 
nên sinh động hơn nếu kết hợp với những công trình ngầm 
có chức năng công cộng. 

•	 Tích hợp các yếu tố tinh thần của đô thị

Dạng tích hợp này đề cập tới khía cạnh tinh thần, ý nghĩa 
nơi chốn, tâm linh, bảo tồn di sản văn hoá hiện hữu của đô 
thị. Việc triển khai các dự án khảo cổ học cũng như các dự án 
xây dựng trong trung tâm các đô thị lịch sử lâu đời làm phát 
lộ những di tích lịch sử. Các tầng văn hoá, kiến trúc chồng 
lớp lên nhau theo thời gian hàng nghìn năm. Không gian kiến 
trúc ngầm được xây dựng để trưng bày, lưu giữ cũng như là 
nơi tạo điều kiện tham quan trực tiếp các vật phẩm, địa điểm 

văn hoá đó. Điều đó làm gia tăng giá trị tinh thần của đô thị, 
gìn giữ được ý nghĩa của địa danh lịch sử nhưng vẫn bảo tồn 
được không gian đô thị, cảnh quan phía trên mặt đất. Đối với 
các địa danh, công trình văn hoá, lịch sử hiện hữu trên mặt 
đất với những không gian tâm linh, cảnh quan mà nó quy 
định, việc xây dựng không gian kiến trúc ngầm, nhất là các 
công trình giao thông, phục vụ công cộng cũng góp phần làm 
giảm hoặc duy trì lưu lượng giao thông qua lại trên bề mặt 
đất, giữ gìn được đặc trưng của không gian xưa. Yêu cầu 
ở đây là các không gian kiến trúc ngầm mới xây dựng phải 
đồng điệu về mặt tinh thần, có lựa chọn cẩn trọng về chức 
năng, quy mô để không quá nổi trội, lấn át ý nghĩa tinh thần 
của công trình và không gian lịch sử trên mặt đất. Điều này 
đặc biệt quan trọng trong việc xây dựng ga tàu điện ngầm 
khu vực Hồ Gươm lịch sử. Đối với các địa điểm, không gian 
đô thị khác trên mặt đất ít hoặc nghèo nàn về giá trị tinh thần, 
việc xây dựng không gian kiến trúc ngầm với chức năng, quy 
mô và chất lượng kiến trúc phù hợp sẽ góp phần làm tăng giá 
trị tinh thần, tăng cảm nhận về địa điểm, tăng cường sự liên 
kết xã hội của cư dân…

3. Kết luận
Phát triển không gian kiến trúc ngầm là xu hướng và giải 

pháp hữu hiệu để giải quyết các vấn đề nổi cộm trong phát 
triển các trung tâm đô thị lớn đông đúc nhưng hạn chế và 
không gian và quỹ đất. Đây cũng là giải pháp hữu hiệu cho 
phát triển các đô thị lớn ở Việt Nam hiện nay.

Để khai thác quỹ không gian khổng lồ này hiệu quả, cần 
phải nhận thức rõ về tính thống nhất và quan hệ của lớp 
không gian trên bề mặt đất, lớp không gian trên mặt đất và 
nhất là lớp không gian ngầm. Những không gian thiết kế tích 
hợp và có chất lượng cao có thể gia tăng mức độ tiện nghi 
của con người trong không gian ngầm. Mặt khác, quy hoạch 
hiệu quả việc khai thác không gian ngầm có thể đóng góp 
cho việc tạo đựng các đô thị bền vững và sống động.

Vấn đề tích hợp không gian ngầm với bối cảnh đô thị Việt 
Nam hiện hữu cần được xem xét trên bốn khía cạnh là tích 
hợp tích hợp không gian, tích hợp tầm nhìn, tích hợp chức 
năng và tích hợp các yếu tố tinh thần của đô thị./.
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Hình 4a. Phối cảnh cầu là Elip

Hình 4b.  
Phối cảnh cầu là Parabol

Hình 4c.  
Phối cảnh cầu là Hypecbol

Hình 5b.  
Tâm Elipxoit không thuộc 
mặt phẳng tầm mắt

Hình 5a. 

Hình 1.

Hình 2.

hai (Φ) tại F hay G thì hình chiếu (Φ’) của mặt 
bậc hai (Φ) nhận hình chiếu F’ và G’ làm hai 
tiêu điểm.”

Mệnh đề này thường dùng để vẽ phối 
cảnh cho mặt bậc hai tròn xoay. Hình chiếu 
của điểm rốn là tiêu điểm trên đường bao 
phối cảnh. (Hình 2)

Mặt cầu:

Tâm cầu thuộc mặt phẳng tầm mắt. (Hình 
3a,b,c)

Tâm cầu không thuộc mặt phẳng tầm mắt. 
(Hình 4a,b,c)

Qua đây, ta thấy rằng tùy từng vị trí tương 
đối của điểm M mà hình chiếu phối cảnh của 
mặt cầu sẽ là một trong ba đường Conic: 
Elip, Parabol, Hypecbol. Từ đó ta dễ dàng 
xác định được miền của mặt phẳng chứa M 
để (w’) có dạng là một trong ba đường trên. 
(Trường hợp phối cảnh của mặt cầu là đường 
tròn ta có thể xem như là một trường hợp đặc 
biệt của Elip - có hai bán trục bằng nhau)

Mặt elipxoit tròn xoay:

Tâm Elipxoit thuộc mặt phẳng tầm mắt. 
(Hình 5a)

Tâm Elipxoit không thuộc mặt phẳng tầm 
mắt. (Hình 5b)

Hình 3a. Phối cảnh cầu là Elip

Hình 3c.  
Phối cảnh cầu là Parabol

Hình 3b.  
Phối cảnh cầu là Hypecbol



17 S¬ 25 - 201716 T„P CHŠ KHOA H“C KI¦N TR”C - XŸY D¼NG

KHOA H“C & C«NG NGHª

2.2.Theo phép thấu xạ:

Phương pháp này thường dùng khi vẽ phối cảnh các 
mặt bậc hai tròn xoay và mặt kẻ. Phương pháp này có 
ưu điểm nổi bật là cho phép vẽ chính xác bất kì điểm nào 
thuộc mặt nếu biết tâm thấu xạ, trục thấu xạ và một cặp 
điểm tương ứng.

Phép thấu xạ biến đổi (w) → (w*), M → N. 

tâm M* = MN x (T), 

trục Vc/Vp = (T) x mặt phẳng kép thấu xạ. (Hình 6)

Mặt cầu:

Tâm không thuộc mặt phẳng tầm mắt:

(Hình 7a,b,c)

3. Kết luận
Nói chung, đường bao phối cảnh của mặt bậc hai tròn 

xoay là một đường bậc hai, trong từng trường hợp cụ 
thể sẽ là: Elip, Parabol, Hypecbol. Để giải quyết bài toán, 
phương pháp chung là thực hiện phép biến đổi để đưa về 
trường hợp tổng quát mặt bậc hai có tâm trùng với mặt 
phẳng tầm mắt.

Phương pháp vẽ theo mệnh đề 1 thường chỉ dùng để 
vẽ mặt bậc hai tròn xoay có điểm rốn thật. Khi chiếu điểm 

T¿i lièu tham khÀo
1.	 Nguyễn Đình Điện, Dương Tiến Thọ, Nguyễn Văn Tuấn, Hình 

học họa hình tập 2, NXB GD.
2.	 Hoàng Văn Thân. Đoàn Như Kim, Dương Tiến Thọ, Hình học 

họa hình, NXB KHKT. 
3.	 Ю.И.Kopoeв (1987), Начерtateльнaя Гeometpия.

rốn lên trên mặt tranh sẽ cho ta hai tiêu điểm thật của 
đường bao phối cảnh cần vẽ. Điều này sẽ giúp việc vẽ 
đường bao phối cảnh trở nên dễ dàng hơn.

Phương pháp vẽ theo phép thấu xạ ưu việt hơn hẳn 
vì có thể dùng cho cả mặt tròn xoay và mặt kẻ vì phương 
pháp này cho ta cách vẽ chính xác phối cảnh của bất kì 
điểm nào thuộc mặt khi biết đầy đủ các yếu tố của một 
phép thấu xạ.

Trong thực tế, phối cảnh mặt bậc hai có thể vẽ bằng 
nhiều phương khác nhau, miễn sao phương pháp chọn 
đạt hiệu quả tối ưu./.

Hình 9. 

Hình 10. 

Hình 7a. Phối cảnh cầu là Elip

Hình 7c. Phối cảnh cầu là Parabol

Hình 7b.  
Phối cảnh cầu là Hypecbol

Hình 6. Cặp điểm tương ứng xác định trong  
từng bài toán

Hình 8. 
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Đặc điểm nổi bật của BubbleDeck là khả năng chịu 
lực. Một tấm sàn đặc gặp rất nhiều vấn đề khi phải 
vượt nhịp lớn do ảnh hưởng của trọng lượng bản thân. 
BubbleDeck đã giả quyết vấn đề này khi giảm 35% lượng 
bê tông trong tấm sàn nhưng vẫn đảm bảo khả năng chịu 
lực tương ứng. Vì vậy, khi có cùng khả năng chịu lực, 
1 tấm sàn BubbleDeck chỉ cần sử dụng 50% lượng bê 
tông so với một tấm sàn đặc, hoặc cùng độ dày tấm sàn 
BubbleDeck có khả năng chịu tải gấp đôi sàn đặc nhưng 
chỉ tiêu thụ 65% lượng bê tông. BubbleDeck có khả năng 
chịu lực cắt xấp xỉ 65% khả năng của sàn đặc với cùng 
chiều cao. Trong tính toán thường sử dụng hệ số 0.6 để 
thể hiện mối tương quan này. Trong những vùng chịu lực 
phức tạp(khu vực quanh cột, vách, lõi), có thể bỏ bớt các 
quả bóng để tăng khả năng chịu lực cắt cho bản sàn. 

Khả năng chịu động đất cũng là một trong những ưu 
điểm của BubbleDeck. Lực động đất tác động lên công 
trình có giá trị tỉ lệ với khối lượng toàn công trình và khối 
lượng tương ứng ở từng cao độ sàn. BubbleDeck, tấm 
sàn phẳng chịu lực theo hai phương, với ưu điểm giảm 
nhẹ trọng lượng bản thân, khi kết hợp với hệ cột và vách 
chịu lực sẽ trở thành một giải pháp hiệu quả chống động 
đất cho các công trình cao tầng. 

Bên cạnh đó là khả năng vượt nhịp của BubbleDeck. 
Quá trình xác định nhịp lớn nhất mà tấm sàn BubbleDeck 
có thể vượt qua dựa trên tiêu chuẩn British Standard 8110 
và EuroCode 2, có bổ sung hệ số 1.5 để kể đến việc giảm 
nhẹ bản thân sàn so với sàn đặc truyền thống. Tỉ số giữa 
nhịp/chiều cao tính toán của tấm sàn L/d ≤ 30 đối với sàn 
đơn, L/d ≤ 39 đối với sàn liên tục, L/d ≤ 10.5 đối với sàn 
ngàm một phương. 

Ngoài ra, khi cần vượt nhịp lớn (trên 15m), có thể 
sử dụng giải pháp BubbleDeck ứng lực trước, thực hiện 
căng sau (PT). Khi vượt nhịp lớn, tấm sàn BubbleDeck 
thông thường sẽ không gặp khó khăn về khả năng chịu 
lực nhưng cần hạn chế về độ võng lớn, vì vậy phải thực 
hiện giải pháp PT. BubbleDeck International vừa hoàn 
thành 32,000m2 sàn khu vực phát thanh và truyền hình 
cho trung tâm truyền thông Đan Mạch với kết cấu sàn 
ứng lực trước căng sau dày 390mm, khẩu độ vượt nhịp 
trên 16m. Các dây cáp ứng lực trước đặt cách nhau 3m 
cũng được chôn dễ dàng vào khe hở giữa các quả bóng 
của tấm sàn.

Với các đặc điểm kỹ thuật vượt trội của mình, 
BubbleDeck, hệ sàn phẳng nhẹ duy nhất được chính 
thức công nhận tại nhiều quốc gia, đã được cấp Chứng 
nhận Kỹ thuật Hà Lan CUR 86, có giá trị tương đương với 
Chứng nhận của Tiêu chuẩn Xây dựng.

Về cấu tạo Sàn Bubbledeck là loại kết cấu sàn rỗng 
làm việc theo hai phương trong đó các quả bóng nhựa có 
vai trò giảm thiểu lượng bê tông ở vùng không cần thiết 
đối với kết cấu. 

Bằng cách phối hợp lỗ rỗng tạo ra do trái bóng và bố 
trí các thanh của lưới thép, kết cấu bê tông có thể được 
tối ưu hoá và tối đa hóa việc sử dụng đồng thời các vùng 
chịu moment uốn và vùng chịu lực cắt.

Ưu điểm trong lắp dựng của BubbleDeck chính là kết 
quả của phối hợp đặc tính hình học của hai chi tiết cơ bản: 
lưới gia cường và bóng nhựa rỗng. Khi lưới gia cường 
trên và dưới được liên kết theo cách thông thường, một 
phần tử Bubbledeck ổn định đã được hình thành.

Lưới thép gia cường có nhiệm vụ phân bổ và cố định 
các trái bóng tại những vị trí chính xác, trong khi đó, các 
trái bóng định hình thể tích lỗ rỗng, giúp giữ vững định 
dạng của lưới thép gia cường đồng thời ổn định vị trí của 
lưới bóng. Khi tiến hành đổ bê tông phủ kín lưới thép nêu 
trên, ta có được tấm sàn rỗng “toàn khối” triệt để làm việc 
theo hai phương.

Ưu thế chính của các quả bóng là giảm trọng lượng 
của tấm sàn. Tải trọng bản thân của sàn Bubbledeck giảm 
1/3 lần so với tấm sàn đặc có cùng độ dày và không ảnh 
hưởng đến khả năng chịu uốn và độ cứng của tấm sàn.

Một số công trình đã sử dụng công nghệ sàn 
Bubbledeck trên thế giới như Hình 1, 2.

Năm 2007 Việt Nam ký hợp tác với Bubbledeck 
International (Việt Nam là thành viên thứ 15 của Bubbledeck 
group) chuyển giao công nghệ sàn Bubbledeck với 3 kiểu 
hệ sàn.

Type A: Ghép ván khuôn, đặt lưới thép lớp dưới, lắp đặt 
bóng, đặt lớp thép lớp trên, đặt thép nối, thép gia cường, 
thép chịu cắt và đổ bê tông một lần tại công trường.

Type B: Chế tạo sẵn cấu kiện gồm lưới thép + bóng + 
đúc bê tông 6 cm tại xưởng. Vận chuyển tới công trường, 

Hình 1. Tòa nhà Millenium (Rotterdam, Hà Lan) 
- Giải thưởng môi trường Châu Âu giành cho 
sự phát triển bền vững và giải thưởng sáng tạo 
Jersey 2005 - Sản phẩm mới thiết thực nhất

Hình 2. Tòa nhà Le Coie (Anh) - Giải thưởng Xây 
dựng Jersey 2005 (tiết kiệm được hơn 400.000 
bảng Anh khi sử dụng 7800m2 sàn BubbleDeck)

Tóm tắt
BubbleDeck - Công nghệ sàn mang tính 

cách mạng trong xây dựng hiện đại. Hiện 
nay trên thế giới có rất nhiều công nghệ 
sàn, mỗi công nghệ đều có những ưu và 
nhược điểm riêng. BubbleDeck là công 
nghệ sàn mới, rất thành công tại Châu 

Âu từ những năm đầu triển khai. Trong 
7 năm qua, tại Đan Mạch và Hà Lan, hơn 
1 triệu mét vuông sàn sử dụng công nghệ 
BubbleDeck đã được thi công, ứng dụng 
cho tất cả các toà nhà cao tầng bao gồm 
văn phòng, bệnh viện, trường học, nhà 

ở, nhà để xe và các công trình công cộng 
khác.

Từ khóa: Công nghệ, thi công
Abstract

BubbleDeck - revolutionary slab 
technology in a modern construction. 

Currently there are many slab technology 
in the world, each technology has its 

pros and cons. Bubbledeck is new slab 
technology and very successful in Europe 
when it appeared. In the last 7 years, more 

than one million square meters using 
Bubbledeck were constructed in Denmark 

and the Netherlands for all high-rise 
building types such as offices, hospitals, 

schools, housing, garage and other public 
construction works.

Keywords: Technology, construction
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Bộ môn Công nghệ và Tổ chức thi công, Khoa Xây dựng 
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1. Đặt vấn đề
Trong kết cấu nhà nhiều tầng, trọng lượng của bản thân hệ 

kết cấu sàn ảnh hưởng rất lớn đến nội lực trong các kết cấu chịu 
lực của tòa nhà. Nếu giảm được trọng lượng bản thân của kết 
cấu sàn sẽ làm cho toàn bộ kết cấu của tòa nhà từ móng, đến 
cột, vách và dầm, sàn đều trở nên thanh mảnh hơn mang đến 
hiệu quả kinh tế kỹ thuật rất cao. 

BubbleDeck là một công nghệ thi công sàn bê tông cốt thép 
mang tính cách mạng trong xây dựng khi sử dụng những quả 
bóng bằng nhựa tái chế để thay thế phần bê tông không tham 
gia chịu lực ở thớ giữa của bản sàn, làm giảm đáng kể trọng 
lượng bản thân kết cấu và tăng khả năng vượt nhịp lên khoảng 
50%. Bản sàn BubbleDeck phẳng, không dầm, liên kết trực tiếp 
với hệ cột, vách chịu lực, có nhiều ưu điểm về mặt kỹ thuật và 
kinh tế, cụ thể: Tạo tính linh hoạt cao trong thiết kế, có khả năng 
áp dụng cho nhiều loại mặt bằng công trình; Giảm tới 35% trọng 
lượng bản thân kết cấu, từ đó giảm kích thước hệ kết cấu cột, 
vách, móng; Tăng khoảng cách lưới cột, giảm hệ tường, vách 
chịu lực; Giảm thời gian thi công và các chi phí dịch vụ kèm theo; 
Tiết kiệm khối lượng bê tông thi công: 2,3kg nhựa tái chế thay thế 
cho 230kg bê tông/m (BD 280) và rất thân thiện với môi trường 
khi giảm lượng phát thải năng lượng và khí C02(khí nhà kính). 

2. Công nghệ sàn Bubbledeck (Sàn bóng)
Các cấu kiện rộng 2,4m-3m tạo nên một phần bản sàn tổng 

thể được sản xuất dưới dạng cấu kiện đúc sẵn bán toàn khối 
bao gồm lưới thép dưới và lớp bê tông đúc sẵn dày 60mm, hình 
thành hệ ván khuôn vĩnh cửu cho bản sàn. Các sườn tăng cứng 
có tác dụng cố định 2 lưới thép trên và dưới, định vị các quả bóng 
nhựa đúng vị trí cũng như tăng cường độ cứng dọc cho tấm sàn 
trong quá trình lắp dựng. Sau khi cấu kiện bán toàn khối được 
đặt vào vị trí và được đỡ tạm thời bằng hệ giáo thi công, các cấu 
kiện sẽ được liên kết lại với nhau bằng cốt thép rời đặt giữa các 
quả bóng nhựa trên lớp bê tông đúc sẵn và lưới thép trên. Quá 
trình đổ bê tông và dưỡng hộ tại công trường sẽ làm “biến mất” 
mối nối giữa các cấu kiện, do đó tạo ra được một sản phẩm hoàn 
thiện, đảm bảo độ ổn định và bền vững, có khả năng chịu lửa, 
cách âm tốt và chống tại các tác động có hại của thời tiết. 

BubbleDeck là công nghệ thi công tấm sàn phẳng, rỗng theo 
hai phương không dầm, ít cột, thi công không cần ván khuôn và 
có khẩu độ vượt nhịp lớn. Sàn BubbleDeck rất linh hoạt trong 
thiết kế kiến trúc, có tính cách âm, cách nhiệt tốt và khả năng 
chống cháy nổ, giảm tác dụng động đất vượt trội. Với công nghệ 
BubbleDeck, việc thi công tấm sàn có thể tiết kiệm tới 50% lượng 
bê tông so với sàn truyền thống, giảm thời gian lắp dựng mỗi 
sàn xuống 5 đến 7 ngày, giảm tải trọng bản thân tấm sàn cũng 
như tải trọng lên phần móng công trình và góp phần tích cực vào 
công tác bảo vệ môi trường. Với những tiến bộ trên, công nghệ 
BubbleDeck đã được cấp chứng nhận đạt Tiêu chuẩn Xây dựng 
Châu Âu. 



20 T„P CHŠ KHOA H“C KI¦N TR”C - XŸY D¼NG 21 S¬ 25 - 2017

KHOA H“C & C«NG NGHª

lắp dựng tổ hợp tấm và đổ bê tông toàn khối một lần.

3. Đề xuất quy trình thi công sàn BubbleDeck 
3.1. Quy trình thi công sàn BubbleDeck kiểu A

Nội dung các công việc chủ yếu trong quy trình:

Bước 1: Công tác chuẩn bị, gồm các công việc sau:

- Gia công lưới thép trên, thép gia cường lưới trên, 
thép dưới, thép gia cường lưới dưới, thép nối, thép chống 
cắt (sườn thép), thép mũ cột, thép liên kết với đầm, vách, 
chi tiết neo sàn v.v…;

- Chế tạo bóng nhựa;

- Chọn loại tấm ván khuôn, loại giàn giáo, loại xà gồ đỡ 
tấm sàn thích hợp với từng tải trọng sàn;

- Vận chuyển các chi tiết của sàn đến công trình.

Bước 2: Lắp dựng hệ ván khuôn, giàn giáo và các chi 
tiết của sàn, gồm các công việc sau:

- Kiểm tra phương tiện cẩu lắp và các thiết bị dùng để 
cẩu lắp;

- Kiểm tra các lưới thép, bóng nhựa và các chi tiết kỹ 
thuật chế tạo sẵn chuẩn bị đặt vào sàn;

- Lắp dựng giàn giáo và hệ đỡ ván khuôn;

- Lắp dựng ván khuôn đỡ bê tông sàn;

- Lắp dựng các chi tiết chịu lực của sàn theo thứ tự 
sau: Lưới thép dưới → bóng nhựa → lưới thép trên → 
thép nối, thép chống cắt, thép mũ…

- Lắp dựng ván khuôn bao ngoài.

Bước 3: Nghiệm thu lắp dựng cốt thép và ván khuôn, 
gồm các công việc sau:

- Nghiệm thu lưới thép + bóng + các chi tiết liên kết, 
nối; các chi tiết neo sàn chống đẩy trồi; các con kê bê 
tông… 

- Nghiệm thu giàn giáo và hệ ván khuôn;

- Nghiệm thu lỗ kỹ thuật và các chi tiết gia cường.

Bước 4: Đổ bê tông toàn bộ sàn, gồm các công việc 
sau:

- Kiểm tra công tác chuẩn bị đổ bê tông (loại đầm dùng 
để đầm bê tông, công tác bịt kín các khe hở giữa các tấm 
ván khuôn, công tác vệ sinh ván khuôn, mối nối giữa các 
cấu kiện, độ ẩm của ván khuôn…

- Giám sát đổ bê tông, chú ý cách đầm bê tông, vị 
trí thả đầm; chống đẩy trồi cốt thép, chống làm vỡ bóng 
nhựa…

Bước 5: Chống lại và thu hồi ván khuôn, gồm các công 
việc sau:

- Chống lại sàn theo quy định;

- Tháo dỡ và thu hồi ván khuôn + giàn giáo theo quy 
định.

Bước 6: Nghiệm thu - Bàn giao, gồm các công việc 
sau:

- Tổ chức nghiệm thu;

- Kiểm tra công tác nghiệm thu;

- Bàn giao sàn cho chủ đầu tư.

3.2. Quy trình thi công sàn BubbleDeck kiểu B

Nội dung các công việc chủ yếu trong quy trình:

Bước 1: Công tác chuẩn bị, gồm các công việc sau:

- Gia công lưới thép trên, thép gia cường lưới trên, 
thép dưới, thép gia cường lưới dưới, thép nối, thép chống 
cắt (sườn thép), thép mũ cột, thép liên kết với đầm, vách, 
chi tiết neo sàn v.v…;

- Chế tạo bóng nhựa;

- Tổ hợp lưới thép, bóng nhựa theo thiết kế;

- Đổ lớp bê tông dày 6cm lớp dưới;

- Chọn loại giàn giáo, loại xà gồ đỡ tấm sàn thích hợp 
với từng tải trọng sàn;

- Vận chuyển các tấm sàn đã chế tạo sẵn đến công 
trình.

Bước 2: Lắp dựng hệ giàn giáo và tấm sàn, gồm các 
công việc sau:

- Kiểm tra phương tiện cẩu lắp và các thiết bị dùng để 
cẩu lắp;

Hình 6. Sàn BubbleDeck kiểu B cải tiến

1 - Thép trên; 

2 - Thép dưới; 

3 - Bóng; 

4 - Ván Khuôn;

5 - Bu lông chống đẩy chồi; 

6 - Cáp treo buộc cẩu lắp.

lắp dựng vào vị trí, lắp thép nối, thép gia cường và đúc 
bê tông lần 2

Type C: Đúc sẵn các tấm cấu kiện sàn tại nhà máy, 
vận chuyển đến công trường và lắp dựng, thực hiện các 
mối nối tương tự cấu kiện đúc sẵn tương tự.

Từ đó đến nay nước ta đã từng bước làm chủ được 
công nghệ này. Công nghệ Bubbledeck đã dần khẳng 
định được ưu thế về kỹ thuật và kinh tế tại Việt Nam, phù 
hợp với xu thế phát triển kết cấu nhẹ hiện nay.

Trong kết cấu nhà nhiều tầng trọng lượng bản thân hệ 
kết cấu sàn ảnh hưởng rất lớn đến nội lực trong các kết 
cấu chịu lực của Tòa nhà. Nếu giảm được trọng lượng 
bản thân của kết cấu sàn nhà nhiều tầng khoảng 20-30% 
sẽ làm cho toàn bộ kết cấu Tòa nhà từ móng, đến cột, 
vách và dầm, sàn đều trở nên thanh mảnh hơn và đạt 
hiệu quả kinh tế kỹ thuật rất cao. Việc giảm trọng lượng hệ 
kết cấu sàn bằng cách ứng dụng hệ sàn Bubbledeck và 
các nghiên cứu cải tiến kết cấu hệ sàn của Châu Âu này 
nhằm tăng khả năng công nghiệp hóa và giảm thêm trọng 
lượng kết cấu sàn và đáp ứng được nhu cầu cho sàn nhà 

nhiều tầng tại Việt Nam.

Tuy là công nghệ mới nhưng khi ứng dụng tại Việt 
Nam đã rất được ủng hộ. Công nghệ này phù hợp với 
nhiều loại công trình xây dựng từ nhà ở đến chung cư 
khu văn phòng. Nhờ những ưu điểm tuyệt vời của hệ sàn 
công nghệ này mang nhiều hứa hẹn sẽ được sử dụng đại 
trà có thể thay thế hoàn toàn công nghệ sàn truyền thống.

Trong quá trình ứng dụng công nghệ sàn Bubbledeck 
tại Việt Nam nhận thấy kiểu sàn Type B khi ứng dụng tại 
nước ta có những nhược điểm sau:

- Cấu kiện nặng nề, cẩu lắp và vận chuyển khó khăn, 
tốn kém do điều kiện cơ sở hạ tầng tại Việt Nam chưa 
hoàn thiện.

- Dễ xảy ra nứt lớp bê tông dày 6cm

- Tính toàn khối của hệ sàn giảm sút do đúc bê tông 
hai lần

Do đó đã cải tiến sàn type B là: chế tạo sẵn tổ hợp lưới 
thép + bóng + ván khuôn đáy, vận chuyển tới công trường 

Hình 3. Cấu tạo sàn kiểu A

Hình 4. Cấu tạo sàn kiểu B

Hình 5. Cấu tạo sàn kiểu C
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- Nghiệm thu tấm sàn bán thành phẩm đã được chế 
tạo sẵn chuẩn bị lắp vào công trình … 

- Nghiệm thu giàn giáo và hệ đỡ tấm sàn;

- Nghiệm thu lỗ kỹ thuật và các chi tiết gia cường.

Bước 4: Đổ bê tông tiếp phần còn lại, gồm các công 
việc sau:

- Kiểm tra công tác chuẩn bị đổ bê tông (loại đầm dùng 
để đầm bê tông, công tác bịt kín các khe hở giữa các tấm 
bê tông, loại bỏ nhãn cấu kiện, dây chằng không sử dụng, 
cốt thép thừa, làm sạch bề mặt lớp bê tông đúc sẵn trước 
khi đổ bù phần bê tông còn lại …

- Giám sát đổ bê tông, chú ý cách đầm bê tông, vị trí 
thả đầm; chống làm vỡ bóng nhựa…

Bước 5: Chống lại và thu hồi ván khuôn, gồm các công 
việc sau:

- Chống lại sàn theo quy định;

- Tháo dỡ và thu hồi ván khuôn + giàn giáo theo quy 
định.

Bước 6: Nghiệm thu - Bàn giao, gồm các công việc 
sau:

- Tổ chức nghiệm thu;

- Kiểm tra công tác nghiệm thu;

- Bàn giao sàn cho chủ đầu tư

3.3. Quy trình thi công sàn BubbleDeck kiểu B cải 
tiến

Nội dung các công việc chủ yếu trong quy trình:

Bước 1: Công tác chuẩn bị, gồm các công việc sau:

- Gia công lưới thép trên, thép gia cường lưới trên, 
thép dưới, thép gia cường lưới dưới, thép nối, thép chống 
cắt (sườn thép), thép mũ cột, thép liên kết với đầm, vách, 
chi tiết neo sàn v.v…;

- Chế tạo bóng nhựa;

- Chế tạo ván khuôn cho phù hợp cấu kiện sàn theo 
thiết kế;

- Tổ hợp lưới thép - bóng nhựa - ván khuôn đáy theo 
bản vẽ của thiết kế (chú ý chi tiết neo sàn chống đẩy trồi) 
thành tấm cấu kiện sàn;

- Chọn loại giàn giáo, loại xà gồ đỡ tấm sàn thích hợp 
với từng tải trọng sàn;

- Vận chuyển các tấm cấu kiện sàn đến công trình.

Bước 2: Lắp dựng hệ giàn giáo đỡ và tấm cấu kiện 
sàn, gồm các công việc sau:

- Kiểm tra phương tiện cẩu lắp và các thiết bị dùng để 
cẩu lắp;

- Kiểm tra các lưới thép, bóng nhựa và các chi tiết kỹ 
thuật chế tạo sẵn chuẩn bị đặt vào sàn;

- Lắp dựng giàn giáo và hệ xà gồ đỡ tấm cấu kiện sàn;

- Lắp dựng các chi tiết thép nối, thép chống cắt, thép 
mũ…

- Lắp dựng ván khuôn bao ngoài.

Bước 3: Nghiệm thu lắp dựng tấm cấu kiện sàn, gồm 
các công việc sau:

Hình 9. Quy trình thi công sàn BubbleDeck kiểu B cải tiến

- Kiểm tra các tấm sàn chế tạo sẵn chuẩn bị đặt vào 
công trình;

- Lắp dựng giàn giáo, cột chống, hệ xà gồ đỡ tấm sàn 
chế tạo sẵn;

- Lắp dựng các chi tiết thép nối, thép chống cắt, thép 
mũ…

- Lắp dựng ván khuôn bao ngoài (nếu có).

Bước 3: Nghiệm thu lắp dựng, gồm các công việc sau:

Hình 7. Quy trình thi công sàn BubbleDeck kiểu A

Hình 8. Quy trình thi công sàn BubbleDeck kiểu B
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- Nghiệm thu khung thép + bóng + ván khuôn đã chế 
tạo sẵn được đặt vào công trình, chú ý các chi tiết neo sàn 
chống đẩy trồi; các con kê bê tông… 

- Nghiệm thu giàn giáo và hệ xà gồ đỡ tấm cấu kiện 
sàn;

- Nghiệm thu lỗ kỹ thuật và các chi tiết gia cường.

Bước 4: Đổ bê tông toàn bộ sàn, gồm các công việc 
sau:

- Kiểm tra công tác chuẩn bị đổ bê tông (loại đầm dùng 
để đầm bê tông, công tác bịt kín các khe hở giữa các tấm 
ván khuôn, công tác vệ sinh ván khuôn, mối nối giữa các 
cấu kiện, độ ẩm của ván khuôn…

- Giám sát đổ bê tông, chú ý cách đầm bê tông, vị 
trí thả đầm; chống đẩy trồi cốt thép, chống làm vỡ bóng 
nhựa…

Bước 5: Chống lại và thu hồi ván khuôn, gồm các công 
việc sau:

- Chống lại sàn theo quy định;

- Tháo dỡ và thu hồi ván khuôn + giàn giáo theo quy 
định.

Bước 6: Nghiệm thu - Bàn giao, gồm các công việc 
sau:

- Tổ chức nghiệm thu;

- Kiểm tra công tác nghiệm thu;

- Bàn giao sàn cho chủ đầu tư.

4. Sự cố thường gặp trong quá trình ứng dụng công 
nghệ sàn Bubbledeck tại Việt Nam và biện pháp khắc 
phục

Sau trên 5 năm áp dụng tại Việt Nam và được áp dụng 
tại khá nhiều công trình quy mô khác nhau đã đạt được 
những hiệu quả nhất định về kinh tế cũng như những ưu 
thế về tiết kiệm không gian, đẩy nhanh tiến độ cho các 
chủ đầu tư điển hình như các công trình Tòa nhà Licogi13 
tại Khuất Duy Tiến, Thanh Xuân, Hà Nội; Tòa nhà 315 
Trường Chinh là văn phòng phức hợp và để xe cao tầng 
do Tổng công ty vận tải Hà Nội làm chủ đầu tư,…. Tuy 
nhiên vì là công nghệ mới nên trong quá trình thi công 
cũng phát sinh nhiều sự cố mà đôi khi các đơn vị chuyển 
giao công nghệ cũng phải trả giá đắt để ngày càng hoạn 
thiện hơn áp dụng phù hợp với Việt Nam. Các sự cố xảy 
ra trong qua trình ứng dụng công nghệ sàn Bubbledeck 
tại Việt Nam do chưa hiểu rõ công nghệ, một phần do 
trình độ thi công có tính chuyên môn hóa chưa cao.

- Sau khi thi công sàn dỡ ván khuôn sàn Bubbledeck 
bị võng gãy

Nguyên nhân: Tính toán kết cấu sai do không hiểu hết 
công nghệ.

Khắc phục: Kiểm tra lại tính toán kết cấu và tiêu chuẩn 
áp dụng.

- Sau khi dỡ ván khuôn thì hở đáy bóng và cốt thép 
dưới

Nguyên nhân: do khoảng cách lớp thép dưới và ván 
khuôn nhỏ nên trong quá trình đổ bê tông, bê tông khó 
lấp đầy hết

Khắc phục: Dùng vữa xi măng mác cao trát kín phần 
hở

- Trong quá trình đổ bê tông bóng bị trồi lên

Nguyên nhân: do lực đẩy lớn khi đổ bê tông, liên kết 
giữ hệ thép và cốp pha yếu không thắng được lực đẩy.

Khắc phục: Đối với mỗi một loại chiều dày sàn sử 
dụng một đường kính bóng khác nhau, bóng càng to lực 
đẩy nổi càng lớn nên chi tiết chống nổi cần được tính toán 
bố trí phù hợp với từng chiều dày sàn

- Bóng bị nổ trong quá trình thi công:

Nguyên nhân: do chất lượng bóng kém

Khắc phục: tăng chất lượng bóng nhựa, nếu số lượng 
bóng nổ nằm trong số lượng cho phép theo hệ số an toàn 
tính toán ban đầu thì tháo bóng bị nổ ra đổ bê tông lấp đầy 
vị trí bóng tháo bỏ. Nếu số lượng bóng nổ quá nhiều thì 
phải dừng đổ bê tông và thay thế bóng mới.

5. Kết luận
BubbleDeck là một công nghệ thi công sàn bê tông cốt 

thép mang tính cách mạng trong xây dựng khi sử dụng 
những quả bóng bằng nhựa tái chế để thay thế phần bê 
tông không tham gia chịu lực ở thớ giữa của bản sàn, 
làm giảm đáng kể trọng lượng bản thân kết cấu và vượt 
nhịp lớn. Bản sàn BubbleDeck phẳng, không dầm, liên 
kết trực tiếp với hệ cột, vách chịu lực, có nhiều ưu điểm 
về mặt kỹ thuật và kinh tế. Tuy nhiên với điều kiện tại 
Việt Nam, hạ tầng kỹ thuật xã hội chưa cao, quá trình áp 
dụng công nghệ thi công sàn BubbleDeck do chưa hiểu 
rõ về quy trình công nghệ, hệ thống quản lý chất lượng 
thi công công nghệ này chưa tốt nên vẫn chưa áp dụng 
được rộng rãi.

Việc nghiên cứu xây dựng quy trình thi công sàn 
BubbleDeck là thiết thực và cần thiết, góp phần nâng cao 
chất lượng thi công sàn BubbleDeck cho các công trình 
sử dụng sàn BubbleDeck tại Việt Nam./.
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Sø dÖng chõïng trÉnh MathCAD  
trong giÀng dÂy v¿ hÑc tâp Söc bån vât lièu
Usage of the MathCAD software program in teaching and learning in the subject of Material 
durability

TS. VÕ ThÌ BÈch Quyãn

Tóm tắt
MathCAD là một chương trình tính toán đa 
năng, dễ tiếp cận và sử dụng. Chương trình 

MathCAD được sử dụng rộng rãi và hiệu quả 
trong giảng dạy các môn học kỹ thuật bậc đại 

học. Trong bài báo, tác giả giới thiệu về việc sử 
dụng MathCAD để nâng cao chất lượng giảng 

dạy và học tập môn học Sức bền vật liệu. 
Từ khóa: Sức bền vật liệu, MathCAD.

Abstract
MathCAD is a computer software program, 

which is versatile, easy to use, and accessible. 
That program has been widely and intensively 
used in teaching various areas of Engineering 

at the university level. In this article, the author 
presents the use of the MathCAD program in 

developing a better teaching and leaning Strength 
of material.

Key words: Strength of materials, MathCAD.
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1. Đặt vấn đề
Sức bền vật liệu là mộn học cơ sở trong chương trình 

đào tạo chuyên ngành kỹ thuật bậc đại học, thiết lập mối 
liên hệ các môn khoa học cơ bản (toán cao cấp, vật lý, cơ 
học lý thuyết) với các bài toán ứng dụng và phương pháp 
giải. Các bài toán Sức bền vật liệu đặt nền móng cho việc 
hình thành tư duy của người kỹ sư trong thiết kế. Mục tiêu 
chính của các bài toán trong Sức bền vật liệu là giúp sinh 
viên định hình các kiến thức lý thuyết, có tư duy về các 
kết quả số tính được và tìm kiếm sự lựa chọn giải pháp 
thiết kế tối ưu.

Tại trường Đại học Kiến trúc và nhiều trường Đại học 
khác, Sức bền vật liệu được giải dạy theo phương pháp 
truyền thống, các tính toán được thực hiện theo phương 
phép tính tay “thủ công” với trợ giúp của máy tính cầm tay 
(calculator). Tuy nhiên, theo yêu cầu môn học, sinh viên 
cần thực hiện một khối lượng lớn các bài toán. Điều này 
dẫn đến việc sinh viên mất quá nhiều thời gian cho việc 
thực hiện phép tính toán học phức tạp, còn ít thời gian tập 
trung vào bản chất cơ học.

Với sự phát triển mạnh mẽ của công nghệ thông tin, 
để nâng cao hiệu quả đào tạo, cần phải tạo mọi điều kiện 
giúp sinh viên tiếp thu kiến thức với sự trợ giúp tối đa của 
máy tính. Hiện nay có rất nhiều các phần mềm toán học 
trợ giúp cho việc giải các bài toán kỹ thuật như Maple, 
Matlab, Mathematica, MathCAD.., các phần mềm này đã 
được sử dụng trong giảng dạy các môn học kỹ thuật tại 
nhiều trường đại học trên thế giới. Do đó, việc sử dụng 
phần mềm toán học trong giảng dạy Sức bền vật liệu là 
cần thiết và đi theo xu hướng phát triển tất yếu của thế 
giới hiện đại. Mục đích của việc sử dụng chương trình 
toán học trong giảng dạy và học tập Sức bền vật liệu 
là cho phép người dạy và người học tiết kiệm thời gian 
cho các khối lượng tính toán lớn và phức tạp. Để đạt 
được hiệu quả cần lựa chọn phần mềm toán học phù hợp 
với việc giảng dạy và học tập Sức bền vật liệu cho sinh 
viên năm thứ hai và ba. Phần mềm toán học này cần có 
đặc điểm là không quá khó sử dụng như các ngôn ngữ 
lập trình chuyên nghiệp, có thể cho phép người sử dụng 
không có kiến thức sâu về lập trình nhanh chóng đạt kỹ 
năng ở mức cần thiết, có khả năng thuận tiện về các 
phép toán, đồ họa và soạn thảo. 

Trên cơ sở phân tích tính năng của các phần mềm toán 
học thông dụng, tham khảo kinh nghiệm giảng dạy Sức 
bền vật liệu tại các trường đại học trên thế giới [2,3,4], tác 
giả nhận thấy MathCAD là phần mềm toán học phù hợp 
với các tiêu chí đề ra. Trong bài báo dưới đây tác giả sẽ 
phân tích các đặc điểm và ứng dụng MathCAD [1] trong 
việc giải bài toán Sức bền vật liệu. 
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2. Đặc điểm của phần mềm MathCAD 
MathCAD là sản phẩm của hãng Mathsoft, là một phần 

mềm toán học tổng quát sử dụng trong việc tính toán kỹ 
thuật và nghiên cứu khoa học. Đặc điểm cơ bản của phần 
mềm là có tính phổ dụng, trực quan và tích hợp.

Tính phổ dụng

MathCAD là một trong những chương trình toán học 
phổ biến nhất đối với các chuyên gia có lĩnh vực hoạt 
động liên quan đến các phương pháp tính. Đây là một 
phần mềm toán học đơn giản và hiệu quả, có khả năng 
giải hầu hết các bài toán trong các lĩnh vực khác nhau. 
Các công cụ toán học của chương trình đủ mạnh để giải 
các bài toán không cần thêm các thủ tục bên ngoài, bao 
gồm: Công cụ xử lý phép tính véc tơ và ma trận; Giải 
phương trình và hệ phương trình đại số (tuyến tính và phi 
tuyến); Giải phương trình và hệ phương trình vi phân (bài 
toán Cochy và điều kiện biên); Tính tích phân; Tính đạo 
hàm; Biến đổi hàm thành các chuỗi; Giải phương trình vi 
phân đạo hàm riêng; Tìm cực trị hàm có ràng buộc; Xử lý 
thống kê các số liệu, nội suy, ngoại suy, xấp xỉ … 

Tính trực quan 

Đặc điểm trực quan là ưu điểm vượt trội của MathCAD 
so với các chương trình toán học khác. MathCAD là 
chương trình toán học duy nhất có giao diện được xây 
dựng trên nguyên tắc “What you see is what you get”. 

Điều này có nghĩa là mỗi sự thay đổi có thể nhìn thấy trực 
tiếp và in ra dưới định dạng văn bản. Làm việc trên máy 
tính hoàn toàn trùng khớp như trên giấy nhưng hiệu quả 
hơn. Phần mềm MathCAD cho phép đồng thời thực hiện 
việc thiết lập và chỉnh sửa mô hình. Người sử dụng có 
thể tiến hành đồng thời việc tính toán, biểu diễn các phép 
tính và kết quả dưới dạng đồ thị, tìm ra lỗi và chỉnh sửa. 
Trong MathCAD các số liệu được thể hiện dưới dạng văn 
bản thông thường, mô tả bài toán theo cách truyền thống, 
nhận được kết quả tính dưới dạng số hoặc giải tích với 
khả năng sử dụng các công cụ đồ họa thể hiện kết quả. 
MathCAD có các chức năng hiệu ứng hình ảnh cho phép 
thiết lập mô hình động làm tăng tính trực quan của mô 
hình.

Các biểu thức toán học viết trong MathCAD sử dụng 
các ký hiệu như cộng, trừ, nhân, chia, tích phân, vi phân 
… quen thuộc và tại các vị trí giống như trong các biểu 
thức toán học thông thường, không giống với các chương 
trình khác sử dụng các ký tự theo một quy định đặc biệt. 
Do đó, nội dung chương trình giải bài toán viết trong 
MathCAD dễ hiểu và trực quan cho cả người viết chương 
trình và người đọc tham khảo.

Một điểm đặc biệt của MathCAD là có có thể đưa các 
biến với các thứ nguyên vào trong các biểu thức toán học, 
có thể lựa chọn hệ đơn vị đo hoặc định nghĩa lại các đơn 
vị đo. Chương trình có hệ thống tự động tính và kiểm soát 
thứ nguyên khi thực hiện các phép tính.

 Tính tích hợp

MathCAD có thể tích hợp và tương tác với các ứng dụng khác như Excel, Matlab… Các bản vẽ AutoCAD có thể 
điều chỉnh trong MathCAD, sử dụng Visual Basic và OLE Automation tạo lập các chương trình ứng dụng thương mại.

3. Ví dụ 
Vẽ biểu đồ độ võng và góc xoay dầm có kích thước và chịu tải trọng phân bố dạng hình sin (hình 1). Dầm có mặt 

cắt ngang hình chữ nhật, chiều rộng không đổi b, chiều cao thay đổi theo quy luật bậc nhất từ mặt cắt A và B là h đến 
mặt cắt C là 2h. Biết: E=2.104kN/cm2; [σ]= 16kN/cm2; b=6cm; h=10cm; L1=2m; L2=3m; q0=6kN/m. Yêu cầu:

 Các bước giải bài toán:

- Lập hệ cơ bản với hai ẩn số là X1 và X2 tại ngàm A (hình 2).

- Giải hệ phương trình phương pháp lực xác định các ẩn số. 

- Vẽ biểu đồ độ võng và góc xoay bằng phương pháp tích phân.

Sử dụng phần mềm MathCAD viết chương trình giải 

GIẢI: 

ORIGIN:=1

SỐ LIỆU ĐỀ BÀI CHO: 

4
cp2 2

kN kNE : 2.10 : 16 b : 6cm h : 10cm L1: 200cm L2 : 300cm
cm cm

σ= = = = = =

2 kNq0 : 6.10 L : L1 L2
cm

−= = +

.zq(z) : q0.sin( ).(0.cm z L1 0.25.L2)
L
π

= − ≤ ≤ +
 

Chọn hệ cơ bản như hình vẽ, gốc tọa độ chung của dầm tại A. Hai ẩn số là X1 và X2:

Tính đặc trưng hình học dọc theo trục thanh

 
z L1 2.L2 zh(z) : h.(1 ).(0.cm z L1) h. .(L1 z L1 L2)
L1 L2

+ − = + ≤ < + ≤ ≤ + 
 

3

x x
b.h(z)J (z) : EJ(z) : E.J (z)

12
= =

 

Hình 2. Hệ cơ bản

Hình 3. Đường đàn hồi và góc xoay

Hình 1. Sơ đồ dầm

(xem tiếp trang 39)
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Tóm tắt
Bài báo này đề cập đến sự ảnh hưởng của 

lỗ khoét đến khả năng chịu lực của dầm bê 
tông cốt thép thường bằng cách khảo sát 

một dầm bê tông cốt thép với các lỗ khoét 
có vị trí, hình dạng khác nhau trên phần 

mềm Ansys. Qua đó có các nhận xét, kiến 
nghị cho công tác thiết kế dầm bê tông cốt 

thép có lỗ khoét.

Abstract
This article deals with the hole impacts 
on the bearing strength of conventional 

reinforced concrete beams by testing 
a reinforced concrete beam with holes 

of different shapes and positions by the 
ANSYS software program. Thereby, 

comments and recommendations will be 
made for the design of holed reinforced 

concrete beams.
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ThS. Trần Việt Dũng
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KhÀo s¾t Ành hõòng cÔa lí khoÃt 
½än khÀ n×ng chÌu lúc cÔa dßm bã téng 
cêt thÃp thõñng bÙng phßn måm Ansys
Testing the hole impacts on the bearing strength of conventional reinforced concrete beams by 
Ansys software program

PGS.TS. Nguyçn NgÑc Phõïng 
ThS. Trßn Vièt DÕng

Đặt vấn đề
Hiện nay, trong các công trình xây dựng, các hệ thống kỹ 

thuật ngang (đường ống, cáp...) được bố trí xuyên qua các 
dầm sàn. Để tận dụng tối đa không gian sử dụng và đảm bảo 
được thẩm mỹ của công trình, việc sử dụng dầm bê tông cốt 
thép (BTCT) với lỗ khoét đã được ứng dụng rộng rãi ở Việt 
Nam. Tuy nhiên các quy định và nghiên cứu về dầm BTCT với 
lỗ khoét trong các tiêu chuẩn thiết kế ở Việt Nam còn chưa rõ 
ràng, gây khó khăn cho các kỹ sư thiết kế trong quá trình tính 
toán. Vì vậy bài báo đề cập để làm rõ hơn vấn đề trên.

1. Ảnh hưởng của hình dáng,kích thước lỗ khoét đến khả 
năng chịu lực của dầm

Sử dụng phần mềm phân tích Ansys v11 dựa trên phương 
pháp phần tử hữu hạn để khảo sát dầm có tiết diện 300x700 
(mm), cấp độ bền bê tông B25, L= 8m, chịu tải trọng phân bố 
bề mặt p=0.03 N/mm2, liên kết 2 đầu khớp. Trong mô phỏng, 
mục đích chính để xét ảnh hưởng của lỗ khoét tới khả năng 
chịu lực của dầm nên cốt thép dọc được bố trí gồm 2Ø12 ở 
phía trên và 2Ø14 ở phía dưới.

Khảo sát 1 dầm BTCT có cấu tạo và tải trọng như hình 1 
đến hình 9.

Lần lượt khảo sát các dầm với các sơ đồ như hình 2 đến 
hình 5.

Kết quả phân tích thu được ứng suất chính và vết nứt như 
hình 8 và hình 9.

Theo kết quả từ Ansys, tại khu vực dự kiến khoét lỗ trên 
dầm đặc, giá trị δ1max = 1.042 (N/mm2) và δ1min = -0.118 (N/
mm2). Trên thực tế, do điều kiện thi công, lỗ khoét tròn không 
được sự dụng nhiều nên trong so sánh ảnh hưởng của kích 
thước lỗ khoét, chỉ xem xét lỗ khoét hình chữ nhật với vị trí tâm 
lỗ tương tự như dầm D2. Kết quả ứng suất thể hiện ở bảng 1.

Biểu diễn dưới dạng biểu đồ quan hệ giữa ứng suất với 
kích thước lỗ khoét như hình 10.

Việc có lỗ khoét làm tăng ứng suất trong dầm so với trường 
hợp dầm không khoét lỗ, từ đó giảm khả năng chịu lực của 
dầm. 

Dầm D2 và D3 có khoét lỗ hình vuông và lỗ hình tròn với 
diện tích tương đương đặt cùng vị trí, cùng giá trị tải trọng như 
trên thì cả 2 dầm đều bắt đầu xuất hiện vết nứt ở thớ dưới, ứng 
suất trong dầm cho 2 trường hợp này có chênh lệch, tuy nhiên 
sự chênh lệch là không lớn.

Hình 1. Mô hình 3D dầm Bê tông cốt thép trong Ansys

Hình 2. Sơ đồ dầm đặc D1

Hình 3. Sơ đồ dầm khoét lỗ chữ nhật D2

Hình 4. Sơ đồ dầm khoét lỗ tròn D3

Hình 5. Ứng suất chính trong dầm D1
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Hình 6. Ứng suất chính trong dầm D2 Hình 7. Ứng suất chính trong dầm D3

Hình 8. Vết nứt hình thành trong dầm D2 Hình 9. Vết nứt hình thành trong dầm D3
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Hình 10. Quan hệ ứng suất và kích thước lỗ khoét

Hình 11. Sơ đồ dầm với vị trí lỗ khoét chữ nhật bất kì
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Hình 12. Quan hệ ứng suất và vị trí lỗ khoét Hình 13. Quan hệ ứng suất và vị trí lỗ khoét

Bảng 1. Kết quả khảo sát dầm với kích thước lỗ khoét thay đổi

STT Kích thước lỗ 
(mm)

Ứng suất chính δ1 (N/mm2) Sự xuất hiện vết nứt
MAX MIN Có Không

Với lỗ khoét vuông

1 100 x 100 2.103 -0.12185 x

2 150 x 150 2.118 -0.09260 x

3 200x200 2.112 -0.10182 x

4 250x250 2.218 -0.11785 x

5 300x300 2.380 -0.09928 x

6 350x350 3.201 -1.138 x

Với lỗ hình chữ nhật kích thước tương đương lỗ khoét vuông 200x200mm

7 100x400 2.231 -0.11921 x

8 400x100 3.070 -0.6745 x

9 150x268 2.214 -0.099904 x

10 268x150 2.108 -0.13277 x

Với lỗ hình chữ nhật kích thước tương đương lỗ khoét vuông 300x300mm

11 200x450 2.204 -0.14466 x

12 450x200 3.187 -0.79124 x

13 150x600 2.337 -0.10146 x

Về kích thước: lỗ rỗng càng lớn thì sự ảnh hưởng đến 
khả năng chịu lực của dầm càng nhiều. Khi lỗ khoét nhỏ, 
dầm chưa xuất hiện vết nứt thì ứng suất trong dầm này 
có sự chênh lệch không đáng kể. Khi dầm có lỗ khoét lớn, 
ứng suất chủ yếu tập trung tại lỗ khoét, vết nứt hầu như 
hình thành xung quanh khu vực lỗ khoét. Sự phát triển 
lỗ khoét theo chiều cao của dầm có ảnh hưởng nhiều và 
nguy hiểm hơn so với việc phát triển theo chiều dọc của 
dầm.

2. Ảnh hưởng của vị trí lỗ khoét chữ nhật đến khả năng 
chịu lực của dầm

Xét dầm với kích thước lỗ khoét cố định 200x400 
(mm) được thể hiện như hình 11.

2.1. Ảnh hưởng vị trí lỗ khoét theo phương dọc dầm

Theo phương dọc dầm, lần lượt cố định giá trị hb=100 
mm và ht =400mm, cho a biến thiên từ 0 đến 4000 mm. 
Kết quả được thể hiện ở bảng 2,3.

Biểu diễn dưới dạng biểu đồ quan hệ giữa ứng suất 
với vị trí lỗ khoét như hình 12.

Biểu diễn dưới dạng biểu đồ quan hệ giữa ứng suất 
với vị trí lỗ khoét như hình 13.

Qua kết quả phân tích ảnh hưởng lỗ khoét theo 
phương dọc dầm, có thể nhận thấy: Ứng suất trong dầm 
có lỗ khoét đều chịu ảnh hưởng đồng thời của lực cắt và 
mômen trong dầm. Khi lỗ khoét sát vị trí gối tựa, nơi có 
lực cắt lớn nhất và mômen nhỏ thì ứng suất trong dầm 
tương đối lớn. Tuy nhiên, khi vị trí lỗ khoét xa dần vị trí 
gối tựa, lực cắt giảm và mômen tăng, tại các vị trí cách 
gối tựa khoảng 1/10÷1/13L dầm cho ta kết quả ứng suất 
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Bảng 2. Kết quả khảo sát dầm với vịt rí lỗ khoét thay đổi thuộc vùng kéo

STT
Đặc trưng lỗ rỗng (mm) Ứng suất chính δ1 (N/mm2) Sự xuất hiện vết nứt

a hb ht Max Min Có Không

Lỗ thuộc vùng kéo

1 500 100 400 1.337 -0.107 x

2 600 100 400 1.054 -0.1143 x

3 700 100 400 1.201 -0.1303 x

4 800 100 400 1.376 -0.1169 x

5 900 100 400 1.669 -0.1276 x

6 1000 100 400 1.726 -0.1073 x

7 1100 100 400 1.779 -0.1177 x

8 1200 100 400 1.802 -0.1173 x

9 1300 100 400 1.906 -0.1282 x

10 1400 100 400 2.308 -0.1178 x

11 1500 100 400 2.372 -0.1161 x

12 1600 100 400 2.412 -0.1181 x

13 1700 100 400 2.469 -0.1185 x

14 1800 100 400 2.518 -0.1243 x

15 1900 100 400 2.751 -0.3047 x

Bảng 3. Kết quả khảo sát dầm với vị trí lỗ khoét thay đổi thuộc vùng nén

STT
Đặc trưng lỗ rỗng (mm) Ứng suất chính δ1 (N/mm2) Sự xuất hiện vết nứt

a hb ht Max Min Có Không

Lỗ thuộc vùng nén

1 500 400 100 1.012 -0.1819 x

2 1000 400 100 1.064 -0.1315 x

3 1500 400 100 1.432 -0.2934 x

4 2000 400 100 1.790 -0.117 x

5 2500 400 100 1.930 -0.2854 x

6 3000 400 100 2.212 -0.192 x

7 3500 400 100 2.367 -0.241 x

8 4000 400 100 3.079 -0.597 x

Bảng 4. Kết quả khảo sát với vị trí lỗ khoét thay đổi theo phương vuông góc trục dầm

STT
Đặc trưng lỗ rỗng (mm) Ứng suất chính δ1 (N/mm2) Sự xuất hiện vết nứt

a hb ht Max Min Có Không

1 600 100 400 1.054 -0.1143 x

2 600 150 350 1.008 -0.1169 x

3 600 200 300 1.018 -0.1184 x

4 600 250 250 1.022 -0.1147 x

5 600 300 200 0.982 -0.1351 x

6 600 350 150 0.977 -0.1753 x

tương đối nhỏ. Vị trí này là vị trí có mômen khá nhỏ và 
lực cắt khá lớn. Khi lỗ tiến xa về chính giữa dầm thì lực 
cắt giảm về không và mômen tăng đến giá trị cực đại thì 
ứng suất trong dầm đều tăng cao. Điều này chứng tỏ sự 
ảnh hưởng của mômen đến ứng suất trong dầm có lỗ lớn 
hơn so với lực cắt. Về vị trí theo phương dọc dầm của lỗ 
khoét, chỉ nên đặt tại vùng có mômen nhỏ.

2.2. Ảnh hưởng của lỗ khoét theo phương vuông góc 
với trục dầm

Theo phương vuông góc với trục dầm, khảo sát dầm 
có lỗ khoét cách gối tựa một đoạn 600 mm và cho lỗ khoét 
dịch chuyển theo phương đứng với các khoảng nhỏ để 
xem xét sự biến thiên của ứng suất trong dầm. Kết quả 
phân tích ứng với các trường hợp được tổng hợp trong 
bảng 4.

Biểu diễn dưới dạng biểu đồ quan hệ giữa ứng suất 
với vị trí lỗ khoét như hình 14.

Nhận thấy: Theo chiều cao của dầm, sự chênh lệch 
ứng suất trong dầm có thay đổi không lớn. Vị trí ứng suất 
kéo lớn nhất vẫn ở vị trí giữa dầm còn ứng suất nén lớn 
nhất tập trung ở cánh trên của lỗ khóet. Ứng suất kéo 
giảm dần và ứng suất nén tăng nhanh khi lỗ khoét nằm 
ở vùng nén, nên tránh cho việc phá hoại dòn, cần hạn 
chế đặt lỗ khoét vào vùng chịu nén của dầm. Vị trí đặt lỗ 
khoét nên nằm ở khu vực trục trung hòa của dầm thì thì 
ảnh hưởng đến ứng suất trong dầm là khá nhỏ và hài hòa 
hơn.

Như vậy, với dầm có lỗ khoét nhỏ (diện tích lỗ khoét 
không quá 60% diện tích tiết diện) thì ảnh hưởng của lỗ 
khoét là không lớn. Quá trình tính toán áp dụng được các 
công thức như dầm đặc thông thường. Vị trí khoét lỗ nên 
bố trí tại khu vực có nội lực nhỏ trong dầm, đặc biệt là khu 
vực có mômen nhỏ. Tránh bố trí lỗ khoét vào đoạn dầm 

có mômen lớn và nằm trong vùng nén của dầm. Nếu bố 
trí lỗ khoét có hình dáng chữ nhật với cạnh dài của lỗ nằm 
theo phương dọc dầm thì sự ảnh hưởng tới khả năng chịu 
lực của dầm là nhỏ hơn.

Kết luận và kiến nghị
Với dầm BTCT thường liên kết hai đầu khớp, sự xuất 

hiện lỗ khoét trên thân dầm làm tăng ứng suất trong dầm, 
từ đó giảm khả năng chịu lực của dầm. Lỗ khoét làm gián 
đoạn sự phân phối ứng suất, giảm tiết diện, tạo ra sự 
tập trung ứng suất và gây ra các vết nứt hình thành xung 
quanh lỗ khoét.

Khi kích thước lỗ khoét nhỏ, sự làm việc của dầm 
tương tự như dầm đặc, khả năng chịu lực của dầm không 
bị ảnh hưởng nhiều. Với các loại kích thước khác nhau 
cho thấy, sự phát triển lỗ khoét theo chiều cao của dầm 
có ảnh hưởng nhiều và nguy hiểm hơn so với việc lỗ phát 
triển theo chiều dọc của dầm. Các lỗ khoét có diện tích 
tương đương nhau gây ảnh hưởng lên dầm cũng tương 
đương nhau nếu bố trí hợp lý. Khi kích thước lỗ khoét lớn 
sẽ ảnh hưởng đáng kể đến khả năng chịu lực và tính toán 
thiết kế dầm. Lỗ khoét lớn chia dầm thành 2 thanh: Thanh 
phía trên và thanh phía dưới. Quá trình tính toán sẽ tính 
độc lập cho 2 thanh này. 

Vị trí lỗ khoét hợp lý đối với trường hợp dầm đơn giản 
chịu tải phân bố là khi lỗ khoét cách gối tựa một khoảng 
là 1/10 nhịp dầm và theo phương vuông góc với trục dầm, 
lỗ khoét đặt ở vùng trục trung hòa thì sự ảnh hưởng đến 
dầm là bé nhất. Khu vực đặt lỗ khoét càng ở vị trí có 
mômen lớn thì sự ảnh hưởng đến khả năng chịu lực của 
dầm càng bất lợi.

Cần bổ sung rõ hơn việc thiết kế cho dầm có lỗ khoét 
trong tiêu chuẩn thiết kế kết cấu BTCT của Việt Nam 
TCVN 5574-2012 để thuận lợi hơn cho công tác thiết kế./.
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Hình 14. Quan hệ ứng suất và vị trí lỗ khoét
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Tóm tắt
Có nhiều phương pháp gia cố nền đất yếu 

như đệm cát, cọc xi măng đất, giếng cát, bấc 
thấm…, trong đó gia cố nền đất yếu bằng cọc 

đá dăm kết hợp đầm trọng lực dùng cho đất lấn 
biển chưa được giới thiệu nhiều. Nội dung bài 
báo gới thiệu nguyên lý và biện pháp thi công 
cọc đá dăm kết hợp đầm trọng lực gia cố nền 

đất yếu.

Abstract
There are many reinforced methods of soft 

ground such as sand cushion, soil-cement pile, 
sand well, permeable wick... in which method 

of macadam combined gravity compaction 
for land encroaching on the sea has not been 

introduced much. Content of the article presents 
the principles and construction methods of 

macadam pile combined gravity compaction for 
soft ground reinforcement.

ThS. Nguyễn Thị Thanh Hương
Bộ môn Công nghệ và Tổ chức thi công, Khoa Xây dựng 
ĐT: 0983695880 
Email: huongkxd@yahoo.com

Gia cê nån bÙng phõïng ph¾p cÑc ½¾ d×m  
kät hôp ½ßm trÑng lúc
Foundation reinforcement by method of macadam combined gravity compaction

ThS. Nguyçn ThÌ Thanh Hõïng

1. Đặt vấn đề
Việt Nam có bờ biển dài, nhiều bến cảng, đại đa số 

khu vực làm cảng được hình thành từ đất lấn biển. Do đất 
lấn biển phần lớn có lớp đất yếu dày, loại địa chất này có 
độ chặt thấp, cường độ đất nền yếu, khả năng hóa lỏng 
cao, độ sâu hóa lỏng lớn, khi xây dựng các công trình 
khối lượng xử lý đất nền lớn, xác định tốt giải pháp gia cố 
nền sẽ nâng cao chất lượng công trình, giảm thời gian thi 
công và tiết kiệm chi phí.

Để nâng cao khả năng chịu lực, giảm độ lún, đồng 
thời triệt tiêu hóa lỏng, có thể dùng cọc đá dăm gia cố nền 
đất, dùng đầm trọng lực gia cố nền đất và nhiều phương 
pháp khác. Phương pháp cọc đá dăm (hình 1) được phát 
triển vào thập niên 1930, tạo nên một nền đất hỗn hợp, 
khả năng chịu lực tăng lên rõ rệt, độ lún giảm mạnh, hoàn 
toàn triệt tiêu được hóa lỏng. Phương pháp đầm trọng lực 
(Hình 2) được phát triển từ giữa thập niên 1960 bởi Luis 
Menard, sử dụng năng lượng xung kích của quả đầm 
gia cố nén chặt nền đất, có tác dụng giảm tính nén lún 
và giảm khả năng hóa lỏng của nền. Thông qua tổng kết 
kinh nghiệm, hiện nay đã hình thành nên phương pháp 
thi công cọc đá dăm kết hợp đầm trọng lực, chính là sự 
kết hợp của hai phương pháp gia cố nền bằng cọc đá 
dăm và đầm chặt trên mặt đất bằng các quả nặng. Đây là 
phương pháp mang lại hiệu quả kinh tế xã hội cao.

2. Đặc điểm của phương pháp
Phương pháp cọc đá dăm kết hợp đầm trọng lực 

thông qua đầm rung tạo lỗ trong nền đất yếu, đổ đá dăm 
vào lỗ cọc, hình thành thân cọc đường kính lớn có độ 
chặt cao, cọc được tạo thành từ đá dăm, kết hợp với nền 
đất cũ tạo thành nền hỗn hợp. Sau một khoảng thời gian, 
sử dụng búa trọng lực tiến hành đầm chặt, tiếp tục nâng 
cao khả năng chịu lực, giảm độ lún, giảm khả năng hóa 
lỏng.

Phương pháp này thi công đơn giản, dễ chọn vật liệu, 
tốc độ thi công nhanh, giá thành thấp, chất lượng đáng 
tin cậy, hiệu quả gia cố nền cao, chỉ thay đổi đặc tính của 
đất nền nơi cần cải tạo, không sản sinh ô nhiễm hóa học 
đối với đất nền và môi trường xung quanh.

Đất lấn biển là đất yếu, thi công cọc đá dăm cần áp 
dụng phương pháp “Đầm cách” để giảm xáo trộn nền đất. 
Do có tác dụng rung làm chặt nền trên diện rộng, khi việc 
tạo lỗ tại một số vị trí khó khăn, có thể tạo lỗ trước, sau 
mới đổ cọc. Sau khi nền hỗn hợp hình thành một khoảng 
thời gian (khoảng 1 tuần), áp lực nước lỗ rỗng phân tán 
một phần, mới tiến hành đầm chặt bằng búa trọng lực.

3. Phạm vi áp dụng
Phương pháp thi công gia cố đất lấn biển bằng cọc 
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đá dăm kết hợp đầm trọng lực phù hợp với các công trình 
trên đất lấn biển quy mô lớn như cầu cảng, đất nhân tạo 
ven biển có yêu cầu cao về khả năng chịu lực, độ lún nhỏ 
và ít chịu ảnh hưởng của động đất.

4. Nguyên lý
Cọc đá sử dụng thiết bị dạng ống có khả năng rung 

ngay trong vùng có dòng chảy áp lực lớn, có khả năng 
vừa rung vừa ấn, tạo lỗ trong vùng cát rời, sau đó nhồi 
đá dăm từng đợt vào lỗ để tạo thành cọc, cọc và đất nền 
ban đầu tạo thành nền hỗn hợp. Cọc đá dăm vừa có tác 
dụng thay thế vừa có tác dụng làm chặt, để nâng cao khả 
năng chịu lực và giảm tính nén lún, đồng thời cọc đá trong 
đất hỗn hợp được tạo thành từ vật liệu thô, có khả năng 

thoát nước phương đứng tốt, làm tăng tốc độ thoát nước 
lỗ rỗng, có tác dụng tăng tốc thoát nước cố kết, làm giảm 
khả năng hóa lỏng khi có động đất.

Xử lý nền hỗn hợp bằng đầm trọng lực chủ yếu dựa 
trên cơ chế đầm chặt động lực và thay thế động lực, tức 
dùng tải trọng động dạng xung kích làm lỗ rỗng của đất 
giữa các cọc và đá dăm đầu cọc giảm, độ chặt tăng lên, 
nước lỗ rỗng thoát nhanh, nhờ đó tiếp tục nâng cao khả 
năng chịu lực của nền hỗn hợp và triệt tiêu khả năng hóa 
lỏng của cát, đồng thời làm một phần đá dăm ép vào đất 
quanh cọc, có tác dụng như thay đất, hình thành tầng vỏ 
cứng có tính nén lún thấp, cường độ cao bên trong nền 
hỗn hợp, có hiệu quả giảm đáng kể độ lún của nền hỗn 
hợp.

Hình 1. Thi công cọc đá dăm Hình 2. Thi công đầm trọng lực

Hình 3. Quy trình thi công cọc đá dăm kết hợp đầm trọng lực

a) b) c) d) e) f)

a) Định vị 				  

b) Hạ đầu rung

c) Rung đến độ sâu thiết kế và nhồi đá dăm 	

d) Vừa nhồi đá vừa rung và nâng đầu rung

e) Hoàn thành cọc 			 

f) Đầm bằng quả nặng
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5. Quy trình chung và quá trình thi công chi tiết
5.1. Quy trình chung

Quy trình thi công cọc đá dăm kết hợp đầm trọng lực 
của đất lấn biển được thể hiện trên hình 3, lưu đồ thi công 
thể hiện trên hình 4.

5.2. Quy trình thi công chi tiết

5.2.1. Chuẩn bị thi công

a) Chuẩn bị tài liệu thi công

- Khảo sát hiện trường, làm sạch các vật chướng ngại 
trên và dưới mặt đất.

- Nắm chắc bản vẽ và tài liệu kỹ thuật, triển khai 
phương án thi công chi tiết, mặt bằng bằng phẳng, phù 
hợp yêu cầu thi công.

- Kiểm tra máy móc thi công, nhân sự, vật liệu, các 
điều kiện khởi công khác. Đầu rung cần được xác định 

theo điều kiện địa chất công trình và khả năng chịu lực 
của nền căn cứ theo hồ sơ thiết kế.

- Chế tạo cọc mốc khống chế cao độ và tọa độ mặt 
bằng tại khu vực lân cận mặt bằng thi công. Xung quanh 
cọc mốc cần làm các dấu hiệu rõ ràng, bảo vệ cọc mốc 
và cán bộ chuyên môn thương xuyên kiểm tra đối chiếu 
định kỳ.

- Trước khi khởi công cần kiểm tra lại cốt cao độ của 
mặt bằng.

- Đặt hàng rào cảnh báo an toàn để ngăn người không 
có nhiệm vụ vào công trường thi công.

- Thường xuyên kiểm tra về an toàn lao động trên 
công trường.

b) Trình tự thi công

Thông thường sử dụng trình tự thi công “Từ trong ra 
ngoài” hoặc “Từ một cạnh sang cạnh đối diện”. Tuy tên 

 
Chuẩn bị thi công 

Thi công cọc thử 

Trắc đạc  

Đặt chuẩn đầu rung 

Kiểm tra áp lực nước, điện áp, dòng điện không tải 

Hạ đầu rung tạo lỗ 

Làm sạch lỗ 

Nhồi đá dăm và nhấc đầu rung 

Tuần hoàn đến đỉnh 

Hình thành cọc 

Thời gian nghỉ 

Đầm điểm lần 2 

Làm phẳng mặt bằng 

Đầm toàn bộ  với năng lượng thấp

Di chuyển máy đến vị trị tiếp theo 

Thời gian tạm dừng 

Trắc đạc và tạo phẳng mặt bằng 

Đầm thử 

Đầm điểm lần 1 

Làm phẳng mặt bằng 

Hình 4. Lưu đồ thi công

gọi “Từ trong ra ngoài” nhưng để đảm bảo cọc bên trong 
khó bị ép đẩy ra phía ngoài thì vẫn gia cố các cọc xung 
quanh chu vi khu vực gia cố trước, các cọc còn lại thi 
công cọc theo trình từ bên trong ra ngoài.

Khi khu vực lân cận mặt bằng thi công có các công 
trình khác, phải thi công hàng cọc sát công trình lân cận 
trước, sau đó thi công cọc hướng ra phía ngoài.

Đất lấn biển phổ biến tồn tại đất yếu cường độ thấp, 
khi thi công cần tính toán để giảm tối đa sự xáo động nền 
đất.

5.2.2. Làm cọc thử

Trước khi thi công cọc đá dăm, nên căn cứ vào tình 
hình thực tế tiến hành làm cọc thử để thu thập các thông 
số kỹ thuật, đảm bảo chất lượng thi công đại trà. Thí 
nghiệm cọc thử cần đạt được những nội dung sau:

- Dựa vào điều kiện địa chất công trình, xác định chiều 
dài hiệu quả của cọc tại hiện trường.

- Trên cơ sở đảm bảo yêu cầu của thiết kế, xác định 
được các thông số kỹ thuật trong thi công bao gồm tần số 
rung, thời gian rung, độ sâu ấn, chiều cao và tốc độ nâng 
ống, dòng điện làm việc của máy và thời gian thi công 
hoàn thành một cọc.

Xác định được lực ma sát thành ống, chọn lựa giải 
pháp thi công hợp lý, đảm bảo độ chặt đồng đều và tính 
liên tục của thân cọc.

- Tiến hành kiểm tra : 

+ Khối lượng đá dăm nhồi vào cọc lấy từ kết quả trong 
phòng thí nghiệm so với yêu cầu thiết kế.

+ Chất lượng thân cọc so với yêu cầu thiết kế. Cọc thử 
thỏa mãn yêu cầu thiết kế có thể tiến hành thi công đại trà.

5.2.3. Tạo lỗ và nhồi cọc

Ban đầu cần chú ý mở van nước, khi nước đã thoát ra 
khỏi đầu phun tiến hành khởi động máy khoảng 2~3 giây, 
sau đó xoay máy, tránh xoay trực tiếp làm hỏng máy.

Đầu rung nhắm chuẩn vị trí cọc. Cẩu đầu rung thẳng 
đứng, đưa đầu phun vào vị trí cọc. Độ lệch đầu phun với 
tim cọc nhỏ hơn 50mm.

Đóng nguồn điện đầu rung và máy bơm lệch tâm, kiểm 
tra áp lực nước (0,6 ~ 0,8 Mpa) và lưu lượng (200 ~ 300 
lít/phút), kiểm tra điện áp và cường độ dòng điện không 
tải của đầu rung có bình thường không, đồng thời ghi 
chép lại dòng điện không tải.

Khởi động cần cẩu, hạ đầu rung vào đất với tốc độ 1 
~ 2 m/phút, đồng thời quan sát sự thay đổi dòng điện của 
đầu rung. Giá trị cường độ dòng điện lớn nhất là 150A, 
khi vượt quá phải tạm dừng tạo lỗ hoặc kéo đầu rung lên, 
đợi cường độ dòng điện giảm mới tiếp tục từ từ hạ xuống.

Đất lấn biển thường có tầng cát chặt. Khi gặp tầng cát 
chặt và nước không chảy ngược ra khỏi lỗ cọc, cần nhấc 
đầu rung lên, đợi nước chảy ngược ra khỏi lỗ cọc mới 
tiếp tục hạ xuống. Nếu việc này lặp đi lặp lại có thể khoan 
xuyên tầng cát chặt. Khi khoan xuyên tầng cát chặt xen 
kẹp này, nên mở rộng lỗ một cách hợp lý, mỗi lần khoan 
1m nên dừng lại để mở rộng lỗ trong 5 ~ 10 giây. Sau khi 
đạt độ sâu thiết kế, đầu rung cần được nâng lên hạ xuống 
1 ~ 2 lần để tiếp tục mở rộng lỗ cọc.

Khi đầu rung hạ thấp hơn khoảng 0,3m so với cốt thiết 
kế thì bắt đầu làm sạch lỗ. Trước tiên rung tiếp 5 ~ 15 
giây, nâng hạ đầu rung toàn bộ chiều dài cọc 1 ~ 2 lần để 
làm sạch. Sau khi tạo lỗ xong thường cần khoảng 1 ~ 2 
phút làm sạch, mở rộng lỗ cọc và giảm bớt nồng độ bùn 
trong lỗ cọc, giúp dễ hơn khi nhồi đá vào đầu cọc. Đây 
cũng là lúc ghi chép thời gian tạo lỗ cọc và dòng điện đã 
sử dụng.

Diện tích bãi lấn biển lớn, do tác dụng ép chặt nên cục 
bộ một số chỗ sẽ khó tạo lỗ. Khi dùng đầu rung không 
tạo được lỗ có thể dùng khoan xoắn đường kính 300mm 
khoan dẫn.

Nhồi đá dăm: Dùng xe vận chuyển đá dăm kích thước 
20 ~ 40mm đến cạnh lỗ cọc. Sau khi tạo lỗ nâng đầu rung 
lên khoảng 1m. Liên tục nhồi đá dăm, rung hạ đá và làm 
chặt. Cường độ dòng điện chế tạo cọc khoảng 50~60A. 
Khi cường độ dòng điện khi nén chặt đá dăm đạt đến 
120A, dừng 5 ~ 15 giây, sau đó kéo đầu rung lên 0,5 ~ 1m 
để đá dăm rơi xuống, hạ đầu rung, đảm bảo dòng điện 
rung nén chặt là 120A. Phần nén chặt là khoảng 0,3 ~ 
0,5m phía dưới đầu rung. Tiếp tục thi công như vậy đến 
khi đá dăm đạt cốt thiết kế. Nhồi tiếp 0,7m đá dăm. Dùng 
đầu rung ép xuống để đảm bảo cường độ đầu cọc. Trong 
quá trình nhồi đá dăm, cần ghi chép thời điểm bắt đầu 
nhồi đá dăm và lượng đá dăm đã dùng.

Sau khi kết thúc tắt máy, chuyển vị trí, đánh dấu và chú 
thích cọc vừa thi công trên bản vẽ bố trí cọc.

5.2.4. Đầm trọng lực

a) Thí nghiệm đầm và xác định thông số thi công đầm

Căn cứ vào vào địa chất công trình và theo đặc điểm 
của nền hỗn hợp đã được thi công, thông số thi công dầm 
trọng lực sẽ được xác định thông qua thí nghiệm hiện 
trường, bao gồm: Thời điểm bắt đầu tiến hành đầm tính 
từ khi làm xong cọc; Trọng lượng quả đầm; Khoảng cách 
điểm đầm trên mặt bằng; Số lần đầm theo điểm và đầm 
toàn bộ mặt bằng; Thời gian nghỉ giữa các lần đầm. Số 
lần đầm theo điểm là 2 lần, đầm toàn bộ mặt bằng là 1 lần, 
thời gian nghỉ giữa các lần đầm là 1 tuần.

b) Trình tự thi công chi tiết

Vệ sinh, làm phẳng mặt bằng, thi công lớp phủ : Dùng 
máy ủi cán phẳng mặt bằng thi công, làm lớp phủ dày 
0,5m bằng đá dăm, để khi đầm nước thoát ra dễ hơn và 
thuận lợi cho máy móc thi công đi lại, đồng thời có thể 
phân phối lực đầm trên một phạm vi rộng hơn.

Trắc đạc, làm mốc: Dựa vào bản vẽ thi công, dùng 
máy kinh vĩ, thủy bình xác định phạm vi cần đầm và vị trí 
điểm đầm. Bố trí cọc mốc lưới khống chế tọa độ ngoài 
phạm vi vùng cần đầm, đồng thời xung quanh bố trí các 
điểm mốc khống chế cao độ, cọc mốc đo lún. Đóng cọc 
gỗ ngắn làm ký hiệu tại vị trí điểm đầm của lượt đầm đầu 
tiên.

Lượt đầm đầu tiên :

+ Đưa máy cẩu đến đúng vị trí. Đặt quả nặng đúng 
điểm đầm.

+ Đo cao độ đỉnh quả nặng trước khi đầm.

+ Kéo quả nặng lên cao độ dự kiến, nhả lẫy, đợi quả 
nặng rơi tự do xong thì tháo bỏ móc cẩu, đo lại cao độ 
đỉnh quả nặng.



38 T„P CHŠ KHOA H“C KI¦N TR”C - XŸY D¼NG 39 S¬ 25 - 2017

KHOA H“C & C«NG NGHª

+ Lặp lại thao tác đầm với số lần và tiêu chuẩn khống 
chế dừng đầm quy định trong hồ sơ thiết kế với toàn bộ 
các điểm của lượt đầm đầu tiên

Sau một tuần, tiến hành đầm lần 2. Thao tác đầm lần 
2 giống như lần 1.

Sau khi kết thúc lượt đầm thứ 2, đổ bù đá dăm vào các 
vị trí đầm và làm phẳng mặt bằng thi công.

Bước cuối cùng là dùng phương pháp đầm năng 
lượng thấp, năng lượng đầm 1000kN.m để tiến hành đầm 
toàn bộ mặt bằng.

5.2.5. Sự cố và giải pháp xử lý

Khi thi công cọc đá dăm trên diện rộng, thường gặp sự 
cố kẹt ống dẫn nước, kẹt đầu rung, dịch lệch vị trí cọc và 
khó nhồi đá dăm. Dưới đây là các giải pháp xử lý sự cố.

Kẹt ống dẫn nước: Trong quá trình tạo lỗ, do áp lực 
nước quá nhỏ hoặc bùn cát tích tụ trên miệng lỗ quá dày, 
dung dịch bùn không thoát kịp, bùn cát lắng ở trong lỗ cọc 
làm kẹt ống dẫn nước, dẫn đến không thể kéo ống lên 
cũng không thể hạ ống xuống. Khi gặp trường hợp này 
chú ý không được tắt van cấp nước, nếu không áp lực 
dung dịch trong lỗ cọc sẽ làm bùn cát bịt chặt đầu phun, 
thậm chí phá hỏng máy móc. Cần giảm áp lực nước đến 
mức thấp nhất, không được tắt đầu rung, từ từ nâng hạ 
đến khi bùn cát nới lỏng dần mới được kéo lên.

Kẹt đầu rung: Cũng giống như kẹt ống dẫn nước, chỉ 
khác là bùn cát giữ chặt đầu rung chứ không phải ống dẫn 
nước. Sự khác biệt lớn nhất giữa kẹt đầu rung và kẹt ống 
dẫn nước nằm ở sự thay đổi của cường độ dòng điện. Khi 
kẹt đầu rung, cường độ dòng điện thay đổi không ngừng, 
tăng liên tục. Khi dòng điện đạt 220A cần tắt đầu rung, 
để tránh trường hợp dòng điện quá cao trong thời gian 
dài làm hỏng thiết bị. Kẹt ống dẫn nước dòng điện không 
thay đổi lớn, chỉ trong phạm vi dòng không tải, không tắt 
đầu rung cũng không làm hỏng thiết bị. Khi kẹt đầu rung 
ngoài việc phải tắt đầu rung, các thao tác khác giống như 
trường hợp kẹt ống dẫn nước.

Dịch lệch vị trí cọc: Trên đất lấn biển thường có lớp đất 
mềm cứng không đều. Khi tiến hành thi công cọc đá dăm, 

đầu rung có thể dịch lệch về phía đất mềm. Đối với trường 
hợp này, khi thi công cọc tiếp theo, vị trí cọc cần dịch một 
khoảng tương ứng theo chiều ngược lại, như thế có thể 
giảm bớt độ lệch lỗ cọc. Đồng thời trong quá trình hạ đầu 
rung, phải khống chế tốc độ hạ, thường khống chế trong 
khoảng 1 ~ 2m / phút, và phải đảm bảo độ thẳng đứng 
của đầu rung.

Khó nhồi đá dăm: Khi khó nhồi đá vào lỗ cọc, có thể 
chất một lượng đá dăm thích hợp trên miệng lỗ cọc, sau 
đó kéo lên hạ xuống nhiều lần, bùn cát trên miệng hố sẽ 
bị kéo xuống làm miệng lỗ to ra, đá dăm dễ rơi xuống hơn.

5.3. Bố trí nhân lực tại hiện trường

Nhân lực tại hiện trường được bố trí dựa vào khối 
lượng thi công, đảm bảo tiến độ và hiệu quả công việc. 

6. Vật liệu và thiết bị
6.1. Vật liệu chủ yếu

Đá dăm do sỏi hoặc đá nghiền, sạch, chưa phong hóa, 
cấp phối dùng cấp phối tự nhiên 2 ~ 4, hàm lượng bùn 
không lớn hơn 5%, đường kính hạt lớn nhất không quá 
4cm.

6.2. Thiết bị và máy móc thi công

6.2.1. Máy móc thi công có thể tham khảo bảng 1.

6.2.2. Máy trắc đạc

Máy toàn đạc : Đo đạc các điểm khống chế chủ yếu và 
lưới khống chế mặt bằng.

Máy kinh vĩ, thước thép: Dựa vào các điểm khống chế 
chính để đặt các điểm khống chế chi tiết, chủ yếu dùng để 
đo đạc vị trí cọc.

Máy thủy bình và mia: Bố trí các điểm khống chế cao 
độ, đo cốt cao độ đỉnh cọc và cao độ mặt bằng thi công.

7. Kết luận
Cùng với các giải pháp gia cố nền đất yếu khác như: 

đệm cát, cọc đá dăm, cọc đất xi măng, đầm sâu v.v… bài 
báo giới thiệu phương pháp cọc đá dăm kết hợp đầm 

Bảng 1. Thiết bị và máy móc thi công

Tên thiết bị Công dụng chủ yếu Quy cách Số lượng

Cẩu bánh lốp Cẩu đầu rung 25t 3 chiếc

Đầu rung Tạo lỗ, chế tạo cọc ZCQ-75, ZCQ135 Mỗi loại 3 chiếc

Xe tải Vận chuyển đá dăm ZL50 3 chiếc

Bơm ly tâm Tăng áp lực nước 2DA-8 4 chiếc

Bơm dung dịch bùn Hút bùn 3PNL 6 chiếc

Bơm chìm Hút nước 8JQ 6 chiếc

Bơm nước bẩn Hút nước 70NWL 4 chiếc

Máy cắt ô xy Sửa chữa đầu rung 3 bộ

Máy hàn Sửa chữa đầu rung 6 chiếc

Máy đầm trọng lực Treo quả nặng 25t ~ 50t 3 bộ

Quả nặng Đầm 21t, đường kính 2,52m 3 quả

trọng lực. Đây là giải pháp hiệu quả để gia cố nền đất yếu, 
đất lấn biển tạo mặt bằng xây dựng công trình. 

Phương pháp cọc đá dăm kết hợp đầm trọng lực kết 
hợp được ưu điểm của hai phương pháp cọc đá và đầm 
sâu, bao gồm làm chặt, thay thế đất đồng thời thoát nước 
lỗ rỗng làm giảm độ lún, tăng khả năng chịu lực cho nền, 
làm giảm hoặc triệt tiêu ảnh hưởng hóa lỏng của đất cát 
do động đất.

Không dừng lại ở đó, phương pháp cọc đá dăm kết 
hợp đầm trọng lực có ưu điểm vượt trội hơn từng phương 
pháp đơn lẻ, do cọc đá dăm được hình thành từ vật liệu 
thô, có tác dụng như tầng lọc ngược, khả năng thoát 

nước tốt, dưới tác dụng bổ trợ của đầm sâu nước lỗ rỗng 
thoát ra nhanh, các thông số về cường độ, độ chặt, chỉ số 
nén lún, khả năng hóa lỏng cải thiện nhanh chóng. 

Khi sử dụng phương pháp cọc đá dăm kết hợp đầm 
trọng lực lưu ý phải có thời gian nghỉ giữa thời điểm kết 
thúc thi công cọc đá dăm và thời điểm bắt đầu tiến hành 
đầm. Thời gian nghỉ này được xác định bằng thực nghiệm.

Để có thể hoàn thiện phương pháp phương pháp cọc 
đá dăm kết hợp đầm trọng lực đưa vào thực tiễn, cần có 
những nghiên cứu thêm về cách thức thiết kế, quy trình 
nghiệm thu và các yếu tố khác./.

Xác định các hàm mô men do tải trọng Mp và phản lực đơn vị Mx (tương ứng với việc vẽ biểu đồ mô men do tải 
trọng và biểu đồ mô mnen đơn vị do phản lực đơn vị)
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Xác định độ võng lớn nhất của dầm

 

y max y max

Given z0 : 210.cm 200.cm z0 300.cm
z : Maximize(y,z0) 242.102.cm y(z ) 0.178.cm

= ≤ ≤
= = =

4. Nhận xét
Trình tự giải bài toán bằng phần mềm MathCAD bao gồm các bước thực hiện giống như giải bằng tay. Chương 

trình tính có giao diện trực quan, các phép tính sử dụng các ký hiệu toán học quen thuộc. Các kết quả được thể hiện 
cùng thứ nguyên ngay sau khi viết xong phép tính cho phép người sử dụng có thể phân tích và hiệu chỉnh trực tiếp. 
Việc sử dụng MathCAD đã loại bỏ được các khó khăn về mặt toán học, giúp việc giải một bài toán phức tạp nếu giải 
theo phương pháp truyền thống trở nên đơn giản. 

Từ những nội dung trình bày ở trên có thể thấy sử dụng phần mềm MathCAD phù hợp và hiệu quả trong giảng dạy 
và học tập Sức bền vật liệu. Việc áp dụng phần mềm toán học vào việc giảng dạy và học tập Sức bền vật liệu cũng 
như các môn kỹ thuật khác tại Việt Nam là cần thiết và đúng với xu hướng phát triển của giáo dục hiện đại./.
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Sø dÖng chõïng trÉnh MathCAD...
(tiếp theo trang 27)
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Tóm tắt
Trong thi công kết cấu bê tông cốt thép toàn 
khối nhà cao tầng thì chất lượng bê tông bề 

mặt, tiết kiệm cốp pha và rút ngắn thời gian 
thi công là các yếu tố rất quan trọng làm giảm 
giá thành xây dựng và nâng cao hiệu quả đầu 

tư cho các dự án. Bài báo này cho biết tính hiệu 
quả khi sử dụng cốp pha nhôm so với cốp pha 

truyền thống đồng thời đưa ra quy trình lắp 
dựng và tháo dỡ cốp pha nhôm trong xây dựng 

nhà cao tầng.

Abstract
In the construction of monolithic reinforced 

concrete structures in tall buildings, the quality 
of surface concrete, formwork saving and 

construction period shorten are very important 
factors to reduce construction costs and to 

improve efficiency on investment for the 
projects. This article presents the effectiveness 
of using aluminum formwork as compared to 

traditional formwork and introduces the process 
of erecting and dismantling aluminum formwork 

in tall building construction.

ThS. Lê Huy Sinh
Bộ môn Công nghệ và Tổ chức thi công, Khoa Xây dựng 
ĐT: 0983145428 
Email: sinh.cpm@gmail.com

Céng nghè thi céng cêp pha nhém  
trong nh¿ cao tßng
Construction technology of aluminum formwork in tall buildings

ThS. Lã Huy Sinh

1. Đặt vấn đề
Trong thi công xây dựng các công trình bê tông cốt 

thép toàn khối thì công tác cốp pha luôn nằm trên đường 
găng tiến độ CPM (Critical Path Method). Ngày nay với 
công nghệ xây dựng hiện đại và vật liệu làm cốp pha đa 
dạng thì cốp pha định hình đã và đang tạo ra những bước 
tiến lớn trong ngành công nghiệp xây dựng. Nhìn chung 
cốp pha định hình gồm hai loại: cốp pha truyền thống 
(cốp pha thép, cốp pha ván phủ phim, cốp pha nhựa, cốp 
pha composite..) và cốp pha nhôm. Trong đó cốp pha 
nhôm là loại cốp pha hiện đại, lắp dựng cốp pha một đợt 
cho cả cột- vách, dầm sàn và cầu thang, đổ bê tông một 
lần vì vậy rút ngắn được thời gian thi công từ khoảng 10 
ngày/một tầng xuống chỉ còn 5 - 7 ngày/một tầng. Hiện 
nay trên thị trường xây dựng Việt Nam có nhiều loại cốp 
pha nhôm (Gang- Form, S- Form, SAMMOK..), chủ yếu 
của các công ty Hàn Quốc, trong đó cốp pha nhôm S- 
Form là loại đã và đang được áp dụng tại nhiều công 
trình. Tuy nhiên công nghệ thi công cốp pha nhôm cho 
nhà cao tầng chưa có nhiều tài liệu nghiên cứu, vì vậy 
tác giả muốn đề cập công nghệ thi công cốp pha S-Form 
trong bài báo này.

2. Giới thiệu cốp pha nhôm
2.1. Cấu tạo cốp pha nhôm (S-Form)

- Cốp pha cung cấp cho 01 tầng;

- Đỉnh cột chống, cột chống (Thép) cung cấp cho 2 - 3 
tầng;

- Linh kiện (la, chốt tròn, chốt dẹt) cung cấp toàn bộ 
các tầng điển hình.

2.2. So sánh cốp pha nhôm và cốp pha truyền 
thống (Bảng 1, 2, 3)

3. Quy trình lắp đặt và tháo dỡ cốp pha nhôm
3.1. Lắp đặt cốp pha nhôm (Hình 4)

3.1.1. Quét dầu chống dính

- Cần làm sạch các tấm cốp pha sau mỗi lần sử dụng 
đặc biệt là viền và bề mặt tiếp xúc với bê tông của các 
tấm. 

- Kết quả tốt nhất đạt được khi lăn dầu chống dính 
ngay sau khi cốp pha được làm sạch. Phải đảm bảo dầu 
chống dính khô trước khi đổ bê tông. 

- Không được quét quá nhiều dầu chống dính lên bề 
mặt tạo ra các vũng tụ ảnh hưởng tới chất lượng của 
bê tông. Tại các vị trí có quá nhiều dầu chống dính phải 
được lau, thấm ngay. 
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3.1.2. Lắp đặt cốp pha cột, vách 

- Các tấm cốp pha phải được lắp đặt theo đúng bản 
vẽ thiết kế. Cốp pha sau khi lắp đặt cần được chống và 
xuyên ty la càng sớm càng tốt. 

- Luôn lắp đặt các tấm tại vị trí góc bên ngoài của cột 
(vách). Chốt tròn và chốt dẹt được sử dụng để liên kết các 
tấm cốp pha lại với nhau một cách chắc chắn. Chốt tròn 

luôn được lắp từ trong ra ngoài để việc tháo ra được dễ 
dàng sau khi đổ bê tông. Chốt dẹt lắp từ trên xuống dưới. 

- Vị trí các tấm cột (vách) được đặt một cách chính xác 
trên các đường mực đã được định từ trước. 

- Sau khi các tấm cốp pha góc bên trong và bên ngoài 
của cột (vách) được lắp đặt, tiến hành lắp đặt các tấm tiếp 
theo cho đến khi kết thúc cột (vách) cần lắp dựng. Đặc 

Hình 1. Hệ cốp pha 1 tầng hoàn chỉnh, 
2 tầng cột chống đã lắp đặt hoàn chỉnh

Bảng 1. Ưu nhược điểm của cốp pha truyền thống

Loại 

cốp pha
Ưu điểm Nhược điểm

1. Cốp 
pha gỗ

- Chi phí đầu tư ban đầu thấp.

- Dễ dàng gia công (cưa cắt, hàn, đóng đinh…) nên phù 
hợp với nhiều loại kết cấu công trình.

- Khả năng luân chuyển thấp: thường sử dụng 
được từ 6-8 lần.

- Do dễ dàng cưa cắt nên hao hụt lớn.

2. Cốp 
pha thép

- Số lần sử dụng lại nhiều.

- Độ chính xác cao.

- Đa dạng về kích thước.

- Chất lượng bề mặt bê tông tốt.

- Chất lượng bề mặt ván khuôn tốt nhưng 
giảm do bị gỉ và biến dạng.

- Dễ cong, vênh, bám dính bê tông.

- Nặng nề khó vận chuyển.

- Không an toàn trong sử dụng.

- Chi phí bảo dưỡng cao.

3. Cốp 
pha 

phủ phim

- Nhẹ và dễ lặp đặt.

- Bề mặt phẳng tuyệt đối, do đó giúp bề mặt sàn phẳng, 
không cần trát vữa sau khi đổ bê tông.

- Dễ cắt xẻ thành nhiều hình dạng modul khác nhau.

- Tỉ lệ thu hồi để tái sử dụng thấp.

- Bề mặt ván khuôn tốt nhưng giảm nhanh 
theo số lần sử dụng.

- Dễ cắt xẻ nhưng chi phí bảo dưỡng phụ 
thuộc vào thời tiết và việc cưa xẻ 

4. Cốp 
pha nhựa

- Sử dụng được trên 100 lần.

- Thi công và dỡ cốp pha nhanh.

- Không phải tốn chi phí bảo trì và lưu kho sau khi sử 
dụng.

- Nhẹ và an toàn khi sử dụng.

- Cho chất lượng bề mặt bê tông cao.

- Chi phí đầu tư ban đầu cao.

 - Độ võng lớn và kém ổn định.

- Công nhân khi thi công cốp pha phải được 
giám sát kỹ.

- Thiết bị phụ trợ đắt tiền.
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Coppha cột, vách là thành phần chính của hệ cốp 
pha nhôm. Dùng để thi công cốp pha cột, vách, 
tấm cốp pha tiêu chuẩn có kích thước 600*2450, 
500*2450, 450*2450,400*2450

DeckPanel là cốp pha dùng cho trần, có kích thước 
khác nhau, kích thước tấm tiêu chuẩn: 600*1200, 
450*1200

Hình 2. Kích thước tấm cốp pha cột, vách Hình 3. Kích thước tấm cốp pha sàn tiêu chuẩn

Bảng 2. Ưu nhược điểm của cốp pha nhôm 

Ưu điểm Nhược điểm

- Việc thiết kế, sản xuất thực hiện tại nhà máy.

- Thực hiện đổ bê tông đồng khối vì chỉ đổ một lần (Ghép cốp pha 
một đợt cho cột, vách, cầu thang và dầm sàn). Điều này cốp pha 
truyền thống không làm được.

- Lắp dựng nhanh và dễ dàng.

- Rút ngắn thời gian thi công xuống còn 5-7 ngày một sàn.

- Tối thiểu hóa sai sót của công nhân.

- Chất lượng kết cấu bê tông tốt..

- Không cần phải trát vữa.

- Có không gian làm việc rộng rãi, thoáng đãng.

- Giảm thiểu hệ thống sàn thao tác.

- An toàn với người lao động.

- Tiết kiệm chi phí đầu tư cho dự án.

- Tái sử dụng trên 100 lần (tấm tiêu chuẩn).

- Trọng lượng cốp pha nhẹ: tấm vách tiêu chuẩn 600*2450–29Kg, 
tấm sàn tiêu chuẩn 600*1200– 13Kg.

- Dễ dàng bàn giao vật tư cho công nhân.

- Không cần dùng cẩu tháp để vận chuyển cốp pha.

- Cầu thang bộ được đổ chung với dầm sàn nên tiết kiệm được chi 
phí nhân công, ca máy.

- Chi phí đầu tư ban đầu lớn.

- Mất nhiều thời gian lắp ráp cho tầng đầu tiên.

- Chỉ đạt hiệu quả cao với các nhà cao tầng có 
nhiều tầng điển hình, kết cấu không thay đổi hoặc 
thay đổi ít.

- Phụ kiện như ty la, chốt dễ hao hụt.

- Khó chỉnh sửa cao độ, kích thước tổng thể sau 
khi đã lắp đặt xong.

- Phần biên thường bị đẩy ra ngoài nên thường 
phải đục bê tông.

- Hấp thụ nhiệt và tiếng ồn lớn khi thi công.

Mặc dù vẫn tồn tại một số nhược điểm nhưng việc 
sử dụng cốp pha nhôm đem lại nhiều lợi ích thiết 
thực và là xu thế trong ngành xây dựng nên ngày 
càng được nhiều nhà thầu áp dụng.

Bảng 3. Bảng so sánh cốp pha nhôm và cốp pha truyền thống

Đặc điểm

kỹ thuật
Cốp pha gỗ Cốp pha thép

Cốp pha

phủ phim
Cốp pha nhựa

Nhôm

(S- Form)

Khả năng tái   
sử dụng 5 - 10 lần 20- 50 lần, bảo dưỡng tốt có 

thể đến 200 lần Khoảng 10 lần Trên 100 lần Trên 100 lần

Chất lượng bề 
mặt ván khuôn

Tốt nhưng giảm đi 
nhanh chóng

Tốt tuy nhiên giảm đi do bị gỉ 
và biến dạng

Bề mặt ván khuôn 
tốt nhưng giảm 

nhanh theo số lần 
sử dụng

Độ võng lớn và 
kém ổn định Tốt

Trọng lượng Nhẹ Nặng Nhẹ Nhẹ Nhẹ

Thi công

cốp pha

Thi công cốp pha 
2 đợt:

+ Đợt 1: Lắp dựng 
cốp pha cột, vách

+ Đợt 2: Lắp dựng 
cốp pha dầm sàn 

(có thể cả cầu 
thang)

Thi công cốp pha 2 đợt:

+ Đợt 1: Lắp dựng cốp pha 
cột, vách

+ Đợt 2: Lắp dựng cốp pha 
dầm sàn (có thể cả cầu 

thang)

Thi công cốp pha 
2 đợt:

+ Đợt 1: Lắp dựng 
cốp pha cột, vách

+ Đợt 2: Lắp dựng 
cốp pha dầm sàn 

(có thể cả cầu 
thang)

Thi công cốp 
pha 2 đợt:

+ Đợt 1: Lắp 
dựng cốp pha 

cột, vách

+ Đợt 2: Lắp 
dựng cốp pha 

dầm sàn (có thể 
cả cầu thang)

Thi công cốp pha 
1 đợt:

 Lắp dựng đồng 
thời cốp pha cột, 
vách, dầm sàn, 
(có thể cả cầu 

thang)

Độ an toàn Bình thường Nguy hiểm Bình thường Tốt Rất tốt

Số lượng

cốp pha sàn

cần sử dụng

Ít nhất 02 sàn Ít nhất 02 sàn Ít nhất 02 sàn Ít nhất 02 sàn
Chỉ cần 01 sàn

Hệ cột chống 2-3 
sàn

Tiến độ

thi công
10 ngày/1 sàn 10 ngày /1 sàn 7-10 ngày/sàn 7-10 ngày/sàn 5-7 ngày/sàn

Đổ bê tông Chia làm 2 lần Chia làm 2 lần Chia làm 2 lần Chia làm 2 lần Đổ 1 lần

Hệ giáo chống Rất nhiều Rất nhiều Rất nhiều Rất nhiều Một nửa so với 
truyền thống

Giá trị 

khấu hao
Rất ít, khó xử lý, 

hạch toán Hạn chế Hạn chế Hạn chế Ít nhất 60%

Kho

bảo quản

Cần phải bảo quản 
trong kho

Tránh mưa nắng

Cần phải bảo quản trong kho

Tránh mưa nắng
Cần phải bảo quản 

trong kho

Không cần thiết 
bảo bảo quản 

trong kho

Không cần thiết 
bảo bảo quản 

trong kho

biệt chú ý luôn lắp đặt ty la, chốt theo đúng hướng dẫn để 
đảm bảo chắc chắn rằng không xảy ra các sự cố khi đổ 
bê tông (bục, phình, cột vách…)

* Chú ý an toàn trong quá trình lắp đặt: đối với mặt 
ngoài cột biên, vách trong thang máy khi lắp đặt công 
nhân cần được đeo thắt lưng bảo hộ trong suốt quá trình 
làm việc.

3.1.3. Lắp đặt cốp pha dầm sàn 

- Cố định các tấm cốp pha liên kết đỉnh cột với đáy 
dầm (tấm BSL). Tiến hành lắp đặt đáy dầm, các tấm đáy 
dầm liên kết với nhau bằng đỉnh cột chống (PH). Sau khi 
lắp xong đáy dầm ta lắp tới thành dầm. Các tấm liên kết 

với nhau bằng chốt tròn ngắn và chốt dẹt. 

- Sau khi lắp xong thành dầm, cố định các tấm cốp pha 
liên kết thành dầm (hoặc vách) với tấm sàn (tấm SI, SL) 
bằng chốt. Chốt tròn được đặt từ trên xuống để quá trình 
tháo ra được dễ dàng. 

- Các tấm cốp pha dầm giữa (MB), dầm cuối (EB) 
và các đỉnh cột chống (PH) được nối với nhau bằng các 
thanh nẹp nhôm và chốt tròn dài tạo thành hệ thống dầm 
phụ của sàn. Hệ thống dầm phụ này sẽ liên kết các tấm 
sàn với nhau. 

- Tiến hành lắp đặt các tấm cốp pha sàn từ góc trong 
ra ngoài. Các tấm sàn sẽ được lắp thành hàng và các 
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hàng liên kết với nhau bằng hệ thống dầm phụ. 

- Chiều cao cột chống phải được duy trì chắc chắn và 
chính xác. 

* Chú ý: các tấm cốp pha phải được lắp đặt theo đúng 
bản vẽ. 

3.2. Tháo dỡ cốp pha nhôm (Hình 5)

3.2.1. Tháo cốp pha cột vách

- Sau khi đổ bê tông, trong vòng 24 giờ tiến hành thí 
nghiệm cường độ bê tông, nếu kết quả đạt 50KG/cm2 thì 
tiến hành tháo dỡ cốp pha cột vách. 

- Đảm bảo rằng các tấm cốp pha phải được tháo dỡ 

một cách có hệ thống để tránh tổn hại cho cốp pha cũng 
như bề mặt bê tông. 

- Vì lý do an toàn, phải đảm bảo rằng công nhân không 
gặp bất kỳ nguy hiểm nào khi tháo dỡ cốp pha. Tầng tháo 
dỡ, nơi tháo dỡ cốp pha phải được cách ly và căng dây, 
treo biển báo khu vực nguy hiểm. Chốt tròn và chốt dẹt 
phải được thu gom lại.

- Những tấm cốp pha đã được tháo sẽ được chuyển 
lên tầng tiếp theo qua các lỗ mở kỹ thuật hoặc khu vực lõi 
thang một cách trật tự và khoa học đảm bảo tránh nhầm 
lẫn và gây tắc nghẽn khu vực tháo dỡ do có quá nhiều 
tấm trên một diện tích sàn (Các công nhân vận chuyển 
bằng thủ công vì các tấm ván khuôn rất nhẹ). 

- Chuẩn bị cốp pha, thiết bị, nhân 
lực. 

- Quét dầu chống dính cốp pha. 

Công tác  

chuẩn bị 

- Bật mực, vệ sinh chân cột- vách. 

- Lắp dựng, cố định cốp pha cột- 
vách. 

Lắp dựng cốp  pha 
cột, vách 

Nghiệm thu theo bản vẽ 
thiết kế thi công phê 
duyệt, các tiêu chuẩn 
hiện hành. 

 

Lắp dựng ván đáy dầm, thành 
dầm, sàn và hệ cột chống. 

Lắp dựng 

cốp pha dầm sàn 

Nghiệm thu theo bản 
vẽ thiết kế thi công phê 
duyệt, các tiêu chuẩn 
hiện hành. 

Hình 4. Quy trình lắp dựng cốp pha

- Trong vòng 24h sau khi đổ bê 
tông lấy mẫu bê tông tại hiện 
trường thí nghiệm. 

- Chỉ tháo dỡ khi cường độ chịu 
nén bê tông đạt tối thiểu 
50KG/cm2. 

Tháo dỡ cốp pha cột, 
vách 

Vận chuyển cốp pha 
cột, vách lên tầng trên 
kế tiếp để lắp dựng. 

- Trong vòng 24- 36h sau khi đổ bê 
tông lấy mẫu bê tông tại hiện 
trường thí nghiệm. 

- Chỉ tháo dỡ khi cường độ chịu 
nén bê tông đạt tối thiểu 
150KG/cm2 . 

Tháo dỡ cốp pha dầm 
sàn 

- Vận chuyển ván 
khuôn dầm sàn lên 
tầng trên kế tiếp để lắp 
dựng. 

- Để lại đầu chống và 
cột chống. Khi thi công 
đến tầng 4 ( kể từ tầng 
này) mới tháo dỡ. 

 

Hình 5. Quy trình tháo dỡ cốp pha

- Vì các tấm cốp pha đã được đánh dấu từ trước và 
việc nhận dạng bằng màu sắc đã được thực hiện, việc 
chuyển tiếp các tấm cốp pha có thể được xác định và lên 
kế hoạch từ trước theo từng khu vực và từng phần khác 
nhau. 

- Các tấm cốp pha sau khi tháo dỡ và vận chuyển lên 
tầng kế tiếp phải được vệ sinh sạch sẽ và lăn dầu chống 
dính trước khi lắp đặt. 

- Đối với mặt ngoài cột biên và trong lõi thang máy, 
thang bộ, các tấm đỡ (kicker) chỉ được tháo 1 bộ ở bên 
dưới chân, còn bộ ở trên đỉnh phải giữ lại để làm tấm đỡ 
cho tầng tiếp theo. 

3.2.2. Tháo dỡ cốp pha dầm sàn

- Tiến hành thí nghiệm cường độ bê tông (thường sau 
24- 36 giờ), nếu kết quả đạt 150KG/cm2 thì tiến hành tháo 
dỡ cốp pha dầm sàn. 

- Sau khi tháo dỡ cột, vách tiến hành tháo dỡ đáy dầm, 
thành dầm. Tiếp đến tiến hành tháo dỡ dầm giữa và dầm 
cuối. Tất cả các đầu chống (PH), cây chống phải được 
giữ lại. Chỉ khi lắp dựng đến tầng thứ tư mới tiến hành 
tháo cột chống và đầu chống của tầng thứ nhất (Do được 
cấu tạo đặc biệt, khi tháo dỡ các tấm ván khuôn dầm sàn 
không ảnh hưởng đến các đầu chống và cột chống vì 
vậy chúng vẫn tham gia chịu lực liên tục đảm bảo sự ổn 
định của kết cấu. Qua nghiên cứu các kết quả tính toán 
bê tông dầm sàn đủ khả năng chịu tất cả các tải trọng tác 
động khi cường độ đạt 150KG/cm2).

*Chú ý: các bước trên sẽ được lặp lại trước các lần sử 
dụng tiếp theo.

4. Kết luận
Đối với cốp pha nhôm thì chi phí thi công giảm nhất là 

công tác hoàn thiện. Việc sử dụng đơn giản không cần đòi 
hỏi công nhân có tay nghề cao. Mặt bằng tổ chức thi công 
thông thoáng ngăn nắp, không gian làm việc thuận lợi, 
giảm thiểu tối đa vật liệu thải. Vì vậy công tác an toàn vệ 
sinh lao động – phòng chống cháy nổ được cải thiện. Việc 
tổ chức quản lý theo dõi đơn giản, thuận tiện, khoa học...

Công nghệ cốp pha nhôm định hình đặc biệt phù hợp 
với các tầng sàn điển hình, chỉ cần sử dụng ván khuôn 
hoàn chỉnh cho 1 tầng sàn và cột chống cho 3 tầng 
sàn. Sau 24 - 36 giờ từ khi đổ bê tông là có thể tiến hành 
tháo dỡ hệ cốp pha tường (hoặc cột, vách) và cốp pha 
dầm sàn, chỉ để lại hệ cột chống đỡ để chuyển cốp pha 
lên tầng trên và tiếp tục thi công nên có thể rút ngắn thời 
gian thi công (5 - 7 ngày/tầng), tiết kiệm chi phí. Không 
những thế, công nghệ này cho bề mặt cốp pha đẹp, cấu 
tạo đồng bộ nên kín khít, chất lượng sản phẩm bê tông 
cao./.

Hình 6. Tháo dỡ dầm phụ đỡ sàn, các tấm sàn Hình 7. Tháo dỡ các tấm SL, SI; 
để lại đầu chống và cột chống
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Tóm tắt
Hiện nay, mặt dựng kính ngày càng được sử 

dụng rộng rãi trong hầu hết các công trình xây 
dựng nói chung cũng như trong công trình cao 

tầng nói riêng tại Việt Nam. Bên cạnh công 
nghệ và phương pháp lắp cho hệ Stick Curtain 
wall đang được áp dụng phổ biến hiện nay, tác 
giả bài báo giới thiệu công nghệ thi công mặt 

dựng kính nhà cao tầng bằng phương pháp lắp 
ghép kiểu modul (Hệ Unitized Curtain Wall) 

nhằm đáp ứng yêu cầu nâng cao chất lượng 
cũng như rút ngắn thời gian thi công và giảm 

chi phí cho sản phẩm.

Abstract
At present, curtain wall is increasingly used in 

most construction works generally as well as in 
tall buildings particularly in Vietnam. In addition 

to the technology and installation methods of 
the Stick Curtain wall system which is being 

popular, the author introduces the construction 
technology of curtain wall for tall buildings by 

modular method (Unitized Curtain Wall System) 
to meet the requirements of quality improvement 

as well as construction period shorten and cost 
reduction of products.

ThS. Nguyễn Quang Vinh
Bộ môn Công nghệ và Tổ chức Thi công, Khoa Xây dựng 
ĐT: 0902236611 
Email: vinh97x2@yahoo.com

Thi céng mÜt dúng kÈnh nh¿ cao tßng  
bÙng phõïng ph¾p lØp ghÃp kiæu modul  
(Hè Unitized Curtain Wall)
Construction of curtain walls in tall buildings by modular method (Unitized Curtain Wall System)

ThS. Nguyçn Quang VÉnh

1. Đặt vấn đề
Ở Việt Nam hiện nay một số công trình xây dựng tiêu 

biểu ứng dụng các công nghệ kính và thi công kính hiện 
đại được thi công trong những năm gần đây như tháp 
Keangnam Landmark - Hà nội, tháp Bitexco Financial - 
Sài gòn và nhiều công trình khác vẫn mang đậm dấu ấn 
của các đơn vị nước ngoài.

Với đặc điểm của vật liệu kính nói riêng cũng như hệ 
mặt dựng nói chung có giá thành rất cao cũng như các 
yêu cầu khắt khe về kỹ thuật và chất lượng nên khi thi 
công việc lựa chọn một công nghệ phù hợp nhằm mục 
đích giảm thiểu sai sót, đảm bảo an toàn, giảm giá thành 
và tăng chất lượng cũng như tiến độ của công việc là một 
yêu cầu quan trọng.

Tác giả giới thiệu công nghệ thi công mặt dựng kính 
nhà cao tầng bằng phương pháp lắp ghép kiểu modul 
(Hệ Unitized Curtain Wall) nhằm mục đích sử dụng vật 
liệu kính một cách an toàn và hiệu quả cũng như phục 
vụ cho công tác thi công mặt dựng kính nhà cao tầng nói 
chung.

2. Đặc điểm của phương pháp lắp ghép kiểu modul
- Hệ có các đặc điểm kỹ thuật chính: Có kết cấu an 

toàn, hệ chịu lực tốt; khó thi công các mặt dựng có độ 
phức tạp cao, bề mặt góc cạnh, không đồng nhất; việc 
triển khai thi công ngoài hiện trường nhanh và thuận lợi; 
dễ kiểm soát chất lượng; tiến độ thi công nhanh.

- Khả năng đáp ứng trong điều kiện thực tế của Việt 
nam: Dễ sử dụng nhân lực, máy móc thiết bị trong nước, 
phù hợp với điều kiện và năng lực thi công lắp dựng của 
Việt Nam; cho hiệu quả rất lớn về mặt chất lượng và tiến 
độ thi công. Tuy nhiên do sự yêu cầu cao về độ chính xác 
trong từng chi tiết lắp ghép nên vật tư và vật liệu phần 
lớn phải nhập khẩu từ nước ngoài, chưa chủ động được 
sản xuất linh kiện trong nước nên giá thành sản phẩm 
còn cao. 

- Hệ unitized và phương lắp ghép modul thích hợp 
cho công trình có chiều cao lớn đến rất lớn với khối lượng 
công việc lớn đòi hỏi chất lượng sản phẩm cao, thời gian 
thi công nhanh và an toàn. Không nên sử dụng cho các 
mặt dựng có tính phức tạp, khó tổ chức được thành các 
modul đơn vị. Nên ứng dụng trong các công trình siêu 
cao tầng với khối lượng lắp dựng rất lớn.

3. Công nghệ lắp ghép mặt dựng kính dạng modul 
(Hệ Unitized)

3.1. Quy trình thi công

a. Dây chuyền công nghệ được thực hiện (Hình 1)

b. Sơ đồ kiểm soát quá trình lắp đặt (Hình 2)

Nghiên cứu hồ sơ 

Chuẩn bị gối tựa, 
linh kiện liên kết 

Bố trí, chôn rãnh 
thép vào hệ kết cấu 

Chế tạo tấm tường 
trong nhà máy 

Chuẩn bị máy, thiết 
bị thi công 

Chuẩn bị rãnh thép 
hình chữ T 

Lắp gối tựa, chi tiết 
liên kết 

Vận chuyển tấm 
tường ra công trường 

và bố trí trên mặt 
bằng thi công 

Đo đạc cắm tuyến - 
Định vị 

Kiểm tra, nghiệm thu 
tấm tường 

Điều chỉnh gối tựa 

Lắp gioăng, lắp dải 
cao su khớp nối 

Cẩu tấm tường - lắp 
vào vị trí 

Điều chỉnh và cố 
định tấm tường 

Lắp các chi tiết che 
chắn phía trong và 

một số linh kiện khác 

Vệ sinh, thu dọn vật 
liệu - thiết bị 

Thiết kế tấm tường 

Chuẩn bị vật liệu, 
linh kiện 

Kết thúc 

Hình 1. Sơ đồ dây chuyền công nghệ
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Bố trí thanh rãnh chữ T 

Kiểm tra 

Đổ bê tông dầm sàn 

Kiểm tra Biện pháp khắc phục 

Thiết kế 

Tiến hành khắc phục Lắp gối tựa 

Kiểm tra 

Lắp tấm tường 

K.tra độc lập 

Kiểm tra 

Bảo vệ thành phẩm 

K.tra độc lập 

N.Thu K.thuật 

Bàn giao 

Sửa chữa, hoàn thiện 

Hình 2. Sơ đồ kiểm soát quá trình lắp đặt

3.2. Thiết bị thi công và công tác vận chuyển lên 
cao

Hoạt động lắp dựng hệ Unitized Curtail Wall được 
thực hiện một phần tại hiện trường với thao tác chính là 
lắp dựng các tấm tường kính đã được chế tạo sẵn trong 
nhà máy dưới dạng modul, khối lượng công việc lớn, thao 
tác lắp dựng với các tấm tường có kích thước và trọng 
lượng lớn vì vậy đòi hỏi phải có thiết bị thi công phù hợp 
với đặc điểm công việc.

a. Thiết bị thi công chính

+ Do đặc điểm của công nghệ, các tấm tường đã được 
chế tạo sẵn trong nhà máy theo yêu cầu của thiết kế, được 
chuyển ra công trường trên các thiết bị chuyên dụng, nên 
việc lắp dựng tại hiện trường là các thao tác lắp ghép 
các modul lại với nhau và với hệ kết cấu công trình thông 
qua các gối tựa và chi tiết liên kết. Khi tiến hành thao tác 
lắp dựng, người điều khiển và lắp tấm tường không phải 
đứng bên ngoài công trình mà chỉ cần đứng bên trong sàn 
các tầng để thực hiện thao tác, nên quá trình lắp diễn ra 
nhanh chóng và thuận lợi. Tuy nhiên để nâng và lắp các 
tấm tường có kích thước và trọng lượng lớn thì việc lựa 

Thông số kỹ thuật của máy:

- Kích thước: 2.15m x0.6m x1.32m

- Trọng lượng: 1500kg

- Công suất, hành trình piston: 2.4T x 1.5m

- Tầm với, tầm nâng tối đa: 5.85m x 6.3m

- Thay đổi chiều dài cần: 1.98m - 6.19m

- Tốc độ thay đổi tay cần: 4.21m / 14 giây

- Tốc độ xoay tay cần: 0 – 800 / 10 giây

- Tốc độ di chuyển bằng xích: 0 – 3.8 km/h

- Áp lực của chân lên mặt sàn: 40 – 50kg /cm2 

Hình 3a. Chi tiết kỹ thuật cần cẩu chân nhện Mitsubishi URW-245 [unic-cranes.co.uk]

Hình 3b. Chi tiết kỹ thuật cần cẩu chân nhện Mitsubishi URW-245 [unic-cranes.co.uk]
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chọn thiết bị nâng, cẩu phù hợp là yếu tố quyết định đến 
năng suất và hiệu quả công việc.

+ Máy hút chân không: Khi sử dụng máy hút chân 
không có thể dùng máy hút chân không chạy điện kết 
hợp với cần cẩu để nâng các modul lên cao và lắp vào 
vị trí, với máy hút chân không điều khiển bằng tay được 
sử dụng chủ yếu để điều khiển và điểu chỉnh tấm modul 
trong quá trình lắp.

+ Xe cẩu loại nhỏ: Còn được gọi là cần cẩu thiếu nhi 
hay cần cẩu chân nhện, được sử dụng để cẩu các tấm 
kính, các thanh đố dọc, các tấm tường vv… Khi lắp ráp 
tấm kính, công nhân thao tác đứng trên giáo treo, xe cẩu 
nhỏ đặt trên sàn nhà, đối trọng phải chắc chắn đáng tin 
cậy (khi cần thiết phải lắp cố định trên sàn nhà và cử 
người giám hộ), móc của xe cẩu buộc vào máy hút chân 
không chạy điện, hút chặt tấm kính nâng lên vị trí lắp ráp. 
Sau đó công nhân trên giáo treo tiến hành đưa vào vị trí, 
lắp ráp.

Đây là thiết bị chính và được sử dụng phổ biến nhất 
trong thi công lắp dựng hệ Unitized Curtain Wall, với các 
ưu điểm chính như: sức nâng và tầm với phù hợp, vận 
hành linh hoạt cho năng suất cao.

+ Cần cẩu tháp, cần cẩu ô tô: Có thể tận dụng cần cẩu 
tháp trên công trường hoặc sử dụng cần cẩu ô tô để cẩu 

lắp các tấm modul tường trong một số tình huống như: 
chiều cao cẩu lắp không lớn, hoặc cần tăng cường cơ giới 
nhằm đẩy nhanh tiến độ thi công.

+ Giá đỡ, khung vận chuyển đa năng: Để thuận tiện 
cho quá trình cẩu lắp các tấm modul, nên thay vì sử dụng 
các giá đỡ theo phương nghiêng thì các giá đỡ theo 
phương ngang được sử dụng rất phổ biến (Hình 3.2). Giá 
đỡ được cấu tạo bằng thép, phía dưới có thể lắp hệ bánh 
xe để di chuyển, phía trên có bố trí móc cẩu.

b. Công tác vận chuyển lên cao

Để vận chuyển các tấm modul tường lên cao có thể sử 
dụng một trong hai phương pháp cơ bản sau.

+ Cẩu lắp trực tiếp: Khi các tấm tường được tập kết 
tại các vị trí dưới chân công trình trên các giá đỡ, cho tiến 
hành cẩu trực tiếp từng tấm modul lên vị trí cần lắp đặt và 
từng bước lắp vào vị trí. Phương pháp này có đặc điểm 
giảm được các khâu vận chuyển trung gian, khi thi công 
có trhể sử dụng các thiết bị cẩu như: cần cẩu chân nhện, 
cần trục tháp, cần cẩu ô tô. Tuy nhiên phương án cũng có 
những nhược điểm như: khó bố trí khối lượng lớn các tấm 
tường dưới chân công trình, khi công trình có chiều cao 
lớn do phải cẩu lắp từng tấm nên sẽ mất nhiều thời gian 
để nâng và làm giảm tiến độ thi công chung, bên cạnh đó 
việc cẩu lắp từng tấm sẽ không tận dụng hết năng lực về 

Hình 4. Giá đỡ - khung vận chuyển tấm modul tường

Hình 5. Vận chuyển các giá đỡ tấm tường lên cao bằng cần cẩu tháp

Hình 6. Vận chuyển các giá đỡ tấm tường lên cao bằng thang tải

Hình 7. Bố trí các tấm tường trên mặt sàn 
trước khi lắp dựng

Hình 8. Mặt bằng bố trí tuyến thi công

Hình 9. Cấu tạo rãnh thép hình chữ T và linh kiện gối tựa
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sức nâng của các thiết bị như cần cẩu tháp hay cần cẩu 
ô tô.

+ Cẩu lắp gián tiếp: Khi các tấm tường được vận 
chuyển đến công trình trên các giá đỡ, cho tiến hành cẩu 
cả giá đỡ với các tấm modul bên trong lên trên sàn các 
tầng, tùy theo số lượng tấm cần phải lắp ở mỗi tầng mà 
có thể bố trí theo hình thức tập kết từng tầng hoặc cách 
2-3 tầng một đợt. Để vận chuyển từng giá đỡ với các tấm 
tường lên cao có thể sử dụng cần cẩu tháp, cần cẩu ô tô 
hay các thiết bị nâng khác như vận thăng. Khi vận chuyển 
theo phương pháp này sẽ phát huy được sức nâng của 
các thiết bị như cần trục tháp, cần cẩu ô tô, vận thăng để 
vận chuyển với khối lượng lớn, và khi lắp dựng từng tấm 
thì sử dụng các thiết bị có sức nâng phù hợp như cần cẩu 
thiếu nhi. Để công tác vận chuyển diễn ra thuận lợi, nhanh 
chóng và an toàn thì tất cả các giá đỡ phải được kiểm tra 
kỹ lưỡng trước khi cẩu lên cao và các tấm tường phải 
được buộc chặt chẽ với giá đỡ. Trong trường hợp này cần 
cấu tạo bánh xe cho các giá đỡ để thuận tiện cho việc di 
chuyển, bố trí các giá đỡ trên mặt bằng sàn các tầng và 
trong quá trình thi công lắp dựng.

Khi các giá đỡ với các tấm modul được tập kết lên sàn 
các tầng thì cần bố trí về các vị trí theo sơ đồ lắp dựng đã 
được đề ra.

Ngoài việc vận chuyển các giá đỡ với các tấm modul 
tường thì cũng có thể sử dụng cần cẩu tháp, cẩu ô tô, vận 
thăng để vận chuyển cần cẩu chân nhện lên các sàn để 
phục vụ thao tác lắp các tấm tường.

3.3. Kỹ thuật lắp ghép

Trước khi lắp ghép, cần căn cứ theo mặt bằng mà bố 
trí các tấm modul (xem hình 7), máy móc thiết bị, tổ đội 
công nhân cũng như tuyến lắp - hướng di chuyển tương 
ứng.

+ Để lắp cố định tấm modul tường, trước tiên cần lắp 
ráp tốt linh kiện thép làm gối tựa. Khi thi công thủ công, 
phải đem linh kiện thép hình rãnh chữ T của gối thép chôn 
sẵn lên cạnh sàn nhà, lên cạnh dầm, lên cạnh cột hoặc 
lên cạnh tường. Vị trí chôn sẵn phải chính xác (xem hình 
8).

+ Khi lắp gối thép: Đem đanh ốc hình chữ T cắm vào 
rãnh hình chữ T. Sau đem linh kiện thép lắp vào, vặn mũ 
ốc và đưa linh kiện thép sơ bộ vào vị trí.

+ Sau khi khi linh kiện thép được lắp vào vị trí, tiến 
hành điều chỉnh chính xác. Điều chỉnh cho gối thép chính 
xác là một khâu rất trọng yếu trong thi công lắp ghép tấm 
modul tường, độ chính sác của gối ảnh hưởng rất nhiều 
đến chất lượng lắp ghép tấm modul tường.

Căn cứ theo đường trục nhà để xác định kích thước bề 
mặt ngoài của gối tựa, dùng máy kinh vĩ để ngắm thẳng 
đứng, sai số khống chế trong phạm vi ±1mm. Sau khi xác 
định trục ngang xong, dùng máy thủy bình đo độ cao của 
gối tựa, yêu cầu phải thống nhất, khi điều chỉnh độ cao 
cho đệm miếng cao su giảm chấn động, sai số độ cao 
cũng trong phạm vị ±1mm. Đồng thời đo đạc khoảng cách 
ngang giữa các gối tựa với nhau, sai số cũng trong phạm 
vi ±1mm. Khi đo đạc phải tiến hành theo cả ba phương, 
tức là: phương trục x (định vị mặt ngoài), phương trục y 
(định vị cao độ nằm ngang), phương trục z (định vị khoảng 
cách giữa các gối), xem hình 9.

+ Khi điều chỉnh thăng bằng có thể dùng miếng thép 
tráng kẽm hoặc miếng cao su để đệm giữa gối thép và bê 
tông. Khi gối thép sơ bộ vào vị trí xong, dùng bulông vặn 
chặt phần nào, đợi cho đến khi điều chỉnh toàn bộ cả tầng 
xong mới xiết chặt hoàn toàn các bulông hoặc có thể vừa 
điều chỉnh gối tựa vừa xiết chặt bulông trong quá trình lắp.

+ Sau khi gối tựa đã được lắp, tiến hành cẩu tấm 
modul tường và lắp vào vị trí. Trước lúc cẩu lắp, phải đem 
các gioăng cao su lắp giữa các tấm tường. Một tấm tường 
được cẩu lên, từ từ đưa vào vị trí, lúc đó cần có công 
nhân ở tầng dưới và tầng trên sẵn sàng để điều chỉnh và 
liên kết cố định.

+ Đợi lắp xong một bộ phận mảng tường, tiến hành 
công tác đo đạc điều chỉnh theo 3 phương hướng: nằm 
ngang, thẳng đứng, khoảng cách. Công tác điều chỉnh có 
thể dùng gậy đẩy, palăng xích vv… để tiến hành. Thông 
qua phương pháp xiết chặt bulông, phương pháp hàn có 
thể đạt được yêu cầu công nghệ ngang bằng, thẳng đứng 
bề mặt phẳng thống nhất.

3.4. Yêu cầu kỹ thuật

Bên cạnh việc thỏa mãn các yêu cầu kỹ thuật của từng 
loại vật liệu trước khi đưa và sử dụng, khi thi công hệ mặt 
dựng kính (hệ Unitized) còn cần phải thỏa mãn các yêu 
cầu chung như:

+ Trong suốt quá trình thi công hệ mặt dựng kính, các 
chi tiết gối tựa và các tấm modul tường là các đơn vị đặc 
biệt quan trọng. Chất lượng lắp đặt các gối tựa cũng như 
chất lượng chế tạo tấm modul tường và lắp đặt tấm modul 
tường mang yếu tố quyết định đến chất lượng của toàn 
bộ hệ mặt dựng kính. Do đó phải kiểm phải kiểm soát tốt 
các giai đoạn này trước khi chuyển sang bước tiếp theo.

+ Đối với các gối tựa phải được điều chỉnh theo 3 
phương (x, y, z) sao cho độ sai lệch nhỏ hơn hoặc bằng 
giới hạn cho phép, đối với các gối tựa đã được lắp xong 
cần có biện pháp bảo quản cẩn thận. Các chi tiết kết nối 
với tấm panel cũng cần phải đảm bảo độ chính xác theo 
yêu cầu.

+ Đối với các tấm panel phải đảm bảo độ chính xác về 
hình dạng và kích thước của cả khối theo thiết kế. Các chi 
tiết ghép nối giữa các thanh đố phải chắc chắn, chặt chẽ, 
liên kết giữa tấm kính với khung phải đảm bảo chặt, êm 
và đảm bảo các yêu cầu về chống thấm nước, kín gió và 
có khả năng cách âm. 

+ Các chi tiết ghép nối giữa các tấm panel với nhau 
phải được kiểm tra kỹ lưỡng, đảm bảo các thông số kỹ 
thuật đặt ra sao cho khi lắp ghép các tấm có thể thực hiện 
một cách dễ dàng mà vẫn đảm bảo kín khít và chặt chẽ.

+ Khi các tấm panel được ghép lại với nhau trên mặt 
dựng phải đảm bảo bề mặt dựng nói chung và tổng thể 
các tấm panel đạt được các tiêu chí ổn định, chắc chắn, 
ngang, bằng, phẳng một cách đồng đều.

+ Việc lắp ráp phải do những người thợ lành nghề thự 
hiện. Các cạnh và bề mặt của tấm tường không được để 
sứt mẻ trong quá trình lắp.

+ Các hướng dẫn lắp đặt của nhà sản xuất phải triệt 
để tuân thủ.

3.5. An toàn lao động

Để đảm bảo an toàn trong quá trình thi công lắp dựng 

mặt kính, cần phải có các biện pháp phòng ngừa và các 
phương tiện kỹ thuật bảo vệ khi thi công.

a. Các biện pháp chung

+ Đối với mọi người khi làm việc phải đáp ứng đầy đủ 
các yêu cầu sau: 

Cần đảm bảo các yêu cầu về tuổi, sức khỏe lao động. 
Có giấy chứng nhận đã học và kiểm tra đạt yêu cầu về 
ATLĐ do giám đốc đơn vị xác nhận. Đã được trang bị đầy 
đủ các phương tiện bảo hộ cá nhân phù hợp theo quy 
định. Tuyệt đối chấp hành kỷ luật, nội quy an toàn làm 
việc trên cao.

+ Đối với công tác giám sát, kiểm tra an toàn lao động 
trên công trường:

Cán bộ chỉ đạo thi công, cán bộ chuyên trách ATLĐ 
có trách nhiệm thường xuyên giám sát, kiểm tra tình hình 
ATLĐ để phát hiện, ngăn chặn kịp thời những hiện tượng 
thiếu ATLĐ. Hàng ngày, trước khi làm việc phải kiểm tra 
an toàn vị trí làm việc của công nhân, kiểm tra tình trạng 
giàn giáo, sàn thao tác, thang, lan can an toàn và các 
thiết bị, phương tiện làm việc trên cao khác. Phải hướng 
dẫn, kiểm tra vị trí và cách móc khóa dây an toàn cho 
công nhân khi sử dụng. Kiểm tra việc sử dụng đúng các 
phương tiện bảo vệ cá nhân (dây an toàn, mũ, giầy và 
quần áo bảo hộ lao động). Khi kiểm tra hoặc trong quá 
trình làm việc phát hiện thấy có tình trạng hư hỏng có 
thể gây nguy hiểm, phải ngừng ngay công việc và tiến 
hành khắc phục, sửa chữa. Sau khi thấy đã đảm bảo an 
toàn mới cho tiếp tục làm việc. Thường xuyên theo dõi, 

Hình 10. Các bước cẩu lắp tấm modul tường
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nhắc nhở công nhân chấp hành đúng đắn kỷ luật lao động 
và nội quy ATLĐ khi thi công trên cao. Khi lập biện pháp 
thi công, cần nghiên cứu, đề xuất các biện pháp an toàn 
phù hợp. Bố trí công việc cho công nhân hợp lý, hạn chế 
phải di chuyển đi lại nhiều trong một ca làm việc. Dây an 
toàn cũng như các đoạn dây nối dài phải được kiểm tra, 
thử nghiệm độ bền trước khi sử dụng. Mặt sàn công tác 
không được trơn, trượt, nếu mặt sàn bằng kim loại phải 
có gân tạo nhám để chống trơn, trượt.

+ Đối với các phương tiện máy móc thiết bị phục vụ 
thi công:

Tất cả các máy móc thiết bị trước khi đưa và sử dụng 
đều phải kiểm tra kỹ lưỡng tình trạng kỹ thuật của máy, 
thiết bị, đặc biệt là các cơ cấu an toàn. Chỉ cho phép công 
nhân đã qua đào tạo và có đủ giấy chứng nhận, bằng lái, 
cấp thợ được phép lái máy. Công nhân lái máy và phụ lái 
cần được trang bị đầy đủ các dụng cụ bảo hộ lao động 
theo quy định. Quá trình vận hành máy móc, thiết bị cần 
phải tuân thủ theo hưỡng dẫn sử dụng và vận hành của 
máy móc, thiết bị đó.

b. Một số biện pháp cụ thể

- Khi cẩu các giá panel hay các tấm panel tường lên 
cao cần đảm bảo các yêu cầu sau: Phải đảm bảo khoảng 
cách an toàn đến đường dây tải điện trên không (nếu có); 
cấm người đứng dưới vật khi đang cẩu; phải nhấc vật 
lên cao > 0,5m trên các vật cẩu trước khi di chuyển theo 
phương ngang; phải sử dụng dây cáp phù hợp với tải 
trọng; không được treo buộc hàng hóa cẩu thả; cấm đứng 
giữa hai chồng panel khi móc cẩu.

- Khi sử dụng xe cẩu nhỏ cần tuân thủ: Xe cẩu nhỏ 
phải được giám định cẩn thận trước khi sử dụng, phải 
kiểm tra khả năng chịu lực của sàn bố trí xe cẩu khi xe cẩu 
di chuyển và khi cẩu lắp, phải ghi rõ tải trọng cho phép 
đối với xe cẩu; người điều khiển xe cẩu phải là người đã 
được huấn luyện sử dụng thuần thục thiết bị; khi làm việc, 
người lái xe cẩu phải mặc quần áo bảo hộ và phải thắt 
dây bảo hiểm.

- Khi cẩu lắp các tấm panel, chú ý không không va đập 
và tì mạnh vào các tấm panel đã lắp, các tấm panel được 
nâng lên bằng máy hút chân không phải được làm sạch 
bề mặt, thời gian hút không để quá lâu nhằm đảm bảo lực 
hút dính đối với bề mặt tấm panel.

4. Kết luận
Đối với mỗi hệ mặt dựng và mỗi công nghệ thi công 

đều có những ưu nhược điểm nhất định, đặc biệt trong 
điều kiện thực tế tại Việt nam. Việc lựa chọn hệ mặt dựng 
và công nghệ thi công một cách phù hợp với từng dạng 
công trình, từng điều kiện thực tế cụ thể là quan trọng, 
nhằm mục đích phát huy ưu điểm của hệ mặt dựng đó 
và tạo ra các giá trị cao về kinh tế và kỹ thuật. Công nghệ 
thi công mặt dựng kính nhà cao tầng bằng phương pháp 
lắp ghép dạng modul (Hệ Unitized Curtain Wall) thích hợp 
cho công trình cao tầng với khối lượng công việc lớn đòi 
hỏi chất lượng sản phẩm cao, thời gian thi công nhanh 
và an toàn./.

Hình 11. Thao tác cẩu lắp tấm modul tường
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1. Đặt vấn đề
Trung tâm thương mại ngầm có 05 tầng hầm, mặt cắt 

ngang hầm là 28m, chiều dài tuyến từ 500 đến 1000m. 
Công trình nằm ngay dưới các tuyến phố đang khai thác 
của trung tâm thành phố Hồ Chí Minh, ở độ sâu mái hầm 
trên cùng là -15.00m và sàn hầm cuối là -36.35m so với 
cốt nền đường. Công trình được xây dựng trong điều kiện 
giao thông vẫn hoạt động, hai bên tuyến phố là các công 
trình đã xây dựng, điều kiện địa hình chật hẹp, không sử 
dụng được các máy móc thiết bị cỡ lớn. Yêu cầu đặt ra 
là tìm giải pháp thi công sao cho hiệu quả kinh tế nhất, 
nhưng phải đảm bảo an toàn tuyệt đối trong mọi điều kiện 
cho người, phương tiện giao thông và các công trình vẫn 
khai thác trên mặt đất.

2. Giải quyết vấn đề
Điều kiện bắt buộc: 

- An toàn cho người, công trình và phương tiện trên 
mặt đất

- Hiệu quả kinh tế cao nhất (thi công nhanh, chi phí 
tối ưu)

Giải pháp đề xuất:

Sử dụng giải pháp thi công tầng hầm trên cùng bằng 
kết cấu lắp ghép (đúc sẵn các đốt hầm tại bãi gia công 
sau đó vận chuyển đến công trường, lắp ghép vào vị trí 
thiết kế cùng với quá trình thi công đào đất) để chắn giữ 
thành và mái đất trên hầm trong giai đoạn đầu, đồng thời 
tiến hành đào đất và thi công bê tông đổ tại chỗ cho các 
tầng hầm 2, 3, 4 và 5. Đất tại tầng hầm 2 và tầng hầm 3 
được đào thông, sau đó thi công bê tông từ sàn tầng hầm 
3 lên tầng hầm 2 (có sử dụng hệ kết cấu thép hình chống 
tạm tường tầng hầm ở các cao trình -24.90 và -28.80). 
Tầng hầm 4 và tầng hầm 5, thi công bằng phương pháp 
Top Down (thi công bê tông từ sàn tầng hầm 4 xuống sàn 
tầng hầm 5 để tận dụng kết cấu sàn chống đỡ tường tầng 
hầm).

Sử dụng giải pháp này, nhằm mục đích:

+ Hạn chế thời gian chờ đợi bê tông phát triển cường 
độ. Giúp cho việc đẩy nhanh tiến độ thi công và an toàn 
trong việc chống đỡ mái hầm.

+ Giảm thiểu số lượng nhân công, máy móc thiết bị và 
các công tác khác thi công trực tiếp trong hầm.

+ Tạo điều kiện cho việc sớm triển khai thi công được 
các tầng hầm tiếp theo.
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+ Hạn chế được chuyển vị của đất nền nhằm đảo bảo 
an toàn tuyệt đối cho các công trình đang khai thác trên 
mặt đất cũng như công trình đang thi công.

+ Phù hợp với công năng thiết kế: Tầng hầm 1 là giao 
thông tĩnh (nơi để xe), các tầng hầm 2 đến 5 là trung tâm 
thương mại, dịch vụ. (Hình 1)

Quy trình các bước thi công:

• Bước 1: Công tác chuẩn bị trước khi thi công

- Khảo sát đánh giá lại tổng thể các điều kiện: Địa chất, 
tính chất nước ngầm, cơ sở hạ tầng và thi công hệ thống 
thông gió, chiếu sáng.

- Sản xuất các đốt hầm theo thiết kế.

• Bước 2: Thi công tường trong đất, cọc khoan nhồi và 
cột thép hình

- Tường trong đất có hai nhiệm vụ chính là chắn giữ 

đất nền dịch chuyển, nhằm hạn chế ảnh hưởng đến các 
công trình trên mặt đất trong quá trình thi công phần ngầm 
và làm kết cấu tường cho các tầng hầm.

- Cọc khoan nhồi và hệ cột thép đỡ kết cấu các tầng 
hầm cũng như các tải trọng khác bên trên hầm được thực 
hiện trong quá trình thi công cọc khoan nhồi. Cột thép 
được thiết kế cắm vào trong cọc khoan nhồi có đường 
kính 2.0m.

- Cọc khoan nhồi được thiết kế để chịu toàn bộ tải 
trọng phía trên tác dụng lên bao gồm: Trọng lượng đất 
nền trên nắp hầm, trọng lượng người, phương tiện lưu 
thông trên đường, trọng lượng các tầng hầm, tải trọng khi 
khai thác (người, thiết bị,…), trọng lượng công trình lân 
cận và tải trọng đặc biệt khác.

- Đỉnh cọc khoan nhồi dừng ở cao trình đáy sàn tầng 
hầm 5 (cao trình -36.35m), cột thép dừng ở cao trình đáy 
sàn tầng hầm 1 (cao trình -20.60m).

Hình 1. Quy trình các bước thi công

• Bước 3: Thi công hầm công tác phục vụ thi công và 
hóa rắn đất nền

Hầm công tác (giao thông chính khi đưa công trình 
vào khai thác) phục vụ cho việc vận chuyển máy móc, 
thiết bị, vật tư vật liệu lên xuống, vận chuyển đất lên, vận 
chuyển các đốt hầm và nhiệm vụ an toàn trong quá trình 
thi công hầm. 

Hóa rắn cho toàn bộ vùng đất (nằm trong phạm vi ảnh 
hưởng của công trình) để giữ ổn định cho mái hầm mới 
đào khi chưa thi công lắp các đốt hầm bê tông.

• Bước 4: Đào đất tầng hầm 1, kết hợp thi công lắp 
các đốt hầm với hệ dầm dọc, dầm ngang và ray để vận 
chuyển các đốt hầm vào sâu bên trong.

Các đốt hầm được thiết kế với Modul dài 2m/cái, sản 
xuất tại bãi gia công sau đó vận chuyển đến công trường 
bằng xe chuyên dụng và cẩu lắp lên hệ giá đỡ (giá có thể 

xoay ngang, xoay dọc, dựng đứng linh hoạt) chạy trên ray 
để vận chuyển tới vị trí cần lắp đặt. 

Trình tự thi công các đốt hầm như sau: 

- Sử dụng máy chuyên dụng để đào đất và vận chuyển 
ra khỏi hầm, với chiều dài mỗi lượt đào theo thiết kế là 
4.4m (có chống đỡ tạm mái đất, đồng thời đảm bảo đủ 
không gian để thao tác xoay và dựng các đốt hầm về tư 
thế thẳng đứng cũng như đảm bảo ổn định của đất nền 
trên mái hầm). 

- Vận chuyển và lắp đặt đốt hầm số 1 vào vị trí thiết 
kế, sau đó tiến hành lắp đặt ray vào trong đốt hầm số 1 để 
phục vụ việc vận chuyển các đốt hầm khác vào sâu bên 
trong. Các dầm dọc để đỡ hầm được lắp đặt đồng thời 
trong quá trình lắp đặt các đốt hầm. Dầm dọc liên kết vào 
các dầm ngang bằng bu lông liên kết. Dầm ngang được 
liên kết với cột thép đã thi công trước. Dầm ngang được 
lắp đặt theo từng giai đoạn thi công (sau khi lắp xong 03 

Hình 2. Mặt bằng tổng thể công trình tuyến dài 1000m
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Hình 3. Mặt cắt ngang tuyến điển hình

đoạn hầm, tương ứng bước cột 6m). Tiến hành thi công 
cho đến hết tuyến theo thiết kế.

Sau khi kết thúc mỗi đợt lắp (cho 01 đoạn hầm) cần 
tiến hành bơm phụt vữa bê tông (bê tông có phụ gia 
trương nở, đông kết nhanh) lên nắp hầm ngay để ổn định 
đất nền phía trên.

• Bước 5: Đào đất tầng hầm giai đoạn 2 (Tầng hầm 2 
và 3, tương ứng cao trình - 28.80m)

Giai đoạn 2 được tiến hành sau khi thi công lắp đặt 

xong một phần hầm nhất định ở tầng đầu tiên. Dự kiến lắp 
ba gian (khoảng 18m) để đảm bảo an toàn cho công trình, 
con người và phương thi công cũng như đủ không gian thi 
công tầng hầm dưới.

Sử dụng máy đào, máy ủi và xe chuyên dụng cỡ nhỏ 
để đào và vận chuyện đất ra khỏi hầm.

Giao thông phục vụ thi công đào đất thông qua hầm kỹ 
thuật đã thi công tại giai đoạn 3. Cao trình hố đào đến hết 
sàn tầng hầm 3 (tương ứng cao trình - 28.80m) để phục 

Hình 4. Mặt cắt dọc tuyến

Hình 5. Hệ thống ống cấp hóa 
chất hóa rắn đất nền

Hình 6. Thi công hầm công tác và cửa vào hầm

Hình 7. Máy thi công, đào đất lắp đặt tầng hầm 1
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Hình 8. Giai đoạn lắp đốt hầm số 1

Hình 9. Giai đoạn lắp đốt hầm số 2

Hình 10. Mặt cắt ngang tầng hầm 1 thi công hoàn thiện

vụ cho công tác thi công cọc Xi măng – Đất gia cố nền đất 
yếu dưới sàn tầng hầm thứ 5.

• Bước 6: Thi công cọc Xi măng-Đất xử lý nền (tại đáy 
hầm 5)

Theo kết quả khảo sát địa kỹ thuật, nền đất sàn tầng 5 
chạy qua nhiều trạng thái địa chất phức tạp (bùn ở trạng 
thái chảy, có chiều dầy 3m, cát bụi trạng thái xốp...). Do 
đó, cần xử lý nền để chống đẩy nổi đáy hố đào và cho 
công trình.

• Bước 7: Tạo ván khuôn và thi công bê tông sàn tầng 
hầm 2, 3.

Theo thiết kế, một phần sàn tầng hầm 2 và 3 có nhiệm 
vụ chống đỡ tường tầng hầm tại cao trình -24.65m và 
-28.55m, phần sàn còn lại sẽ thi công sau nhằm mục đích 
tạo không gian thông thoáng cũng như thông gió phục vụ 
cho việc thi công các tầng hầm 4 và 5.

Tầng hầm 2 và 3 được thi công theo trình tự từ dưới 
lên trên (bê tông sàn tầng hầm 3 sẽ được thi công trước 
rồi đến thi công bê tông cột tầng hầm 3, thi công bê tông 
sàn tầng hầm 2 và bê tông cột tầng hầm 2).

Tận dụng điều kiện địa chất tốt ở cao trình này làm ván 
khuôn để thi công bê tông sàn tầng hầm 3. 

• Bước 8: Đào đất giai đoạn 3 (Tầng hầm 4, tương ứng 
cao trình - 32.70m)

Giai đoạn 3 được tiến hành sau khi thi công xong bê 
tông sàn tầng hầm 3 (bê tông đủ khả năng chịu lực), đất 
được đào đến cao trình đáy sàn tầng hầm 4 (tương ứng 
cao trình - 32.70m) thông qua các lỗ mở.

Sử dụng máy đào, máy ủi và xe chuyên dụng cỡ nhỏ 
để đào và vận chuyện đất ra khỏi hầm. 

• Bước 9: Thi công bê tông cột, sàn tầng hầm 4

Theo thiết kế, sàn tầng hầm 4 sẽ được thiết kế để 
chống đỡ tường tầng hầm tại cao trình -32.45m, phần 
sàn còn lại sẽ thi công sau nhằm mục đích tạo không gian 
thông thoáng cũng như thông gió phục vụ cho việc thi 
công tầng hầm cuối cùng.

Tầng hầm 4 được thi công theo trình tự từ dưới lên 
trên (thi công xong bê tông sàn tầng hầm 4, tiến hành thi 
công bê tông cột tầng hầm 4).

Tận dụng điều kiện địa chất tốt ở cao trình này làm ván 
khuôn để thi công bê tông sàn tầng hầm 4. 

• Bước 10: Đào đất giai đoạn 4 (Tầng hầm 5, tương 
ứng cao trình - 38.00m)

Giai đoạn 4 được tiến hành sau khi thi công xong bê 
tông sàn tầng hầm 4 (bê tông đủ khả năng chịu lực), tiến 
hành đào đất đến cao trình đáy đài, giằng và sàn tầng 
hầm 5 (tương ứng cao trình - 38.00m) thông qua các lỗ 
mở.

Sử dụng máy đào, máy ủi và xe chuyên dụng cở nhỏ 
để đào và vận chuyện đất ra khỏi hầm. 

• Bước 11: Thi công bê tông Đài, giằng móng và sàn 
tầng hầm 5.

Sàn tầng hầm 5 được thực hiện sau khi thi công xong 
bê tông Đài, giằng móng. 

Do nền tầng hầm 5 đã được xử lý bằng cọc Xi măng-
đất, nên ở giai đoạn này chỉ đào cục bộ một số vị trí để 
thi công đài cọc, thi công bê tông dầm và sàn tầng hầm 5.

• Bước 12: Thi công bê tông dầm, sàn các tầng còn lại 
theo trình tự từ tầng hầm 4 về ngược tầng hầm 2.

3. Kết luận và kiến nghị
Kết luận

Giải pháp thi công phù hợp với công trình có nhiều 
tầng hầm, điều kiện thi công chật hẹp và địa chất phức 
tạp.

Phương án đề xuất đáp ứng được tất cả các yêu cầu 
đặt ra (an toàn, hiệu quả và tiến độ).

Kiến nghị

Sử dụng để thi công các tuyến hầm Metro trong điều 
kiện không thể sử dụng máy đào TBM cỡ lớn.

Ứng dụng cho các cống ngầm có tiết diện nhỏ hoặc đi 
qua các tuyến giao thông ở độ sâu lớn không có điều kiện 
thi công đào hở.

Phù hợp trong việc thi công các công trình: bãi đỗ xe 
ngầm, trung tâm thương mại hoặc công trình chôn ngầm 
sâu không có điều kiện thi công đào hở hoặc bị giới hạn 
bởi không gian./.
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Tóm tắt
Bài báo trình bày nghiên cứu ảnh hưởng của sự 

gia tải bằng kích thủy lực từ thanh chống đến 
chuyển vị tường tầng hầm trong giai đoạn thi 

công hố đào tương ứng với từng trường hợp 
2 đến 3 tầng hầm với từng dạng nền tự nhiên 

trong khu vực thành phố Hà Nội. Gia tải từ 
thanh chống là giải pháp hợp lý để giữ ổn định 

hố đào và giảm chuyển vị ngang tường tầng 
hầm đặc biệt là chuyển vị ngang bụng tường và 

đỉnh tường.

Abstract
This paper presents effect of loading with hydraulic 

jack from struts to the displacement of the basement 
wall construction phase pits corresponding to each 

case 2 to 3 basements with every form of natural 
background Hanoi city areas. Loading from the strut 

is reasonable solution to stabilize the pit and lower 
horizontal displacement basement walls especially 

abdominal wall horizontal displacement and the top 
wall.

ThS. Phạm Quang Vượng
Bộ môn Công nghệ và tổ chức thi công, Khoa Xây dựng 
ĐT: 0975527523 
Email: phamquangvuong.kt.hn@gmail.com
TS. Nghiêm Mạnh Hiến
Bộ môn Công trình ngầm, Khoa Xây dựng 
Email: hiennghiem@ssisoft.com

GiÀi ph¾p giÀm chuyæn vÌ ngang  
tõñng tßng hßm trong giai ½oÂn  
thi céng hê ½¿o bÙng hè chêng ½ó chÔ ½îng
The solution for reducing the lateral displacement of the basement diaphragm wall during 
excavation construction by the active support system

ThS. PhÂm Quang Võông
PGS.TS. Nghiãm MÂnh Hiän

Đặt vấn đề
Cùng với quá trình đô thị hóa, hiện đại hóa tại các 

thành phố lớn như: Hà Nội, Hồ Chí Minh, Đà Nẵng thì 
nhu cầu về nhà ở, nhà làm việc, trung tâm thương mại 
là rất lớn. Với phạm vi đất đô thị hạn chế, các công trình 
cao tầng mọc lên rất nhiều nhằm giải quyết nhu cầu đó. 
Đi theo với các công trình cao tầng là tầng hầm, nhằm 
phục vụ mục đích để xe, trung tâm thương mại. Việc đưa 
ra giải pháp thi công chống đỡ thành hố đào khi thi công 
tường tầng hầm là rất quan trọng và quyết định sự thành 
bại của công trình. Tuy nhiên trên thực tế quan trắc cho 
thấy hầu như tất cả các công trình trong giai đoạn thi 
công hố đào, tường tầng hầm đều chuyển vị tương đối 
lớn khi sử dụng giải pháp thi công đào mở dẫn đến các 
sự cố khi thi công hố đào ở những mức độ khác nhau gây 
ảnh hưởng đến kết cấu, kiến trúc tường tầng hầm, lún, 
sụt, nghiêng các công trình xung quanh. Bài báo nghiên 
cứu ảnh hưởng của hệ chống đỡ chủ động (kích thủy 
lực kết hợp với hệ văng chống thép hình)  đến chuyển 
vị tường tầng hầm trong giai đoạn thi công hố đào với 
từng dạng nền của thành phố Hà Nội. Từ đó làm cơ sở 
khoa học ứng dụng vào thi công thực tế nhằm làm giảm 
chuyển vị tường tầng hầm, giảm các sự cố xảy ra trong 
giai đoạn thi công hố đào. 

1. Chuyển vị của đất nền và tường tầng hầm
1.1. Chuyển dịch của đất nền khi thi công hố đào 

[1]

Thi công hố đào trong đô thị ngày càng được quan 
tâm nhiều hơn khi xây dựng nhà cao tầng trong khu vực 
đông dân cư, nơi có các công trình đang tồn tại khai thác. 
Thi công hố đào sâu có thể lấy đi hàng vạn mét khối đất, 
làm thay đổi mực nước ngầm, làm cho đất nền bị dịch 
chuyển. Sự chuyển dịch này được biểu hiện ở những 
hình thái chính sau đây:

+ Hiện tượng lún sụt đất nền xung quanh hố đào : lún 
sụt do đào hố móng, lún do hạ thấp mực nước ngầm, lún 
sụt do chấn động;

+ Hiện tượng chuyển dịch đất nền theo phương ngang 
gây mất ổn định thành hố đào;

+ Hiện tượng đẩy trồi của đáy hố đào.

1.2. Các yếu tố ảnh hưởng tới sự dịch chuyển của 
đất xung quanh hố đào [1]

+ Ảnh hưởng của sự thay đổi ứng suất trong đất

+ Ảnh hưởng của kích thước hố đào

+ Ảnh hưởng do tính chất của đất nền

+ Ảnh hưởng của giá trị ứng suất ngang ban đầu trong 
đất

+ Ảnh hưởng do điều kiện nước ngầm

+ Ảnh hưởng độ cứng của hệ thống chống đỡ thành 
hố đào

+ Tác động của gia tải trước

+ Ảnh hưởng do sử dụng các phương pháp thi công

+ Ảnh hưởng do chất lượng của công tác xây dựng

1.3. Một số phương pháp dự báo, tính toán dịch 
chuyển của đất nền và tường tầng hầm khi thi công 
hố đào

Sự dịch chuyển của đất ngoài hố đào đã được gia 
cố bằng tường (tường cừ, tường Baret . . .) và hệ thanh 
chống có thể dự báo được theo nhiều phương pháp 
khác nhau, chẳng hạn phương pháp kinh nghiệm, bán 
kinh nghiệm, các phương pháp phần tử hữu hạn hoặc sai 
phân hữu hạn, phương pháp trường vận tốc v. v. . .

Trong phạm vi nghiên cứu của bài báo tác giả dùng 
phần mềm Plaxis 8.2 để tính toán chuyển vị của đất nền 
và tường tầng hầm.

2. Gia tải từ thanh chống để giảm chuyển vị của 
tường 

2.1. Điều kiện địa chất

Điều kiện địa chất của công trình luôn có ảnh hưởng 
rất lớn tới đến công trình trong cả quá trình thiết kế và thi 
công. Rất nhiều các sự cố của phần ngầm công trình dân 
dụng xuất phát từ sự phức tạp của địa chất công trình. 
Việc tính toán và lựa chọn được kết cấu cũng như biện 
pháp thi công chịu ảnh hưởng nhiều của điều kiện địa 
chất.

2.2. Các trường hợp tính toán

Từ các dạng nền đất Hà Nội, các bài toán trong nhiều 
trường hợp khác nhau được thiết lập để nghiên cứu ảnh 
hưởng của sự gia tải từ thanh chống đến chuyển vị tường 
vây tương ứng với từng trường hợp 2,3 tầng hầm với 
dạng nền tự nhiên trong khu vực thành phố Hà Nội, từ 
đó đưa ra được bảng thống kê, hình vẽ thể hiện mối liên 
hệ đó, phục vụ cho việc áp dụng cho các công trình sau.

Bài toán mô phỏng ứng xử của tường vây trong quá 
trình đào đất, thi công các sàn tầng hầm được thực hiện 
trên chương trình PLAXIS phiên bản 8.2. Đặc trưng hố 
đào công trình ngầm khá đối xứng nên mô hình tính được 
chọn là một bên tường và thực hiện với bài toán phẳng 
2D, các bước tính hoàn toàn phù hợp với trình tự thi công 
: đào đất + hạ mực nước ngầm trong hố đào; lắp thanh 
chống + kích thanh chống; tuần tự đến đúc bản đáy, kết 
cấu dầm sàn.  

Các giá trị tải trọng xung quanh hố đào với khoảng 
cách tính từ miệng hố đào là 2m và phân bố vùng ảnh 
hưởng là q=10kN cho 18m tiếp giáp đầu tiên.

a. Trường hợp công trình 2 tầng hầm

 Trên thực tế thiết kế và thi công, các trường hợp 2 
tầng hầm thường sử dụng tường vây dày 0,6m và có 
chiều dài khoảng 2 lần chiều sâu hố đào. Số liệu đầu vào 
bài toán ta chọn chiều cao tầng hầm 3,3 m và chiều sâu 
hố đào là 8,5 m và chiều sâu tường là 20 m. 

Hệ chống đỡ: Sử dụng thép hình H 350x350x10x15 có 
EA=2877000 KN . Sức chịu tải của thanh chống là 360 tấn 
nên khi gia tải cho kích giá trị gia tải không vượt quá sức 
chịu tải của thanh chống. Khoảng cách giữa các thanh 
chống thường lấy bằng bề rộng 1 đốt tường từ 2-6 m. Để 
đánh giá chính xác tác dụng của sự gia tải bằng kích ta sẽ 
lấy khoảng cách giữa các thanh chống lớn nhất là 6m để 
tăng khả năng cơ giới hóa trong thi công.

Tính toán qua phần mềm Plaxis 8.2 với các bước thực 
hiện như sau:

Hình 1. Bản đồ chia địa chất công 
trình thành phố Hà Nội theo mức 
độ thuận tiện xây dựng công trình 
ngầm

Trong đó: 

A – đơn lớp; 

B – hai lớp; 

C – đa lớp có đất yếu [5]
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- Giai đoạn 1:  Thi công tường vây, chất tải

- Giai đoạn 2: Đào đất đến cốt-4,00m

- Giai đoạn 3: Thi công hệ văng chống cốt -3.0 m

- Giai đoạn 4: Thi công lắp đặt và gia tải cho hệ kích 
thủy lực ở cốt -3.0m

- Giai đoạn 5: Đào đất đến cốt -8,50 m

Ta vẽ được đồ thị biểu diễn chuyển vị theo phương 
ngang của tường theo chiều sâu tường tương ứng với 
từng trường hợp đặt kích.

• Nhận xét:

Kích chỉ có tác dụng giảm chuyển vị đỉnh và bụng 
tường chứ không làm giảm được chuyển vị chân tường

Chuyển vị đáy hố đào giảm đáng kể so với trường hợp 
chưa kích. Khi lực kích càng tăng thì chuyển vị càng giảm 
và đỉnh tường bị đẩy theo chiều hướng ra ngoài hố đào.

Biểu đồ bao mô men, độ võng của tường và chuyển 
dịch đất nền thay đổi không đáng kể. Với dạng nền A1, 

A2 khi bắt đầu tăng lực kích P thì độ võng của tường thay 
đổi không nhiều và có xu hướng là giảm so với trường 
hợp lực kích P=0, đến giá trị  P=300T thì độ võng của 
tường bắt đầu tăng lớn hơn khi P=0. Với dạng nền B1, 
B2 khi bắt đầu tăng P thì độ võng của tường tăng đều và 
luôn lớn hơn độ võng của tường với trường hợp P=0. Với 
dạng nền C1 là nền đất tương đối yếu thì kích có tác dụng 
làm giảm chuyển vị lớn nhất tại bụng nhưng độ võng của 
tường tăng đáng kể so với trường hợp P=0

Với dạng nền C2 là dạng nền đất yếu chuyển vị chân 
tường rất lớn nên khuyến cáo là trước khi thi công tường 
tầng hầm nên gia cố đất nền chân tường bằng phương 
pháp khoan trộn sâu để giảm chuyển vị chân tường rồi 
mới áp dụng giải pháp sử dụng kích để chống đỡ khi thi 
công hố đào.

Căn cứ vào kết quả tính toán của tường tầng hầm ứng 
với từng trường hợp kích với từng dạng nền tác giả đưa 
ra giá trị kích phân bố đều trên tường hợp lý đối với từng 
dạng nền. Lực phân bố sẽ bằng giá trị lực kích chia cho 
khoảng cách thanh chống là 6m.

Bảng 1. Các dạng nền tự nhiên trong khu vực thành phố Hà Nội [5]

Loại nền Dạng nền Các đặc trưng cơ bản Diện phân bố

A

Đơn lớp 

đồng nhất

A1
Đất loại sét, tầng Vĩnh Phúc, nguồn gốc sông–biển, tuổi Pleixtoxen, 
đồng nhất về thành phần và tính chất. Sức mang tải tiêu chuẩn 
R0=0.25-0.3 MPa. Mo dun biến dạng E =10MPa

Tây nam Từ Liêm;

Đông Anh

A2
Đất loại sét, tầng Thái Bình, nguồn gốc sông, tuổi Holoxen, kém đồng 
nhất về thành phần và tính chất.

 R0=0.08-0.10 MPa.  E =0.5-0.8 MPa
Nội thành Hà Nội

B

Hai lớp

B1
Lớp 1: Đất loại sét, tầng Vĩnh Phúc, dày  10m;

Lớp 2: Đất cát, tầng Vĩnh Phúc, chặt trung bình, dày tới 20 m
Bắc Đông Anh

B2
Lớp 1: Đất loại sét, tầng Thái Bình, dày 5-10m;

Lớp 2: Đất cát, tầng Thái Bình, chặt trung bình, dày tới 20 m
Nam Đông Anh và 
Thanh trì; Gia Lâm

C

Đa lớp có

đất yếu

C1

Lớp1: Đất loại sét, tầng Vĩnh Phúc, dày tới 10m;

Lớp2: Đất hữu cơ, tầng Vĩnh Phúc, dày tới 10 m, R0=0.05-0.07 MPa.  
E =0.3-0.5 MPa

Lớp thứ 3: Cát, tầng Vĩnh Phúc

Bắc Đông Anh

C2

Lớp 1: Đất loại sét, tầng Thái Bình, dày 5-10m;

Lớp 2: Đất hữu cơ, tầng Hải Hưng, dày tới 10m. R0 = 0.05 MPa.   
E  = 0.3 Mpa.

Lớp 3: Đất sét (cát), tầng Vĩnh Phúc.

Đông Anh, Gia Lâm 
(khoảnh nhỏ)

C3

Lớp 1: Đất loại sét, tầng Thái Bình, dày 5-10m;

Lớp  2: Đất bùn hữu cơ, tầng Hải Hưng, dày tới 5-30m, R0 < 0.05 
MPa,  E  < 0.3 MPa

Lớp 3: Đất sét (cát), tầng Vĩnh Phúc

Thanh Trì, nam Từ 
Liêm

Bảng 2. Bảng tra lực kính với dạng nền tương ứng với TH 2 tầng hầm

Dạng nền A1 A2 B1 B2 C1

Lực kích (Tấn/m) q ≤ 33.3 q ≤ 33.3 q ≤ 33.3 q ≤ 33.3 q ≤ 33.3

Hình 2. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền A1 
trường hợp 2 tầng hầm

Hình 3. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền A2 
trường hợp 2 tầng hầm

Hình 4. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền B1 
trường hợp 2 tầng hầm

Hình 5. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền B2 
trường hợp 2 tầng hầm

Hình 6. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền C1 
trường hợp 2 tầng hầm

Hình 7. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền C2 
trường hợp 2 tầng hầm
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b. Trường hợp công trình 3 tầng hầm

Trên thực tế thiết kế và thi công, các trường hợp 3 
tầng hầm thường sử dụng tường vây dày 0,8m và có 
chiều dài khoảng 2 lần chiều sâu hố đào. Số liệu đầu vào 
bài toán ta chọn chiều cao tầng hầm 3,3m và chiều sâu 
hố đào là 12 m và chiều sâu tường là 25 m. Hệ chống đỡ: 
Sử dụng thép hình H 350x350x10x15 có EA=2877000 KN 

Trình tự tính toán:

- Giai đoạn 1: Thi công tường vây, chất tải

- Giai đoạn 2: Đào đất đến cốt -4,00m

- Giai đoạn 3: Thi công hệ văng chống cốt -3.0 m 

- Giai đoạn 4: Thi công lắp đặt và gia tải cho hệ kích 
thủy lực ở cốt -3.0m

Hình 8. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền A1 
trường hợp 3 tầng hầm

Hình 9. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền A2 
trường hợp 3 tầng hầm

Hình 10. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền B1 
trường hợp 3 tầng hầm

Hình 11. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền B2 
trường hợp 3 tầng hầm

- Giai đoạn 5: Đào đất đến cốt -8,00 m

- Giai đoạn 6: Thi công hệ văng chống cốt -7.0 m

- Giai đoạn 7: Thi công lắp đặt và gia tải cho hệ kích 
thủy lực ở cốt -7.0m

- Giai đoạn 8: Đào đất đến cốt -12,00 m

Ta vẽ được đồ thị biểu diễn chuyển vị của tường theo 
chiều sâu tường tương ứng với từng trường hợp gia tải 
kích.

• Nhận xét:

Với dạng nền tốt A1, A2, B1, B2 có lớp đất phía chân 
tường tốt thì kích chỉ có tác dụng giảm chuyển vị đỉnh 
tường và bụng tường còn chuyển vị chân tường không 
thay đổi. Với dạng nền đất yếu C1 kích có tác dụng giảm 
chuyển vị đỉnh và bụng tường rõ rệt nhất, còn chân tường 
thì chuyển vị thay đổi không đáng kể. Với dạng nền rất 
yếu C2 thì kích có tác dụng giảm chuyển vị ở cả đỉnh, 
bụng và chân tường khi lực kích tăng.

Chuyển vị đáy hố đào giảm đáng kể so với trường hợp 
chưa kích. Khi lực kích P1 càng tăng thì chuyển vị đỉnh 
tường giảm nhiều và tường có xu thế bị đẩy theo chiều 
hướng ra ngoài hố đào. Khi P2 càng tăng thì chuyển vị 
đáy hố đào càng giảm, chuyển vị bụng tường càng giảm. 
Đối với nền đất yếu chuyển vị chân tường giảm khi P2 
tăng.

Biểu đồ bao mô men, độ võng của tường và chuyển 
dịch đất nền thay đổi không đáng kể. 

Với dạng nền C2 là dạng nền đất yếu chuyển vị chân 
tường rất lớn nên khuyến cáo là trước khi thi công tường 
tầng hầm nên gia cố đất nền chân tường bằng phương 
pháp khoan trộn sâu để giảm chuyển vị chân tường rồi 
mới áp dụng giải pháp sử dụng kích để giảm chuyển vị 
tường tầng hầm khi thi công hố đào.

Căn cứ vào kết quả tính toán của tường tầng hầm ứng 
với từng trường hợp kích với từng dạng nền tác giả đưa 
ra giá trị kích phân bố đều trên tường hợp lý đối với từng 
dạng nền. Lực phân bố sẽ bằng giá trị lực kích chia cho 
khoảng cách thanh chống là 6m.

Kết luận
- Hệ chống đỡ tường tầm hầm khi thi công hố đào sâu 

cần đảm bảo đủ độ cứng để hạn chế dịch chuyển ngang 
của tường, giảm thiểu sự cố xảy ra. Tuy nhiên, tăng số 
lượng thanh chống để đảm bảo đủ độ cứng dẫn đến tăng 
chi phí cho biện pháp thi công và giảm không gian làm 
việc trong quá trình thi công.		

- Chống đỡ tường tầng hầm nhà cao tầng bằng hệ 
chống đỡ chủ động  là một giải pháp hiệu quả nhằm hạn 
chế chuyển vị ngang của tường chắn đất đảm bảo điều 

Hình 12. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền C1 
trường hợp 3 tầng hầm

Hình 13. Đồ thị biểu diễn chuyển vị tường tầng hầm  
ứng với từng trường hợp kích đối với dạng nền C2 
trường hợp 3 tầng hầm

Bảng 3. Bảng tra lực kính với dạng nền tương ứng vơi TH 3 tầng hầm

Dạng nền A1 A2 B1 B2 C1

Lực kích q1 ≤ 33.3 q1 ≤ 33.3 q1 ≤ 33.3 q1 ≤ 33.3 q1 ≤ 33.3

(Tấn/m) q2 ≤ 50 q2 ≤ 50 q2 ≤ 50 q2 ≤ 50 q2 ≤ 50

(xem tiếp trang 70)
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Tóm tắt
Hiện nay, quy hoạch đô thị có giải pháp chống 
ngập lụt cho toàn bộ đất đai đô thị. Một trong 
những giải pháp cơ bản tránh ngập lụt là quy 

hoạch cao độ nền khu đất xây dựng đô thị. 
Nhưng biến đổi khí hậu và nước biển dâng 

(BĐKH & NBD) có thể gây hậu quả nặng nề 
cho đô thị trong tương lai. Giải pháp quy hoạch 

cao độ nền đô thị hài hòa các yêu cầu của con 
người về kinh tế, xã hội và môi trường là vấn đề 
cần được nghiên cứu. Tác giả đề xuất giải pháp 
quy hoạch cao độ nền các đô thị ven biển chịu 

ảnh hưởng trực tiếp của BĐKH & NBD. 
Từ khóa: Quy hoạch đô thị, cao độ nền, biến đổi 
khí hậu, nước biển dâng, thích ứng, khu đất xây 

dựng.

Abstract
At present, urban planning has the anti-flooding 
solutions for the entire urban areas. One of such 
basic solutions is the level planning of the urban 

land area. But climate change and sea level 
rise can have serious consequences for the city 

in the future. Lebel planning will harmonize 
human, economic, social and environmental 

requirements and are issues that need to be 
researched. The author proposes a level planning 

solution for coastal urban areas under direct 
influence of climate change and sea level rise.

Keywords: urban planning, level, climate change, sea level 
rise, adaptation, building site

PGS.TS. Phạm Trọng Mạnh
Khoa Kỹ thuật hạ tầng và Môi trường Đô thị 
ĐT: 0989 783 668

Quy hoÂch cao ½î nån xÝy dúng  
½é thÌ̀ven biæn chÌu Ành hõòng trúc tiäp  
cÔa biän ½ìi khÈ hâu v¿ nõðc biæn dÝng
Level planning for coastal urban areas under direct influence of climate change and sea level rise

PGS.TS. PhÂm TrÑng MÂnh

Lịch sử phát triển đô thị đã chứng tỏ loài người có 
nhiều phát minh, nhiều kinh nghiệm trong việc phòng 
chống ngập lụt đô thị. Ngay từ xa xưa, kinh đô Cổ Loa là 
một trong những điển hình của việc tận dụng điều kiện tự 
nhiên, xây dựng đô thị ở địa hình vừa tránh được ngập 
lụt, vừa có giao thông đường thủy phát triển. Các đô thị 
từ cổ đến kim đều được xây dựng trên nền địa hình phù 
hợp với việc phòng chống ngập lụt. Người ta đã sử dụng 
và cải tạo địa hình tự nhiên (quy hoạch cao độ nền xây 
dựng) để có nền địa hình phù hợp phát triển đô thị và 
phòng chống được ngập lụt. 

Tuy vậy, trong tương lai, biến đổi khí hậu và nước biển 
dâng (BĐKH & NBD) là thách thức lớn cho phát triển đô 
thị, nhất là đô thị ven biển đối với việc phòng chống ngập 
lụt đô thị. Việc giảm thiểu ảnh hưởng tiêu cực từ BĐKH & 
NBD cần nhiều giải pháp đồng bộ từ nhiều ngành, nhiều 
địa phương trong đó có những giải pháp quy hoạch cao 
độ nền xây dựng đô thị. Các giải pháp giảm phát thải khí 
nhà kính mang tính chủ động. Giải pháp quy hoạch cao 
độ nền xây dựng đô thị mang tính bị động nhưng định 
hướng hợp lý thì cũng đạt hiệu quả kinh tế xã hội nhất 
định.

1. Thực trạng quy hoạch cao độ nền xây dựng đô thị 
ven biển

Giải pháp quy hoạch cao độ nền xây dựng đô thị nói 
chung và xây dựng đô thị ven biển nói riêng phụ thuộc 
nhiều vào định hướng phòng tránh ngập lụt đô thị. Tùy 
thuộc cao độ, độ dốc của địa hình tự nhiên, căn cứ vào 
giải pháp phòng chống ngập lụt đô thị mà xác định cao độ 
nền xây dựng thống nhất (cốt xây dựng), cả trong trường 
hợp không cần đê bảo vệ và cả trường hợp có đê bảo vệ. 
Toàn bộ diện tích đô thị phải được quy hoạch cao độ nền 
sao cho phòng tránh được ngập lụt đô thị theo tần suất 
quy định. (Hình 1) 	  

Điều đó có nghĩa là dù cho đô thị được tôn nền xây 
dựng hay đô thị được bảo vệ bởi đê thì đô thị vẫn sẽ ngập 
lụt khi gặp cao độ lũ, triều, mực nước dâng cao hơn tần 
suất thiết kế. Chẳng hạn như với đô thị được thiết kế quy 
hoạch cao độ nền tần suất lũ 100 năm, khi gặp cơn lũ lớn 
có tần suất 150 năm thì đô thị sẽ bị ngập lụt. Nói cách 
khác, các giải pháp chống ngập lụt đô thị chỉ có ý nghĩa 
tương đối, không có đô thị tuyệt đối không ngập lụt.

Việc quy hoạch cao độ nền xây dựng đô thị phòng 
tránh được tai biến lũ lụt do BĐKH & NBD nhất là với kịch 
bản phát thải cao sẽ rất tốn kém đối với một số đô thị vì 
phải xây dựng đê biển cao hơn đỉnh triều có mực nước 

dâng. Đồng thời, chính đê biển quá cao cản trở con người tiếp cận 
với biển để phát triển kinh tế xã hội. Vì vậy, cần có giải pháp quy 
hoạch cao độ nền khu đất xây dựng đô thị thích ứng với BĐKH & 
NBD.	  

2. Giải pháp quy hoạch cao độ nền xây dựng đô thị thích ứng 
với biển đổi khí hậu và nước biển dâng

Căn cứ vào hiện trạng cao độ nền khu đất xây dựng và đặc điểm, 
chức năng đô thị mà ứng dụng một trong hai nhóm giải pháp: nhóm 
ứng phó và nhóm thích ứng. 

a. Giải pháp quy hoạch cao độ nền xây dựng đô thị ứng phó với 
BĐKH & NBD

Đối với đô thị có điểm cao độ nền thấp nhất ở mức tương đối cao 
hoặc xấp xỉ bằng cao độ đỉnh triều, cao độ đỉnh nước biển dâng và 
những đô thị ít diện tích lệ thuộc việc tiếp cận biển thì chọn giải pháp 
an toàn đối với ngập lụt. Tại những đô thị này tác giả đề xuất chọn 
giải pháp quy hoạch cao độ nền khu đất xây dựng theo cách tôn nền 
cao hơn đỉnh lũ hoặc đắp đê cao hơn đỉnh lũ. Việc tôn nền không 
nhiều, đắp đê không cao và ít ảnh hưởng tới hoạt động kinh tế xã 
hội đô thị là giải pháp ứng phó hợp lý, ít tốn kém và an toàn về lũ lụt. 

b. Giải pháp quy hoạch cao độ nền xây dựng đô thị thích ứng với 
BĐKH & NBD

Ngoài các đô thị thuộc nhóm “ứng phó” trên, các đô thị ven biển 
khác chịu ảnh hưởng trực tiếp của BĐKH & NBD đồng thời có hoạt 
động kinh tế xã hội gắn liền với biển thì cần có giải pháp hài hòa các 
mục tiêu. Tác giả đề xuất giải pháp “thích ứng” là chia toàn bộ diện 
tích đô thị thành 3 phần (Hình 3).

- Khu vực “giảm thiểu” có cao độ nền có thể thấp hơn yêu cầu, 
chủ yếu là nền hiện trạng, bị ngập lụt theo tần suất thiết kế. Nghĩa là 
đối với đô thị có yêu cầu bảo vệ khỏi ngập lụt với tần suất 100 năm 
thì ở khu vực này sẽ bị ngập lụt khi gặp lũ ≥ 100 năm. Như vậy, 2 
khu vực này cần bố trí các chức năng thứ yếu của đô thị vì khi ngập 
lụt thì các hoạt động đô thị bị ngừng trệ, dân cư phải sơ tán đến nơi 
tạm cư. Quy hoạch đô thị chủ động để khu vực này chịu ảnh hưởng 
của BĐKH & NBD và có kịch bản tạm dừng các hoạt động kinh tế xã 
hội ở khu vực này khi dự báo có lũ và nước biển dâng. 

- Khu vực “thích nghi” có cao độ nền đáp ứng yêu cầu thiết kế 
(nền cao hoặc có đê biển). Khu vực này chiếm phần lớn diện tích đô 
thị và có hầu hết các hoạt động kinh tế xã hội trên đó. Khu vực thích 
nghi đảm bảo cho mọi hoạt động bình thường khi có cao độ đỉnh lũ 

Bảng 1. Quy định mực nước tính toán – mực nước cao nhất có chu 
kỳ theo tần suất (số năm)

Khu chức năng Loại đô thị
Đặc biệt Loại I Loại II Loại III Loại IV Loại V

Khu trung tâm 100 100 50 40 20 10
Khu công 
nghiệp, kho tàng

100 100 50 40 20 10

Khu ở 100 100 50 40 20 10
Khu cây xanh, 
TDTT

20 10 10 10 10 2

Khu dân cư 
nông thôn

- Dân dụng > HMax TB năm
- Công cộng > HMax + 0.3m

(Nguồn: QCVN 01/2008/BXD - Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia về Quy hoạch 
xây dựng)

Hình 3. Giải pháp “thích ứng”

Hình 2. Đê biển Cát Hải, Hải Phòng

Hình 1. Toàn bộ đất đô thị 
được bảo vệ khỏi ngập lụt
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≤ cao độ đỉnh lũ thiết kế và chỉ bị ngập khi cao độ lũ cao 
hơn cao độ đỉnh lũ thiết kế.

- Khu vực “ứng phó” có cao độ an toàn về ngập lụt 
cao hơn yêu cầu thiết kế. Chẳng hạn, yêu cầu thiết kế 
với tần suất 100 năm thì khu vực ứng phó có thể an toàn 
với lũ ≤ 150 năm. Tại khu vực này bố trí các công trình 
đặc biệt quan trọng ở đô thị, có thể làm nơi tạm trú cho 
người già, trẻ em khi đô thị bị thiên tai. Khu vực này chính 
là giải pháp chống lũ tại chỗ khi đô thị gặp lũ lớn, nước 
biển dâng cao hơn cao độ lũ thiết kế. Tại khu vực này cần 
thiết kế công trình có sức chứa lớn để duy trì tạm cư khi 
cần thiết.

3. Kết luận
Như vậy, thông thường các đô thị (tùy theo loại đô thị) 

mà có các cao độ bảo vệ đô thị khỏi ngập lụt và toàn bộ 
diện tích đô thị được bảo vệ khỏi ngập lụt ở cùng một cấp. 
Giải pháp này là rất tốn kém, thậm chí là bất khả thi đối 
với nhiều trường hợp. Thêm vào đó, trong tương lai, biến 

đổi khí hậu và nước biển dâng sẽ là thách thức không 
nhỏ đối với quy hoạch đô thị ven biển. Tác giả đề xuất giải 
pháp quy hoạch cao độ nền xây dựng đô thị ven biển theo 
3 cấp độ bảo vệ ngập lụt khác nhau cho một đô thị nhằm 
giảm chi phí đầu tư xây dựng, gắn kết được hoạt động 
kinh tế xã hội với biển và có kịch bản ứng phó với từng 
trường hợp thiên tai lũ lụt. Sự thiệt hại do thiên tai là nhỏ 
đáng kể vì có quy hoạch, có dự báo, có phương án chấp 
nhận một phần nước biển dâng./.

kiện ổn định và an toàn cho bản thân công trình và các 
công trình lân cận.

- Kết quả nghiên cứu trình bày trong luận văn cho thấy, 
khi chống đỡ bằng hệ chống đỡ chủ động, số lượng thanh 
chống giảm đi, làm tăng khả năng cơ giới hóa khi thi công 
hố đào, đẩy nhanh tiến độ thi công và giảm chi phí đầu tư 
xây dựng công trình.

- Khi chống đỡ bằng hệ thanh chống kết hợp với kích, 
có thể dễ dàng điều chỉnh ứng suất trong thanh chống 

bằng cách tăng giảm áp lực kích trong trường hợp quan 
trắc thấy chuyển vị bất thường của tường tầng hầm.

- Chuyển vị của tường phụ thuộc vào lực kích, trình tự 
kích, loại đất nền trong phạm vi chiều sâu hố đào.

- Với các loại nền đất khác nhau thì hiệu quả của việc 
sử dụng kích cũng khác nhau. Từ các kết quả phân tích, 
lực kích hợp lý của kích đối với các dạng nền đặc trưng 
của Hà Nội được tổng kết như bảng 2 và 3./.
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Tóm tắt
Bài viết giới thiệu các kết quả nghiên cứu, các 
vấn đề liên quan đến thủy lực và đặc thù thiết 
kế hệ thống thoát nước nhà cao tầng. Tại Việt 

nam hiện nay, các vấn đề thiết kế hệ thống 
thoát nước cho nhà cao tầng nói chung và các 

tòa nhà siêu cao tầng nói riêng (độ cao lên đến 
200 -250m) còn ít được đề cập đến trong các tài 
liệu chuyên môn. Ứng xử làm việc của hệ thống 
một ống và hệ thống hai ống (có ống thông hơi 

riêng) của hệ thống thoát nước trong nhà cao 
tầng được phân tích trong bài viết. Các thông 
số đặc trưng như lưu lượng, vận tốc, độ chân 
không tạo thành được xem xét như là các yếu 

tố ảnh hưởng đến độ tin cậy của hệ thống thoát 
nước trong nhà cao tầng.

Abstract
This article presents research results and issues 

related to hydraulics and design features of 
drainage system of tall buildings. In Vietnam 

nowadays, the design issues of drainage systems 
for tall buildings in general and skyscrapers 

in particular (up to 200-250m high) are rarely 
mentioned in specialized documents. The 

working behavior of a single-pipe system and 
two-pipe system (with separate ventilation 

tube) of the drainage system in tall buildings is 
discussed in the article. Characteristic parameters 
such as flow, velocity and vacuum are considered 
as factors which affect the reliability of drainage 

systems in tall buildings.
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trong thiät kä hè thêng tho¾t nõðc nh¿ cao tßng
Some problems in the design of drainage system of tall buildings

PGS.TS. Trßn Thanh Sïn

1. Mở đầu
Tại Việt Nam trong một thập kỷ trở lại đây, cùng với 

tốc độ phát triển kinh tế, quá trình đô thị hóa kéo theo việc 
gia tăng tốc độ xây dựng các nhà cao tầng và siêu cao 
tầng. Đặc điểm của các tòa nhà này là có chiều cao lớn 
từ 100 đến hơn 300m. Có thể liệt kê một số tòa nhà cao 
tầng ở Việt Nam như (i) - Tòa Kengnam Hà Nội Landmark 
Tower cao 336m; (ii) - Tòa nhà Lotter Center Hà Nội cao 
267m; (iii) - Bitexco Finacial Tower cao 262,5m; Saigon 
M&C Tower cao 193,5m; Danang city Hall – 166,9m. Tuy 
nhiên có một thực tế là tiêu chuẩn, qui phạm và qui chuẩn 
thiết kế hệ thống cấp thoát nước trong nhà của chúng 
ta [8] ít đề cập đến hệ thống thoát nước các tòa nhà có 
chiều cao lớn, vì vậy khi thiết kế hệ thống cấp thoát nước 
cho các tòa nhà cao tầng cần phải có sự phân tích và 
thảo luận cụ thể.

2. Hiện tượng phá si phông (khóa thủy lực)
Si phông thủy lực có cấu tạo đường ống đơn giản 

dạng chữ U có 2 đầu (hình 1) để ngăn khí độc thoát vào 
không gian sinh hoạt. Một đầu của si phông thủy lực gắn 
với ống đứng thoát nước thông qua ống nhánh thường 
xuyên chịu ảnh hưởng của áp suất trong ống đứng (P), 
đầu kia luôn nằm dưới áp suất khí quyển Pa. Gỉả sử áp 
suất trong ống đứng thoát nước nhỏ hơn áp suất khí 
quyển (tức là xuất hiện hiện tượng chân không trong ống 
đứng) một đại lượng là 60mm cột nước thì mực nước 
trong ống bên phải của ống chữ U sẽ hạ thấp đi 60mm và 
mực nước bên trái ống chữ U dâng lên và nước sẽ chảy 
vào ống đứng thoát ra ngoài. Kết quả là lượng nước trong 
ống chữ U mất đi một phần, khóa thủy lực mở thổng với 
ống đứng. Kết quả mô phỏng hiện tượng phá si phông 
thủy lực được thể hiện trong hình 1.

3. Phân tích chế độ làm việc thủy lực của ống 
thoát đứng 

Theo kết quả nghiên cứu [1] được mô tả trong hình 2, 
khi nước thải chảy vào ống đứng, mặt cắt ống sẽ bị thu 
hẹp tại mặt cắt I-I. Nước chảy trong ống đứng sẽ tạo ra 
một luồng không khí hút từ bên ngoài có hướng hướng 
chuyển động cùng chiều với dòng nước từ trên xuống. 
Phía bên dưới mặt cắt thu hẹp I-I nước sẽ bắt đầu chuyển 
động bao xung quanh thành ống, không khí chuyển động 
ở giữa (mặt cắt II-II). Chế độ này được gọi là chế độ chảy 
“thanh lõi” tức là nước chảy bao bọc xung quanh thành 
ống, ở giữa là dòng không khí. Do mặt cắt I-I bị thu hẹp, 
tổn thất dòng không khí gia tăng, lượng không khí không 
vào kịp để tạo sự cân bằng. Lúc này hiệu ứng ejector xảy 
ra dẫn đến sự xuất hiện chân không phía bên dưới mặt 
cắt I-I. Một nghiên cứu [1] cho thấy khi lưu lượng là 1 (l/s) 

GiÀi ph¾p giÀm chuyæn vÌ ngang tõñng tßng hßm...
(tiếp theo trang 67)
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trong ống đứng D100mm, lượng không khí đo được theo 
khả năng hút khí là 25 l/s, nhưng thực tế khi nước từ ống 
ngang thoát sàn chảy vào thu hẹp mặt cắt, lượng không 
khí thực tế đi vào chỉ là 11 l/s. Như vậy lượng không khí 
bị thiếu là 11 l/s và đây là nguyên nhân tạo ra chân không 
10-12mm.    

Khi tăng lưu lượng nước đổ vào ống đứng, khả năng 
hút khí tăng lên có nghĩa là lượng không khí hút vào theo 
khả năng hút là tăng lên, tuy nhiên diện tích mặt cắt thông 
thoáng bị thu hẹp nhiều hơn dẫn đến lượng không khí 
thực tế đi xuống dưới mặt cắt ít hơn do vậy giá trị chân 
không tạo ra sẽ lớn hơn. Cuối cùng, khi giá trị chân không 
tăng đến một điểm “tới hạn”, lúc này sẽ xảy ra hiện tượng 
phá khóa thủy lực (si phông) của một thiết bị vệ sinh nào 
đó.

Các nghiên cứu chuyên sâu đều chỉ ra rằng hiện 
tượng phá khóa thủy lực xảy ra khi đại lượng chân không 
bằng chiều cao của khóa thủy lực. Đại lượng chân không 
này phụ thuộc vào lưu lượng, đường kính ống đứng, góc 
nối giữa ống đứng và ống thoát sàn [1]. Tất cả các thông 
số này bao gồm cả chiều cao tối thiểu của khóa thủy lực 
nối với đoạn ống đứng tính toán phải được tính đến trong 
quá trình thiết kế.

4. Đại lượng chân không trong ống đứng thoát 
nước

Ảnh hưởng của chiều cao và hình dạng của ống đứng 

đến độ tin cậy của hệ thống thoát cần phải được phân 
tích chi tiết. Cần phải chú ý rằng phần nhiều trong các 
tiêu chuẩn thiết kế cấp thoát nước trong nhà và các kết 
quả nghiên cứu đều không có sự liên hệ giữa khả năng 
thoát của ống đứng với chiều cao ống nếu chiều cao này 
vượt quá chiều cao đoạn đầu tiên của ống đứng. Ví dụ 
trong nghiên cứu của giáo sư N.Y. Falkovsky [2] chỉ nói 
rằng “… vận tốc tới hạn của chuyển động chất lỏng trong 
ống đứng đạt được sau một thời gian ngắn… “. Kết quả 
nghiên cứu của trường đại học Illinoi, Hoa kỳ [1] nơi thí 
nghiệm được thực hiện với ống đứng có chiều cao 12,6m 
cho thấy đại lượng chân không được xác định là hàm số 
phụ thuộc vào lưu lượng nước thải. 

Karpinskaya A.Y [3] thực hiện thí nghiệm trên ống 
đứng đường kính 100 và 125mm chiều cao 41m xác định 
khả năng thoát nước của chúng là 4,4 l/s và 6,98 l/s. Một 
nghiên cứu khác [3] cho thấy khả năng thoát nước của 
ống D100mm chiều cao 18,53m và 60 m cũng cho kết 
quả tương tự. 

Kết quả nghiên cứu năm 1963 của E. Morkk, Đan 
Mạnh [4] cho thấy rằng khi tăng lưu lượng chất lỏng qua 
ống đứng thì vận tốc dòng chảy đạt đến giá trị cực đại sau 
15m tính từ điểm nước chảy vào ống đứng. Theo kết luận 
của E Morkk, vận tốc nước thải trong ống cao 50 m hoặc 
80 m cũng như trong ống 15m [4]. Theo kết quả cứu của 
F.Pollman, vận tốc trong ống đứng đạt giá trị cực đại sau 
khi  chảy từ trên xuống 1 đến 2 tầng [5].

Hình 1. Mô phỏng khóa thủy lực (si-phông) và hiện 
tượng phá si-phông khi ống thoát đứng làm việc

Hình 2. Hiện tượng tạo mặt cắt thu hẹp khi nước chảy từ ông thoát 
sàn ngang vào ống đứng của hệ thống thoát nước trong nhà

1- Không khí;

2- Nước thải;

Mặt cắt I-I: mặt cắt bị thu hẹp tại vị trí nối;

Mặt cắt II-II: mặt cắt bên dưới khi nước và không khí tiếp tục chế 
độ chảy “thanh lõi”

Kết quả thực nghiệm được biểu diễn bằng đồ thị trong 
hình 3 chứng tỏ rằng đại lượng chân không (cột áp hút) 
trong ống đứng ổn định ở chiều dài L= 90DCT (DCT - đường 
kính ống đứng). Trên cơ sở đó có thể cho rằng vận tốc 
nước và không khí chuyển động theo ống đứng đạt giá trị 
cực đại sau quãng đường bằng 90 lần đường kính ống 
đứng. Các kết quả nghiên cứu với ống đứng đường kính 
khác nhau của các tác giả khác cũng khẳng định điều này 
và cho phép xác lập được công thức sau [1]:
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1,677
s

2
CT
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CTCT

OTB CT

q366
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90DD
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c
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 
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  
         
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Với: 	

∆р – Đại lượng chân không trong ống thoát nước 
đứng, mm; 

qs – Lưu lượng tính toán, m3/s; 

α – Góc nối ống thoát ngang với ống đứng, độ; 

DCT – Đường kính trong của ống đứng, m; 

dотв – Đường kính trong của ống thoát tầng, m; 

Lст – Chiều cao làm việc của ống thoát đứng, được 
hiểu là đoạn thẳng đứng tính từ điểm nối của các thiết 
bị vệ sinh chỗ cao nhất đến điểm uốn bên dưới của ống 
đứng, m; 

Bởi vì vận tốc nước trong ống đứng đạt giá trị cực đại 
sau 90DCT, có nghĩa là đại lượng chân không (khả năng 
hút khí của dòng chất lỏng) đạt giá trị cực đại và không 
đổi. Khi tính toán trong các trường hợp Lст ≥ 90 DCT chấp 
nhận giá trị Lст = 90 DCT.

5. Độ tin cậy của hệ thống thoát nước trong nhà 
cao tầng

Độ tin cậy của hệ thống thoát nước trong nhà cao tầng 
được đặc trưng bằng:

- Độ ổn định của hệ thống chống lại hiện tượng phá 
khóa thủy lực (si phông) của các thiết bị vệ sinh trong nhà;

- Khả năng chống tắc nghẽn của ống thoát.

Trong khuôn khổ bài viết này chỉ có độ ổn định được 
xem xét phân tích. Theo các nghiên cứu [1] về cơ chế 
hình thành chân không trong ống thoát đứng khi hệ thống 
làm việc cho thấy đại lượng chân không này về nguyên 
tắc không phụ thuộc vào chiều cao của ống đứng nếu 
chiều cao này lớn hơn 90DCT. 

Cần phải nhấn mạnh rằng cấu hình của ống đứng sẽ 
có ảnh hưởng nhất định đến quá trình chảy 2 pha (khí và 
lỏng) trong ống đứng. Tại điểm uốn của ống đứng chế độ 
chảy “thanh lõi” bị thay đổi. Dòng chảy tách ra sẽ được 
đặc trưng bằng các hiện tượng như nước chuyển động 
theo thành dưới của ống và trên nó là không khí chuyển 
động tự do. Tại điểm uốn 2 lại xảy ra hiện tượng chuyển 
chế độ chảy: từ chế độ chảy tách sang chế độ chảy “thanh 
lõi”. Các khóa thủy lực của thiết bị vệ sinh nói đến ống 
đứng tại điểm dưới chỗ uốn thứ 2 sẽ bị ngăn cách với 
không khí từ ống thông hơi 3 lần: lần 1 - tại mặt cắt co hẹp 
tại chỗ nối (hình 1); lần 2- tại điểm uốn số 1 tại chỗ uốn và 
lần 3 - tại điểm uốn thứ 2 (xem hình 4).

Để đảm bảo công tác của khóa thủy lực các thiết bị vệ 
sinh nối tại vùng nguy hiểm (bị phá khóa thủy lực) – vùng 
trên và dưới điểm uốn, cần phải có ống phụ cân bằng 
áp lực giữa vùng trên (vùng gia tăng áp lực thủy tĩnh) và 
vùng dưới dưới (vùng giảm áp lực thủy tĩnh) của điểm 
uốn. Chính vì vậy khi thiết kế ống đứng thoát nước nhà 
cao tầng cần phải ưu tiên để ống đứng luôn luôn thẳng 
không có điểm uốn.

Hệ thống thoát nước một ống hay hai ống

Hệ thống thoát nước 2 ống bao gồm 1 ống thoát nước 
đứng để thoát nước thải (thường được gọi là ống ướt) 
được nối với ống thông hơi riêng (thường được gọi là ống 
khô) để cấp khí vào chống lại hiện tượng chân không. Ví 
dụ như các thiết kế điển hình cho tòa nhà 22 tầng của Nga 
ống thoát nước thải có đường kính D150mm, ống thông 
hơi D100mm. Tại Hoa Kỳ, hệ thống 2 ống tương tự được 

Hình 3. Sự phụ thuộc lưu lượng không khí 
vào lưu lượng nước trong ống đứng đường 
kính 45mm với chiều cao khác nhau;

1-L = 52,2 DCT;
2-L = 84,4DCT;
3-L = 90DCT;
L = 117DCT
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thiết kế cho tòa nhà Rockeffeler 69 tầng ở Newyork với 
đường kính ống “khô” và “ướt” là D300mm. 

Tuy nhiên hệ thống thoát nước thải trong tòa nhà 25 
tầng số 184 đại lộ Hòa Bình, thành phố Moscow chỉ có 
một ống đứng đường kính D100mm với góc nối của ống 
thoát tầng là 90o. Kết quả nghiên cứu và kinh nghiệm 
vận hành hệ thống này cho phép các nhà xây dựng Nga 
khẳng định sự đúng đắn của mô hình thực nghiệm và cho 
phép ứng dụng hàng loạt trong công tác xây dựng các tòa 
nhà cao tầng tại Liên Xô cũ.  

Liên quan đến hệ thống hai ống của hệ thống thoát 
nước trong nhà cao tầng, các phân tích trên cơ sở thực 
nghiệm nói trên có thể cho các kết luận rằng hệ 2 ống 
không quá hiệu quả như chúng ta cảm nhận. Vấn đề ở 
chỗ khi nước chảy trong ống đứng, toàn bộ lượng không 
khí theo tính toán tương đương với khả năng hệ thống hút 
vào sẽ chỉ đi theo ống thông hơi khô. Vì vận tốc không khí 
trong trường hợp này sẽ cao hơn đáng kể so với trường 
hợp không khí chuyển động trong hệ thống thông hơi 1 
ống (ướt), có nghĩa là tổn thất không khí (do lực ma sát) 
theo chiều dài và cục bộ sẽ lớn hơn. Kết quả nghiên cứu 
[1] cho thấy trong hệ thống 2 ống với đường kính ống 
đứng D150mm thoát nước thải và ống thông hơi D100mm 
khi lưu lượng nước thải tới hạn q=16,1 l/s, lúc đó tổn thất 
dòng không khí theo chiều dài và cục bộ trung bình là 
1,8mm/m. Như vậy nếu chiều cao khóa thủy lực là 50mm 
thì chiều cao của ống đứng chỉ là là 50/1,8= 30 m [1]. 

Ví dụ trên đã chứng tỏ rằng hệ thống hai ống của hệ 
thống thoát nước trong nhà không phải là duy nhất có thể 

áp dụng được cho nhà cao tầng mà phải tính toán cho 
từng trường hợp cụ thể. Bên cạnh đó một điều thú vị là 
hệ thống một ống trong nhiều trường hợp tỏ ra hiệu quả 
hơn trên quan điểm thủy lực và chắc chắn là đơn giản và 
kinh tế hơn. 

6. Kết luận
Độ tin cậy của hệ thống thoát nước trong nhà được 

xác định bởi độ ổn định của si phông (khóa thủy lực) của 
thiết bị vệ sinh chống lại hiện tượng chân không xuất hiện 
trong ống đứng thủy lực và độ tắc nghẽn của ống tháo; 

Đại lượng chân không được xác định bởi hiện tượng 
chân không xuất hiện tại những chỗ thiết diện co hẹp và 
tổn thất dòng không khí đi vào ống từ bên ngoài khi dòng 
chất lỏng chuyển động; 

Hệ thống 2 ống trong nhiều trường hợp không hiệu 
quả hơn hệ thống 1 ống nhưng lại phức tạp hơn về mặt 
cấu tạo và có giá thành cao hơn. Trong từng trường hợp 
cụ thể hệ thống thoát 2 ống cho nhà cao tầng cần có tính 
toán thiết kế chi tiết; 

Ống đứng thoát nước thải trong tòa nhà bao gồm cả 
nhà cao tầng phải luôn luôn thẳng đứng. Trường hợp ống 
đứng không thẳng đứng được do kết cấu nhà thì phải có 
giải pháp chống sự hình thành chân không phía bên dưới 
chỗ thay đổi hướng ống. 

Bổ sung cách tính toán độ tin cậy cho hệ thống thoát 
nước trong nhà cao tầng vào các tài liệu chuyên ngành, 
qui phạm hiện hành./.

Hình 4. Sự thay đổi chế độ dòng chảy 
trong ống đứng tại các điểm uốn

1 - Nước;

2 - Không khí;
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1. Giới thiệu mô hình thực nghiệm cột lọc trao đổi ion
1.1.	 Một số khái niệm liên quan

Trao đổi ion là một chuỗi các phản ứng hoá học đổi chỗ (phản 
ứng thế) giữa các ion trong nước (chất lỏng) và các ion tích hợp 
trong hạt nhựa. Sự trao đổi này dựa theo tính chất mạnh - yếu của 
các ion kim loại, dựa theo tính chất hút - đẩy của các ion mang điện 
tích âm/dương. Trao đổi ion là một phương pháp mà trong một số 
điều kiện, một chất không tan (nhựa) hút một ion dương (hay âm) 
của một dung dịch và nhả ra một ion khác cùng dấu, sau một thời 
gian nhất phản ứng sẽ cân bằng theo sơ đồ tổng quát sau [1]:

n(R-A+) + Bn+ → Rn
-Bn+) + nA+

Trong đó:

R-: gốc hút anion của nhựa trao đổi ion

A+: các ion trao đổi của nhựa

Bn+: các ion hòa tan trong dung dịch

Nhựa trao đổi ion là một loại polymer có khả năng trao đổi 
những ion cụ thể của nó với các ion khác hiện diện trong dung 
dịch chảy qua cột phản ứng. Vật liệu trao đổi ion tổng hợp được 
sử dụng phổ biến là nhựa polystyrene với nhóm sulphonate có khả 
năng trao đổi ion dương và nhóm amine trao đổi ion âm. Các loại 
nhựa tổng hợp được sử dụng chủ yếu để tinh sạch nước, ngoài ra 
còn nhiều ứng dụng khác bao gồm việc phân tách các yếu tố lẫn 
trong dung dịch [4].

Cột trao đổi ion: Phần lớn quá trình trao đổi ion được thực 
hiện trong cột. Khi dung dịch chảy qua cột chứa hạt trao đổi ion, 
thành phần hóa học của dung dịch thay đổi do trao đổi ion hay quá 
trình hấp thụ. Thành phần của dung dịch đầu ra và sự thay đổi của 
nó theo thời gian phụ thuộc vào tính chất của nhựa trao đổi (dạng 
ion, dung lượng, độ liên kết ngang, cỡ hạt,…), thành phần tính 
chất nước đầu vào và các điều kiện vận hành (tốc độ dòng, nhiệt 
độ,…) [2]

Quá trình trao đổi ion về nguyên tắc có thể tiến hành theo từng 
mẻ bằng cách cho chất trao đổi ion A tiếp xúc với dung dịch chứa 
ion cần trao đổi B. Tuy nhiên, hệ đạt cân bằng khi B còn dư lại trong 
dung dịch. Để loại bỏ hết được B, quá trình trên phải lặp lại nhiều 
lần hoặc sử dụng một lượng chất trao đổi ion rất lớn hoặc nhiều lần 
thao tác với chất trao đổi ion mới. Trong cột trao đổi ion, quá trình 
này thuận lợi hơn nhiều. Khi chuyển động trong cột, dung dịch luôn 
tiếp xúc với lớp nhựa trao đổi mới hoàn toàn A nên khi dung dịch ra 
khỏi cột thì đã loại hết được B. [3,5]

Quá trình trao đổi ion xảy ra theo nhiều bước nối tiếp nhau bao 
gồm:

- Khuếch tán ion từ nhân của dòng chất lỏng đến lớp màng bao 
quanh hạt nhựa trao đổi ion.

- Khuếch tán các ion qua lớp màng.

Tóm tắt
Hiện nay, trong công tác dạy và học 

tại các trường đại học, đặc biệt đối với 
nhóm ngành kỹ thuật, các học phần 

thí nghiệm, thực nghiệm, thực hành, 
thực tập có vai trò cực kỳ quan trọng. 

Bài báo trình bày các kết quả của đề tài 
nghiên cứu khoa học cấp trường với 

nội dung là xây dựng các bài tập thực 
hành, thí nghiệm trên mô hình thực 

nghiệm cột lọc trao đổi ion để phục vụ 
đào tạo chuyên ngành cấp thoát nước 

và kỹ thuật môi trường tại Trường Đại 
học Kiến Trúc Hà Nội. Kết quả nghiên 

cứu thực sự rất cần thiết nhằm nâng 
cao chất lượng đào tạo thực hành cho 

kỹ sư của nhà trường đáp ứng nhu cầu 
xã hội.

Từ khóa: nhựa trao đổi ion, quá trình 
trao đổi ion, cột lọc trao đổi ion.
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- Khuếch tán ion vào trong hạt nhựa tới các trung tâm 
trao đổi

- Phản ứng hóa học trao đổi ion

- Khuếch tán ion được đẩy ra từ vị trí trao đổi ra ngoài 
hạt nhựa tới bề mặt trong của màng chất lỏng

- Khuếch tán ion được đẩy ra qua lớp màng

- Khuếch tán ion được đẩy ra vào nhân của dòng chất 
lỏng.

1.2.	 Mô hình cột lọc trao đổi ion

Mô hình được thiết kế cấu tạo và lắp đặt theo sơ đồ 
hình 1, cụ thể như sau:

• Các thông số thiết kế:

- Tải trọng thủy lực, hay tốc độ dòng chảy qua lớp 
nhựa trao đổi ion (qF - m3/m3.h), là giá trị thể tích nước 
chảy qua thể tích của tầng nhựa trong 1 giờ, qF = 40(m3/
m3.h)

- Chu kỳ hoạt động của nhựa trao đổi là thời gian hoạt 
động của cột đến khi nó hết khả năng trao đổi, t = 12(h)

- Lưu lượng nước cần xử lý, Q = 10 (l/h)

• Các máy móc, thiết bị đo

- 01 bơm điện định lượng Blue White, Model C-660P, 
xuất xứ của Mỹ có chõ lọc, dải lưu lượng 0÷13,6 l/h, 
Qb

max=3,6 gallon/h = 13,6 (l/h)

- 01 thiết bị đo độ dẫn điện Conductivity and TDS meter 
– Model EC 150 của Mỹ sản xuất có dải đo 0÷19.99mS, 
độ chính xác ±1%, 

- 01 bơm tay thủ công (bơm rửa vệ sinh hệ thống)

• Các hóa chất, vật liệu trao đổi ion

- Các hóa chất và nước mẫu cần xử lý.

- Vật liệu trao đổi ion: hạt nhựa trao đổi cation và anion 

+ Cột cationit là nhựa Akualite C107E, mẫu ion dạng 
vận chuyển Na+, dung lượng trao đổi dạng Na+ là 1,85 đl/l. 
(xem chi tiết trong phụ lục 1)

+ Cột anion là nhựa Bestwater A600. Hạt nhựa trao 
đổi ion A600 là một loại gel trao đổi anion dựa trên nền 
polystyrene với nhóm chức năng Ammoninum bậc bốn. 
A600 cho hiệu suất cao và chất lượng tốt nhất. Dung 
lượng trao đổi là 1,4 đl/l.

• Các phụ kiện lắp đặt khác

- 02 Cột thủy tinh có thể tích mỗi cột 0,12l chứa hạt 
nhựa lọc Cation hoặc Anion (đường kính d=16mm, cao 
65cm)

- 01 cột dự phòng (đường kính d=16mm, cao 65cm)

- 09 hệ thống khóa 2 chiều (AV-1 đến AV-9)

- Hệ thống đường ống dẫn bằng acrylic và tê điều 
chỉnh dòng dung dịch

- 02 bộ thước đo bằng thép không gỉ;

• Hệ thống giá đỡ và lưu chứa dung dịch

- 02 bình đựng dung dịch nước mẫu và hóa chất cấp 
cho bơm

- 01 bảng gắn hệ thống có kích thước 1000x1200 mm

- Hệ thống phụ kiện và giá đỡ toàn bộ mô hình

• Dòng điện hai pha 220V/50Hz hoặc 110V/60Hz cung 
cấp cho bơm điện

 1.3.	Nguyên lý hoạt động của cột lọc trao đổi ion

Cột lọc trao đổi ion hoạt động gồm 3 giai đoạn theo 
nguyên lý sau:

• Giai đoạn trao đổi ion

Trong giai đoạn này, hoạt động trao đổi ion giữa dung 
dịch và các hạt nhựa được diễn ra. Dung dịch được bơm 
qua các cột và dần dần chạy qua hạt nhựa lọc. Các điều 
kiện như tốc độ dòng chảy, độ pH của dung dịch,... sẽ ảnh 
hưởng đến hiệu quả lọc.

Quá trình trao đổi bắt đầu diễn ra cho đến khi các hạt 
nhựa bão hòa, khi đó có sự tăng về nồng độ các ion ban 
đầu, báo hiệu các hạt nhựa đã bão hòa. Khi các nồng độ 
các ion trong dung dịch lúc vào và ra là như nhau tức là 
các hạt nhựa đã bão hòa và không còn khả năng trao đổi 
ion, cần hoàn nguyên hoặc thay thế.

• Giai đoạn hoàn nguyên

Giai đoạn tái sinh hay hoàn nguyên là đưa các hạt 
nhựa đã bão hòa về trạng thái có thể trao đổi ion như ban 

Hình 2. Sơ đồ vị trí các mạch hoạt động của cột 
trao đổi ion để làm mềm nước

Hình 1. Sơ đồ bố trí các thiết bị sử dụng trong mô 
hình cột lọc trao đổi ion

đầu, bằng cách sử dụng một giải pháp tập trung ion, liên 
kết với các thiết bị trao đổi. Giai đoạn này rất quan trọng 
trong quá trình trao đổi ion vì hiệu quả làm việc của hạt 
nhựa trao đổi trong quá trình tiếp theo phụ thuộc vào hiệu 
quả của quá trình tái sinh (hoàn nguyên) này.

Để có được hiệu quả tối đa của giai đoạn này, điều 
quan trọng là tối ưu hóa các thông số như nồng độ và 
khối lượng của các giải pháp tái sinh và cũng có thể, tốc 
độ của dòng chảy.

Trong thực hành, không thể hoàn nguyên nhựa lọc nếu 
sử dụng cùng một lượng NaCl tương đương với lượng 
nhựa lọc vì sẽ cần thời gian rất dài để hoàn nguyên. Đây 
là lý do tại sao cần sử dụng một lượng lớn NaCl cho quá 
trình hoàn nguyên, thường là gấp đôi hoặc nhiều hơn so 
với lượng nhạt nhựa ban đầu.

Tỷ lệ nhựa được hoàn nguyên càng cao thì hiệu suất 
của phản ứng trao đổi sau đó càng lớn, tuy nhiên cần cân 
đối kinh tế mà có thể sử dụng phương pháp hoàn nguyên 
hay thay thế hẳn lớp nhựa lọc cho phù hợp.

• Quá trình làm sạch (rửa)

Sau khi trao đổi, tái sinh, cần rửa cột nhựa trao đổi 
ion bằng cách sử dụng nước cất hoặc nước đã được khử 
khoáng để loại bỏ bất kỳ phần còn lại của dung dịch nước 
ban đầu hoặc của các dung dịch đã xử lý để nâng cao hiệu 
quả lọc cho hạt nhựa nếu còn sử dụng sau này.	

Sau một thời gian hoạt động, cột trao đổi sẽ mất tác 
dụng (căn cứ trên đồng hồ đo tổng lưu lượng nước được 
xử lý). Cần ngừng hệ thống để tiến hành hoàn nguyên: 
Rửa bể lọc áp lực (rửa ngược - và nên rửa không thường 
xuyên nếu như không phải là cột lọc khử sắt); Hoàn 
nguyên cột trao đổi ion. Rửa ngược loại bỏ huyền phù 
và xới lỏng lớp vật liệu trao đổi với vận tốc 6 lít/phút; thời 
gian 5 phút.

Tái sinh ngược bằng dung dịch muối ăn 5 - 10% với 
vận tốc 0,6/phút, thời gian 45 - 60 phút. Tráng rửa dung 
dịch tái sinh - quy cách rửa ngược với vận tốc 6 lít/phút, 
thời gian 15 - 30 phút. Thể tích nước sạch để rửa khoảng 
bằng 10 lần thể tích nhựa.

2. Xây dựng các bài tập thực hành, thí nghiệm trên 
mô hình thực nghiệm cột lọc trao đổi ion

2.1. Bài 1 - Làm mềm nước cứng bằng cột lọc trao đổi 
ion

2.1.1. Mục đích của thí nghiệm

Xác định khả năng trao đổi ion của một loại nhựa 
anion mạnh trong quá trình xử lý làm mềm nước cứng.

2.1.2. Cơ sở lý thuyết [5]

Cho nước cần xử lý khử cứng chảy qua cột nhựa 
cation ở dạng RNa. Khi đó, phương trình trao đổi ion xảy 
ra như sau:

2RNa + CaSO4 ⇌ R2Ca + Na2SO4

2RNa + MgSO4 ⇌ R2Mg + Na2SO4

Để mềm hóa nước, người ta đem nước cứng có chứa 
Ca2+ hoặc Mg2+ liên tục dẫn vào cột trao đổi ion NaR. Chất 
trao đổi NaR hấp phụ Ca2+ trong nước và đồng thời phân 
ly ra Na làm cho phản ứng trao đổi ion chuyển dịch về 
phía phải, như vậy đã khử đi Ca2+ trong nước. Vì hằng số 

cân bằng của phản ứng lớn hơn 1, cho nên phản ứng này 
tiến hành tương đối dễ dàng.

2.1.3. Cách tiến hành

- Pha mẫu nước thí nghiệm: cho 5g canxi axetat vào 
1 lít nước.

- Cho mẫu nước cứng đã chuẩn bị vào bình chứa và 
đặt sẵn đầu hút của máy bơm vào bên trong.

- Mở các van AV-4; AV-7 và AV-9 vị trí theo sơ đồ mạch 
hình 2. (các van còn lại khóa).

- Bật máy bơm định lượng với lưu lượng Q = 6 ÷ 8 l/h.

- Sau khoảng 5 phút, lấy mẫu ở đầu ra của hệ thống 
để xác định lưu lượng.

- Cứ sau khoảng 2 phút thực hiện đo độ dẫn điện một 
lần.

- Trung hòa mẫu bằng với ion H+ của HCl. (để đo pH).

 2.1.4. Tính toán kết quả

- Hiệu quả xử lý: 

E = ((Ca2+
vào  - Ca2+

ra) / Ca2+
vào).100%

- Nhận xét kết quả

2.2. Bài 2 - Thí nghiệm ứng dụng mô hình cột lọc trao 
đổi ion để khử sắt

2.2.1. Mục đích thí nghiệm

- Xác định hiệu quả khử sắt bằng hóa chất Clorine

- Xác định hiệu quả khử sắt bằng vật liệu trao đổi 
cation

- So sánh hiệu quả xử lý của các phương pháp

2.2.2. Cơ sở lý thuyết

• Khử sắt bằng phương pháp dùng hoá chất Clorine

Khi cho Clo vào nước, Clo sẽ oxi hóa sắt II thành sắt 
III. Nếu như trong nước có muối hòa tan của các hợp chất 
amoni, clo tự do trong nước sẽ kết hợp với chúng tạo 
thành cloramin và quá trình oxi hóa bị chậm lại

• Khử sắt bằng phương pháp trao đổi ion [7]

- Trao đổi Ion là một dạng của quá trình hấp thụ, trong 
đó các ion trong dung dịch thay thế những ion của vật 
liệu trao đổi. Vật liệu trao đổi ion thường là những polyme 
không tan có khả năng kết hợp với những ion dương 
(chất trao đổi cation). 

- Quá trình trao đổi chỉ xảy ra trên bề mặt vật liệu và 
khi hai ion cùng dấu trao đổi cho nhau. Các chất trao đổi 
thay thế vị trí cho các ion cần trao đổi. Lượng ion chuyển 
đến bề mặt trao đổi và tách ra khỏi bề mặt trao đổi phải 
bằng nhau.

• Nguyên lý của quá trình trao đổi ion: Cho nước cần 
xử lý sắt chảy qua cột nhựa cation ở dạng RNa. Khi đó, 
phương trình trao đổi ion xảy ra như sau:

2RNa + FeSO4 ⇌ R2Fe + Na2SO4

2.2.3. Tiến hành thí nghiệm

• Xác định hiệu quả khử Fe bằng Clorine

- Chuẩn bị mẫu nước có chứa Fe hoà tan.
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- Xác định hàm lượng Fe ban đầu của mẫu

- Chỉnh pH của mẫu về 6,5 – 7

- Cho vào 6 bình nón thủy tinh, mỗi bình 500mL mẫu

- Cho 2, 4, 6, 8, 10, 12 ml Clorine 5% lần lượt vào 6 
bình (đánh dấu ký hiệu các bình để tránh nhầm lẫn)

- Khuấy đều và để yên trong 30 phút

- Xác định hàm lượng Fe còn lại trong mẫu 

- Vẽ đồ thị biễu diễn sự tương quan của lượng Clorine 
5% và hiệu quả xử lý.

• Xác định khả năng trao đổi của hạt nhựa

- Chuẩn bị mẫu có chứa Fe hoà tan

- Xác định pH và hàm lượng Fe ban đầu của mẫu

- Cho hạt cation vào cột trao đổi

- Bơm nước qua cột trao đổi ion với lưu lượng Q=10lgiờ

- Lấy nước trong sau khi trao đổi và xác định hàm 
lượng Fe còn lại trong mẫu

- Tính hiệu quả trao đổi của hạt cation.

2.2.4. Tính toán kết quả

Tính hiệu quả khử Fe của các phương pháp qua các 
thí nghiệm trên.

- Xác định hiệu quả xử lý F2+ bằng Clorine: 

E1 =  (Fe2+
vào  - Fe2+

ra) / Fe2+
vào .100%

- Xác định hiệu quả xử lý Fe2+:

E2 =  (Fe2+
vào  - Fe2+

ra) / Fe2+
vào .100%

- Nhận xét kết quả.

2.3. Bài 3 - Thí nghiệm đánh giá sự ảnh hưởng của pH 
lên quá trình trao đổi ion

2.3.1. Mục đích thí nghiệm

Khảo sát, đánh giá sự ảnh hưởng của pH đến hiệu 
quả khử cứng và xử lý Fe bằng phương pháp trao đổi ion.

2.3.2. Cơ sở lý thuyết

Tương tự bài 1 và bài 2.

2.3.3. Tiến hành thí nghiệm

• Khảo sát sự ảnh hưởng của pH lên quá trình khử sắt 
bằng cột trao đổi ion

- Chuẩn bị mẫu có chứa Fe hoà tan

- Xác định  hàm lượng Fe ban đầu của mẫu

- Điều chỉnh pH của mẫu nước thay đổi 4, 5, 6, 7, 8, 9

- Cho hạt cation vào cột trao đổi

- Bơm từng mẫu nước với pH khác nhau qua cột trao 
đổi ion với lưu lượng Q= 10L/giờ

- Lấy phần nước trong sau khi qua cột trao đổi đem 
phân tích hàm lượng Fe còn lại

- Vẽ biểu đồ thể hiện mối tương quan giữa pH và hiệu 
quả trao đổi ion.

• Ảnh hưởng của pH đến hiệu quả khử độ cứng bằng 
trao đổi ion

- Chuẩn bị mẫu nước

- Xác định độ cứng tổng trong mẫu nước (độ cứng 
trong nước cần thí nghiệm > 300 mgCaCO3/l)                                                                                             

- Cho hạt cation mỗi cột trao đổi với liều lượng là 5g                                    

- Dùng HCl 1N hoặc NaOH 1N điều chỉnh pH của mẫu 
nước thay đổi như sau: 3.0; 4.0; 5.0; 6.0; 7.0; 8.0                                                                                      

- Bơm nước qua cột trao đổi ion với Q = 10l/h                                                   

- Lấy phần nước trong sau khi qua cột trao đổi đem 
phân tích độ cứng còn lại trong nước.

2.3.4. Tính toán kết quả

- Vẽ các biểu đồ biểu diễn sự tương quan của pH vào 
hiệu quả khử Fe của các phương pháp. So sánh.

- Đánh giá ảnh hưởng của pH đến hiệu quả khử cứng 
bằng phương pháp trao đổi ion.

3. Kết luận, Kiến nghị
Mô hình thực nghiệm cột lọc ion được xây dựng nhằm 

phục vụ việc đào tạo kỹ sư kỹ thuật gắn giữa lý thuyết 
với thực hành, thực nghiệm, phù hợp với các định hướng 
trong mục tiêu và chương trình đào tạo đại học đã đổi 
mới về đào tạo kỹ sư cấp thoát nước và kỹ sư kỹ thuật 
môi trường tại trường đại học Kiến Trúc Hà Nội. Ngoài bài 
tập thực hành trên mô hình giới thiệu ở trên, còn có thể 
được xây dựng các bài tập nâng cao trên mô hình như: 
Thí nghiệm ứng dụng mô hình cột lọc trao đổi ion để khử 
khoáng; xử lý amoni trong nước ngầm; xử lý tách Ni2+, 
Zn2+ trong nước thải,…

Để nâng cao chất lượng đào tạo đáp ứng được chuẩn 
đào tạo của giáo dục đại học và sau đại học trong nước 
và cơ hội tăng cường hợp tác, hội nhập trong phát triển 
đào tạo với các nước trên thế giới, Nhà trường cần tiếp 
tục triển khai các mô hình thực nghiệm trên cơ sở phối 
hợp các hoạt động nghiên cứu khoa học, đào tạo sau đại 
học và sản xuất ứng dụng./.
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Tóm tắt
Nước thải công nghiệp trong đó có nước thải nhà máy thép 

không được xử lý hoặc xử lý không đạt yêu cầu dẫn đến hiện 
tượng ô nhiễm môi trường nước, trong nhiều trường hợp có 

thể gây ra thảm họa môi trường
      Bài viết trình bày tổng quan về hiện trạng ngành sản xuất 

thép, mô tả nguồn gây ra nước thải và đặc tính nước thải cũng 
như các giải pháp xử lý nước thải của ngành công nghiệp nặng 

này ở Việt nam.
      Nước thải ngành công nghiệp luyện kim bao gồm luyện 

kim mầu nói chung và luyện thép nói riêng có chứa hàm 
lượng kim loại nặng lớn có khả năng trầm tích ở đáy hoặc tích 

tụ trong các nguồn nước. 
      Các phương pháp xử lý loại hình nước thải của công 

nghiệp thép bao gồm phương pháp cơ lý, phương pháp hóa 
học và sinh học.

Abstract
Industrial waste water, including steel plant, which is untreated 

or substandard treated, could lead to environmental pollution, 
and cause environmental disasters in many cases. The article 
presents an overview of the current state of the steel industry, 

describes the wastewater sources and wastewater characteristics 
as well as the wastewater treatment solutions of this heavy 

industry in Vietnam.
            Wastewater from the metallurgical industry, including 

metallurgy in general and steel in particular, contain large 
amounts of heavy metals deposited in sediments or accumulated 

in water sources.
           Treatment methods of wastewater of the steel industry 

include mechanical, chemical and biological methods.
Từ khóa: Các chất độc hại, môi trường nước, nhà máy thép, 

nước thải, ô nhiễm nguồn nước, xử lý nước thải

PGS.TS Vũ Văn Hiểu 
Khoa Kỹ thuật hạ tầng & Môi trường đô thị, Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội 
ĐT:0912608175
KS. Nguyễn Thị Tuyết 
Khoa Cơ khí, Đại học Sao Đỏ, ĐT: 0946325233

‚nh hõòng cÔa nh¿ m¾y thÃp  
½än méi trõñng nõðc
Influence of steel plant on water environment

PGS.TS. VÕ V×n Hiæu 
KS. Nguyçn ThÌ̀Tuyät

Mở đầu
Trên thực tế, các nhà máy thép là 

nguồn sản sinh ra nhiều chất độc hại, 
trong đó có cả thể rắn, thể khí và nước. 
Theo số liệu thống kê của ông Phạm 
Chí Cường, Chủ tịch Hội khoa học 
Kỹ thuật Đúc – Luyện kim Việt Nam,  
sản xuất được một tấn thép thô bằng 
công nghệ lò cao sẽ phải thải ra hơn 
585 kg chất thải rắn, trong đó có 455 
kg xỉ. Đồng thời, sản xuất mỗi tấn thép 
thô còn tạo ra 3m3 nước thải độc hại. 
Lượng khí thải ra từ việc sản xuất một 
tấn thép thô có 2,3 tấn CO2, cùng các 
loại khí CO, SO2, NO3, bụi và bụi kim 
loại…

Hiện nay ở Việt Nam có các công ty 
thép chính sau:

Tổng công ty Thép Việt Nam:

Công ty cổ phần thép Cửu Long-
Vinashin 

Công ty cổ phần tập đoàn Hoà Phát.

Công ty TNHH Thương mại & Sản 
xuất thép Việt

Công ty Gang thép Thái Nguyên

Công ty TNHH gang thép Hưng 
Nghiệp Formosa Hà Tĩnh (FHS)*

Công ty TNHH Thép Pomina

Công ty TNHH Cán thép Tam Điệp

Tập đoàn thép Vạn Lợi

Công ty Cổ phần đầu tư-thương 
mại SMC

Công ty Thép Vina Kyoei (VKS)

Công ty TNHH Thép An Khánh

Công ty Cổ phần Nam Vang 

Công ty TNHH Thép VSC – POSCO

Tập đoàn Thép Viet Nhật

Công ty TNHH Sun Steel

Công ty Liên doanh sản xuất thép 
Vinausteel
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Công ty Cổ phần thép Đình Vũ - Hải Phòng

Công ty Cổ phần tập đoàn Hoa Sen

Công ty TNHH SX VÀ TM Thép Nguyễn Minh

Công ty Cổ phần Hữu Liên Á Châu

(Nguồn: http://www.thuongmai.vn/danh-ba/doanh-
nghiep) [5]

* - Formosa là chủ đầu tư dự án khu liên hợp gang 
thép và cảng nước sâu Sơn Dương bắt đầu từ năm 2008 
với tổng vốn đầu tư gần 10 tỷ USD (công suất hơn 10 
triệu tấn/năm ở giai đoạn I) và đang có kế hoạch tăng vốn 
lên 27 tỷ USD (20 triệu tấn/năm ở giai đoạn II). (Nguồn: 
Bách khoa toàn thư mở Wikipedia) [6].

Trong các công ty trên, Formosa và Công ty Gang 
thép Thái Nguyên là lớn nhất. Nhà máy nước Gang Thép 
Thái Nguyên: Công suất sản xuất thép cán hiện tại đạt 
650.000 tấn/năm. Nguồn nước mặt lấy từ sông Cầu cấp 
nước cho Nhà máy Gang Thép Thái Nguyên công suất 
nhà máy nước là 220.000m3/ngày. Nhà máy nước này 
chủ yếu cấp cho sản xuất khu Gang Thép và một số ít hộ 
gia đình khu Cam Giá, nước không qua xử lý nên chất 
lượng không đảm bảo. (Nguồn: Thiết kế trạm xử lý nước 
cấp thành phố Thái Nguyên).

Nhìn chung sản xuất thép là ngành công nghiệp không 
thân thiện với môi trường, cho nên nhà máy nào cũng 
phải áp dụng rất nhiều biện pháp để xử lý các chất thải đó 
để bảo vệ môi trường xung quanh nhà máy.

Chi phí để xử lý chất thải chiếm tỷ trọng rất cao trong 
tổng đầu tư, nên tùy mức độ áp dụng khác nhau ở từng 
quốc gia mà có mức chi phí tương ứng. Ở mức chung, 
chi phí này phải chiếm đến 20-30% tổng vốn đầu tư của 
một nhà máy.

Bài viết chỉ đề cập ảnh hưởng của nhà máy thép đến 
môi trường nước.

1. Nguồn nước thải và đặc tính nước thải của xí 
nghiệp thép 

Luyện kim đen là một trong những ngành có yêu cầu 
nước rất lớn. Nhà máy thép hiện đại sản xuất 1T thép 
cần 180 – 200m3 nước. Đặc tính của nước thải ở các 
xí nghiệp luyện kim mầu là có chứa số lượng kim loại 
nặng lớn mà nó có khả năng tích tụ ở đáy trầm tích và 
tích tụ trong các nguồn nước. Suy thoái hệ sinh thái môi 
trường liên quan đến chuỗi tổ hợp các sông, hồ và ven 

biển. Trong những năm gần đây phần luyện kim nói chung 
xả nước thải tăng lên từ 16,5 đến 17,9% [4].

Tuần hoàn nước trong một ngày ở các xí nghiệp đạt 
hàng vạn mét khối và lớn hơn. Từ số lượng này gần 48% 
cho làm mát các thiết bị, 26% - xử lý khí, 12% - xử lý và 
gia công thép, 11% - vận chuyển bằng thủy lực và 3% - 
các nhu cầu khác. 

Thất thoát nước không hoàn lại, liên quan đến bốc 
hơi và rơi khỏi hệ thống cấp nước tuần hoàn, từ chuẩn 
bị các hóa chất xử lý nước, với thất thoát trong quá trình 
công nghệ, gồm 6 – 8%. Nước còn lại dưới dạng nước 
thải được đưa trở lại các nguồn nước. Gần 60- 70% nước 
thải liên quan đến ‘quy ước –sạch’, tức là chỉ có nhiệt độ 
cao. Các nước thải còn lại (30 – 40%) bị nhiễm bẩn bởi 
các chất tạp khác nhau và các liên kết độc hại. Lưu lượng 
nước theo các dạng sản xuất thép được dẫn ở bảng 1. 

Nước, sử dụng cho các nhà máy thép, có các đặc tính 
chất lượng xác định: nhiệt độ, hàm lượng các vật lơ lửng, 
hàm lượng mỡ và hắc ín, chỉ số hiđro pH.

Tất cả nước thải nhiễm bẩn do các phân tử lơ lửng, 
tạo thành khi làm sạch khí, tro và các vật liệu rắn khác. 
Sản xuất thép cán, là nguồn nhiễm bẩn do dầu mỡ, nhũ 
và các dung dịch rửa axit. 

Mặc dù sử dụng rộng rãi hệ thống cấp nước tuần hoàn 
(HTCNTH) trong các các nhà máy thép, số lượng nước 
thải rất lớn. Chúng chứa các chất tạp cơ học có nguồn 
gốc hữu cơ và khoáng, trong số đó Me(OH)2, sản phẩm 
dầu, các hợp chất có độc. Thí dụ thành phần chất lượng 
của nước thải như nhau, còn nồng độ các chất nhiễm bẩn 
thay đổi rộng phụ thuộc vào quá trình công nghệ.

Phần lớn số lượng nước yêu cầu trong sản xuất cán, 
luyện và nấu thép (bảng 2).

Thể vẩn của nước thải của xưởng thiêu kết chứa sắt, 
oxit canxi, cacbon. Trong các nhà máy cốc hoá nước thải 
tạo thành từ các xưởng hoá chất (dòng fenol) và từ quá 
trình dập tắt cốc. Lưu lượng nước cho 1 T cốc là 1,2 – 
1,6m3.

Trong quá trình xử lý khí của cốc tạo thành 
đihidrosunfua, bằng phương pháp natri cacbonat asen 
tạo thành 4 – 6 m3/h dòng chảy, mà trong đó có chứa axit 
cacbolic, amoniac, đihidrounfua, xianua, benzen, hắc ín. 

Trong sản xuất luyện gang nước thải được tạo thành 
khi xử lý khí lò cao, làm vệ sinh thuỷ lực của mạt lắng 

Bảng 1. Lưu lượng nước theo các dạng sản xuất thép [3]

Dạng sản xuất Sản phẩm Lưu lượng riêng 
m3/T sản phẩm

Phần trong lưu lưu 
lượng riêng của nước, %

Toàn bộ trong số 
nước sạch

Khai khoáng Quặng 12 4,5 5,0
Thiêu kết Quặng thiêu kết 7,5 0,6 3,1
Luyện cốc hoá học Cốc 12,5 1,0 5,2
Luyện gang Gang 60 4,5 25,0
Nấu thép (luyện)  Thép 52 3,5 21,7
Cán Thép cán 96 5,5 40,0
 Tổng Thép 240 20 100

Bảng 2. Nguồn nước thải của xí nghiệp thép [3]

Dạng sản xuât Các công đoạn

Luyện gang Xử lý khí lò cao; thu gom thuỷ lực các mạt lắng và các túi trong ngăn 
hầm than; tạo hạt xỉ lò cao và rót gang 

Thiêu kết và sản xuất cán thép Làm sạch khí; thu rơi vãi từ máy nung; thu dọn ẩm các ngăn 

Hoá học luyện cốc Tuyển than và thu gom bụi; quá trình hoá học (nước thải axit cacbolic); 
dập tắt cốc

Luyện thép Làm sạch khí; làm mát và rửa bằng nước các khuôn đúc thỏi; khi rửa 
các nồi hơi

Cán thép Làm mát các trục cán, cổ trục cán và ổ gối đỡ; rửa và vận chuyển vảy 
sắt; làm mát các cơ khí phụ trợ; thử thuỷ lực đường ống

Bảng 3. Đặc tính nước thải của xí nghiệp [4]

Đặc tính Nước, cấp từ nguồn Tổng dòng chảy
1 2 3

Màu sắc Không màu Vàng - nâu
Mùi Không mùi Bùn quặng và dầu
Chất lơ lửng, mg/l 20-30 220-822
рН 7,5 7,6-8,5
Độ kiềm, mg-đương lượng/l 2,8-3,0 3,0-7,6

Thành phần hoá học, mg/l
Cl2 13-28 41-198
SO4 73-78 108-290
NO2 0.07-0.1 0.1-7.0
NO3 Vết
NH4 1-40 (16,3)
Fe+ общий 0,1-02 9-40 (23)
Các sản phẩm dầu và hắc ín, mg/l 0-92 (32)
Độ oxi hoá, mg/l О2 6,6-7,1 13-90 (40,8)

xuống, từ các thiết bị tạo hạt xỉ lò cao và các máy khác. 
Trong các dòng chảy này có chứa các phần tử quặng, 
cốc, đá vôi, sunfat, clorua, các mảnh vụn của gang ngưng 
kết, vảy sắt, grafit (than chì), vôi chưa tôi tới. Khi luyện 
gang feromangan (hợp kim sắt-mangan) dòng chảy nước 
thải cũng có chứa xianua, hợp chất rađon, amonia.

Trong sản xuất luyện thép nước thải được tạo thành 
khi làm sạch khí của lò marten, lò thổi, lò điện, làm mát và 
rửa khuôn đúc thỏi, các thiết bị rót thép liên tục và rửa lò 
hơi - tận dụng phế liệu. Hàm lượng các phần tử lơ lửng 
trong các nước thải như vậy đạt đến 7000 mg/l.

Các nước thải của sản xuất hợp kim sắt có đặc tính 
tồn tại các chất lơ lửng, có các phản ứng kiềm, chứa axit 
cacbolit, xianua, sunfoxianua, mangan, sắt, crom, asen, 
vanadi...

Trong nước thải của xưởng đúc có chứa số lượng lớn 
sét, cát, cặn tro từ các phần cháy của các tạp chất lõi. Phụ 
thuộc vào các thiết bị áp dụng và các vật liệu tạo khuôn 
ban đầu tất cả các chất này có thể đạt đến 5000 mg/l.

Khi xả nước thải nhiễm bẩn của các nhà máy thép 
trong nguồn nước tăng số lượng các phần tử lơ lửng, 
phần lớn lắng đọng gần vị trí lỗ xả nước thải, tăng nhiệt 
độ nước, làm kém chế độ ôxy, tạo thành bọt váng tẩm dầu 

trên bề mặt nước. Nếu trong nước thải có chứa axit, thì 
sẽ tăng độ axit của nước, phá vỡ vận hành của các quá 
trình sinh học. Tất cả điều này có thể dẫn đến các thuỷ 
sinh (cá, tôm, san hô, rong..) sẽ chết và phá huỷ quá trình 
tự nhiên của tự làm sạch hệ thống nước. Tổng dòng chảy 
của xí nghiệp có các đặc tính sau (bảng 3)

Thực nghiệm đã phát hiện, rằng các nguyên tố như 
asen, selen, kẽm, rađi, palađi, ytri vào trong cơ thể sống 
từ nước uống sẽ dẫn đến phát sinh các khối u ác tính ở 
các động vật máu nóng. Cũng như thế có ảnh hưởng đến 
cơ thể bằng các đường khác – crom, berili, chì, coban, 
niken, tantali, uran và hàng loạt các nguyên tố khác. 
Ngoài ra, cađimi chì, liti và gali cũng có tác động đột biến.

Nhiều hợp chất vô cơ thậm chí với hàm lượng nhỏ 
có tác động độc tính đến cá và các nguồn thức ăn của 
chúng.

Đặc biệt nguy hiểm là tồn tại các hợp chất vô cơ trong 
nước uống. 

2. Các biện pháp làm sạch nước thải của ngành sản 
xuất thép 

2.1. Xác định và phân loại nước thải công nghiệp

Như đã biết, đã xác lập “các tiêu chuẩn” nồng độ giới 
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hạn cho phép (NĐGH) cho 1925 các chất độc hại [4].

Các quy phạm cấm xả nước thải vào hồ chứa nước, 
nếu có thể tránh được điều này, sử dụng công nghệ hợp lý 
và cấp nước tuần hoàn (CNTH). Phần lớn số lượng nước 
thải tạo thành trong các xưởng chính của nhà máy thép 
(lò cao, luyện thép, cán thép...), nhưng mức độ nhiễm 
bẩn của chúng tương đối không lớn. Đặc điểm để phân 
biệt nước thải chung của nhà máy – tồn tại số lượng lớn 
các phần tử lơ lửng (800 – 4300mg/l), chủ yếu là quặng 
và gỉ sắt, mà chúng cho nước thải màu sắc đỏ-nâu. Cũng 
như trong nước thải có chứa số lượng không đáng kể 
các chất bẩn hữu cơ; nước thải có nhiệt độ tương đối 
cao 35 – 550C. Một nhà máy thép thải gần 200T/ngày các 
chất lơ lửng.

Trong sản xuất luyện gang số lượng nước thải lớn 
nhất – 15 m3/T gang.

Nhiễm bẩn nước thải ít hơn là từ sự tạo hạt của xỉ, 
khi xỉ nóng chảy xỉ làm lạnh nhanh bằng nước. Phần lớn 
nước trong đó là bay hơi, còn lại thu hồi để sử dụng lại. 

Bảng 4. NĐGH các chất bẩn phổ biến trong nước thải 
của các xí nghiệp luyện kim đen, mg/l [4]

Các chất NĐGH
Amoniac (theo nitơ) 2,0
Bari 0,1
Nhiên liệu xăng 0,1
Bo 0,5
Banađi 0,1
Vonfam 0,05
Sắt 0,5
Canxi 180
Silic 10
Mỡ 0,02-0,4
Đồng 1,0
Dầu nhiều lưu huỳnh sunfua 0,1
Dầu nặng 0,3
 Sunfuaxianua 0,1
Cacbonđiunfua 1,0
Chì 0,03
 Sunfat amoniac 0,5
Axit cacbolic 0,001
Thuốc tuyển nổi ОПС-6 2,0
Thuốc tuyển nổi eticantogenat 
kali    

0,1

Clorua amonia (theo nitơ) 2,0
Clorua canxi 550
Crom (tính cho Cr3+) 0,6
Crom (tính cho Cr6+) 0,1
Kẽm 1,0
Xianua đơn và xianua phức 
(loại trừ xianuaferit) 

0,1

Nước thải từ tạo hạt có nhiệt độ đến 400C. Số lượng các 
phần tử lơ lửng kanserogen 3,4 benzpiren. Nước thải sản 
suất hoá học luyện cốc nói chung không mong muốn xả 
vào nguồn nước, vì nước trong đó sẽ trở nên không dùng 
được cho bất kỳ sử dụng nào.

Các nước thải độc hại nhất tạo thành trong quá trình 
chế tạo mặt thép bằng các axit. Trong các xưởng này tạo 
thành hai loại nước thải:

1) Được tập trung hơn, trong đó bao gồm dung dịch đã 
sử dụng từ các bể tẩy rửa axit. Chứa H2SO4, Fe2(SO4)3; 
t = 30 – 800C.

2) Ít tập trung hơn, bao gồm nước từ rửa các chi tiết 
chế tạo. Số lượng nước thải:

- Loại thứ nhất – 0,5m3/T thành phẩm;

- Loại thứ hai – 3m3/T. Nước thải độc hại nhất là các xí 
nghiệp tuyển quặng. Số lượng nước thải khá lớn nhưng 
chúng có chứa chủ yếu số lượng lớn sét, cát và đá không 
khoáng. 

2.2. Các phương pháp hiện đại xử lý nước thải

Để xử lý nước thải công nghiệp sử dụng phương 
pháp cơ học, và các hóa chất phản ứng làm sạch nước. 
Cũng như nghiên cứu ứng dụng các phương pháp không 
dùng hóa chất: điện hóa, ion điện, áp dụng nhựa trao đổi, 
ozon hóa.

Các phương pháp cơ học sử dụng trong phương 
pháp cơ bản xử lý sơ bộ. Chúng dùng để tách các chất 
tạp không tan độ lớn khác nhau khỏi nước. Đối với các 
mục đích này sử dụng các song chắn rác, lưới trống, thiết 
bị lọc, bể lắng cát, bể lắng, bể thu dầu, thiết bị thu dầu 
mỡ. Các thiết bị chính của xử lý cơ học là các bể lắng các 
nguyên tắc hoạt động khác nhau, hồ lắng. Hiện nay đối 
với xử lý cơ học áp dụng các siclon thủy lực, yêu cầu diện 
tích rất nhỏ và công suất lớn. Nước thải sau làm sạch cơ 
học phụ thuộc vào thành phần và yêu cầu đưa đến xử lý 
hóa học, lý hóa hoặc sinh học.  

Xử lý phản ứng hóa học áp dụng trong các trường 
hợp, khi loại bỏ các chất nhiễm bẩn chỉ có khả năng nhờ 
các phản ứng hóa học giữa các chất tạp và hóa chất phản 
ứng tạo thành các chất mới, mà nó dễ loại bỏ. Để làm 
sạch như vậy sử dụng các phản ứng oxy hóa, trung hòa, 
chuyển các hợp chất độc hại sang không độc hại, khử 
độc bằng phương pháp clo hóa... Các phương pháp cụ 
thể yêu cầu chi phí lượng hóa chất lớn. Ngoài ra, kết quả 
tạo thành các phản ứng của hợp chất cần loại bỏ khỏi 
nước thải và xử lý chúng. Trung hòa nước thải được ứng 
dụng rộng rãi để loại bỏ axit, kiềm, các muối kim loại ra 
khỏi nước thải.  

Các phương pháp lý hóa học xử lý nước được chia 
ra có sử dụng chất phản ứng và không sử dụng chất 
phản ứng. Đối với có sử dụng chất phản ứng liên quan 
đến các phương pháp, khi lắng và loại các hợp chất từ 
nước thải áp dụng chất đặc biệt – keo tụ (muối nhôm và 
sắt, nước ammoniac...) và thuốc tuyển nổi (poliakrilamit, 
polime tổng hợp, polime tự nhiên, chất vô cơ, thí dụ, axit 
silic). Làm sạch nước thải bằng phương pháp chất phản 
ứng gồm một số giai đoạn: kết bông, tách bông chất tạp 
ra khỏi nước. 

Đối với phương pháp không sử dụng chất phản ứng 
liên quan đến: hấp phụ, điện hóa học, bức xạ... Các 
phương pháp không sử dụng chất phản ứng diễn ra 
không đưa vào môi trường phản ứng các hợp chất hóa 
học bổ sung. Hơn nữa thực hiện quá trình yêu cầu chi 
phí phụ năng lượng và sử dụng các chất trung hòa để 
làm chất hút, mà khi tái sinh cho nhiễm bẩn thứ hai dưới 
dạng xỉ cặn.  

Đối với phương pháp điện hóa học làm sạch nước liên 
quan đến trao đổi ion, điện phân... nồng độ khoảng 600 – 

700mg/l. Trong nước thải cũng chứa silic, canxi, hợp chất 
sunfua, sunfat.

Nước thải của sản xuất hóa học luyện cốc có đặc tính 
là tồn tại fenol (axit cacbolic), số lượng có thể rất lớn. 
Áp dụng rộng rãi các nhựa tổng hợp trao đổi ion, zeolit, 
hidroxid và muối thép polivalent. Trao đổi ion là một trong 
các phương pháp cơ bản khử muối, làm nhạt nước mặn 
và làm mềm nước.

Trong những năm gần đây ứng dụng rộng rãi quá trình 
lọc màng làm sạch nước thải (siêu lọc, thẩm thấu ngược, 

Bảng 5. Các phương pháp xử lý nước thải loại bỏ các chất độc hại [4]

Các chất độc hại Phương pháp xử lý
1 2

Nitơ, amoniac Xử lý sinh học nước thải, còn khi không đủ hiệu quả thì xử lý triệt để: 1) kiềm hoá bằng 
vôi đến 9,5 – 11,5 và thổi amoniac bằng không khí; 2) oxi hoá bằng clorua và lọc qua 
than hoạt tính hạt; 3) hấp phụ bằng zeolit (độ hiệu quả 54 – 100%)

Các hợp chất ammoni: hidroxit, 
cacbonat ammoni, amoni 
thiocyanate

Làm sạch sinh học

Nhôm (chứa trong nước thải từ 
bể tắm mạ điện)

Trung hòa bằng kiềm, sau đó lắng đọng nhôm hoặc loại bỏ bằng trao đổi ion

Vanađi Xử lý sinh học, hóa học: loại bỏ bằng trao đổi ion, thẩm thấu ngược; kết tủa hydroxit sắt 
ở pH 8,5-10, sulfide sắt, hấp thụ bằng than hoạt tính

Vonfram Loại bỏ bằng ionit
Sắt Các phương pháp loại bỏ biến nhất - sục khí, lắng, lọc, đông tụ, trao đổi ion. Áp dụng 

kết tủa bằng vôi, gắn kết, điện phân, phương pháp thẩm thấu ngược, hấp thụ bằng 
than hoạt tính. Xử lý nước thải bằng phương pháp cơ học và sinh học làm giảm nồng 
độ sắt trong nước thải đến 86%; làm sạch bằng bộ lọc cation giảm nồng độ sắt từ 11 
đến 0,01mg / l.

Cađimi (đặc biệt là trong nước 
thải các xưởng mạ điện)

Xử lý sinh học (80% cađimi được loại bỏ); xử lý hóa học bằng cách thêm dung dịch 
kiềm, vôi; lắng và lọc (loại bỏ 60% cadmi). Hiệu quả của xử lý nước thải bằng vôi loại 
bỏ 98,9% cadmium. 

Đồng và các hợp chất của nó Xử lý sinh học, hóa học, lắng bằng vôi hoặc hydroxide natri,lắng bằng kali ferrocyanide, 
phương pháp lý - hóa học, trao đổi ion, phương pháp thẩm thấu ngược.

Molypden Loại bỏ bằng trao đổi ion. Hiệu quả của xử lý nước thải loại molypden là áp dụng các 
phương pháp hóa học (phèn), 85%, 12% vôi, phương pháp vật lý - 72%.

Asen Phương pháp hóa học và lý - hóa. Đôi biofiltrovaniem asen được loại bỏ hoàn toàn khỏi 
nước thải.

Nikel Xử lý sinh học và lý – hóa; phương pháp thẩm thấu ngược (hiệu quả 92-96%); hấp phụ 
bằng than hoạt tính (có hiệu quả - 95-99%).

Chì Sự hấp phụ bằng than hoạt tính; phương pháp hóa học, xử lý sinh học
Lưu huỳnh và hợp chất của nó  Xử lý sinh học và lý - hóa; các phương pháp hóa học
Phốt pho Xử lý sinh học và lý - hóa; trao đổi ion; phương pháp thẩm thấu ngược
Clo  Các phương pháp xử lý hóa học, thổi khí
Crom Xử lý sinh học, hóa học: loại bỏ bằng trao đổi ion, thẩm thấu ngược; xử lý bằng 

phương pháp cơ học; các phương pháp lý - hóa
Kẽm Xử lý sinh học; trung hòa bằng kiềm; vôi; vữa; trao đổi ion; phương pháp thẩm thấu 

ngược
Xianua Xử lý sinh học, hóa học, trao đổi ion, hấp phụ bằng than hoạt tính
Axit hydrochloric Trung hòa bằng vôi
Nồng độ của ion hydro (pH) Khi pH = 6 ÷ 7 xử lý sinh học (pH tối ưu = 6,5); phương pháp trung hòa nước có tính 

axit và kiềm
Phenol, thioxyanat Xử lý sinh học
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vi lọc (micrfilter), bốc hơi qua màng, thẩm tách, thẩm 
tách điện). Các màng làm từ sợi tổng hợp axetat xelulo, 
poliamit, chất dẻo chứa flo, các polime khác nhau, thủy 
tinh, than chì, các oxit kim loại. 

Siêu lọc có đặc tính vận tốc chuyển động lớn phân 
chia chất lỏng. Khi áp suất cao và giảm vận tốc chuyển 
động của phân chia chất lỏng vào lọc thẩm thấu ngược. 
Trong quá trình thẩm thấu ngược màng có thể giữ toàn bộ 
các chất hòa tan về thực tế và các chất lơ lửng có nguồn 
gốc khoáng và hữu cơ (trong số đó có vi khuẩn, siêu vi 
trùng, vi trùng, nấm...).

Các quá trình lọc màng chia các chất lỏng, chất tạp, 
phân khoáng nước, phân chia và cô đặc nước thải là hiệu 
quả nhất trong liên quan hệ sinh thái, vì nó cho phép tận 
dụng lại từ nước thải các chất quý, sử dụng lại nước, tái 
sinh các thành phần đã sử dụng.     

Phương pháp sinh học áp dụng để làm sạch nước từ 
nhiều chất hữu cơ hòa tan (đihidrosunfua, amiac, nitrit). 
Quá trình dựa trên các khả năng của vi sinh vật sử dụng 
các chất này để nuôi dưỡng. Tiếp xúc với các chất hữu cơ 
của vi sinh vật cá biệt phá vỡ chúng, trở về trong nước, 
dioxit cacbon và các chất khác. Phần khác của các chất 
hữu cơ đi đến tạo thành sinh khối.

Các phương pháp hiếu khí và kỵ khí đã biết của xử lý 
sinh học. Phương pháp hiếu khí dựa trên sử dụng các vi 
sinh vật hiếu khí, đối với hoạt động sống cần thiết cấp oxi 
thường xuyên và nhiệt độ 20 – 400C. Các phương pháp 
kỵ khí là không có tham gia của oxi, sử dụng chúng chủ 
yếu để khử độc cặn.

Phương pháp nhiệt sử dụng để xử lý nước thải khoáng 
hóa mạnh, có chứa muối canxi, mangan v.v. Nước đã làm 
sạch nhận được chủ yếu bằng cách bay hơi nó trong 
các thiết bị đặc biệt. Trong một số trường hợp sử dụng 
phương pháp nung đốt, trong đó nước thải phun thành 
bụi trực tiếp trong dòng khí nóng. Trong đó nước bốc hơi 
hoàn toàn, chất tạp hữu cơ cháy, còn các chất khoáng 
chuyển thành chất rắn hoặc các phân tử nóng chảy, mà 
sau đó được thu giữ.

Các phương pháp xử lý nước thải loại bỏ một số chất 
độc hại được dẫn trong bảng 5. 

3.Kết luận
Đặc tính của nước thải, ở các xí nghiệp luyện kim mầu 

và đen là có chứa số lượng kim loại nặng lớn, mà nó có 
khả năng tích tụ ở đáy trầm tích và tích tụ trong các nguồn 
nước. Suy thoái hệ sinh thái môi trường liên quan đến 
chuỗi tổ hợp các nguồn nước sông, hồ và ven biển [3].

Khi xả nước thải nhiễm bẩn của các nhà máy thép 
trong nguồn nước tăng số lượng các phần tử lơ lửng, 
phần lớn lắng đọng gần vị trí lỗ xả nước thải, tăng nhiệt 
độ nước, làm xấu chế độ ôxy, tạo thành bọt váng tẩm dầu 
trên bề mặt nước. Nếu trong nước thải có chứa axit, thì 
sẽ tăng độ axit của nước, phá vỡ vận hành của các quá 
trình sinh học. Tất cả điều này có thể dẫn đến các thuỷ 
sinh (cá, tôm, san hô, rong..) sẽ chết và phá huỷ quá trình 
tự nhiên của tự làm sạch hệ thống nước. 

Để xử lý nước thải chứa các chất độc hại có thể sử 
dụng phương pháp cơ học, lý – hóa học, phương pháp 
hóa học, và xử lý sinh học…

Để ngăn ngừa ảnh hưởng của nước thải các nhà máy 
thép cần tuân thủ các quy định của pháp luật về bảo vệ môi 
trường như: Luật Bảo vệ môi trường của Quốc hội nước 
CHXHCN Việt Nam, số 55/2014/QH13, ngày 23/06/2014; 
QCVN 40: 2011/BTNMT Quy định kỹ thuật quốc gia về 
nước thải công nghiệp; QCVN 52:2013/BTNMT Quy 
chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước thải công nghiệp sản 
xuất thép. Cũng như tăng cường công tác kiểm soát môi 
trường của các cơ quan chức năng địa phương và trung 
ương theo luật định./.
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1. Đặt vấn đề
Sự gia tăng dân số một cách chóng mặt như hiện nay, 

kéo theo sự gia tăng các khu đô thị, chung cư, nhà ở cao 
tầng khiến việc đầu tư thích đáng cho môi trường sống 
bị lơ là, không được chú trọng. Bên cạnh đó, kiến trúc 
nhà chung cư cao tầng hiện nay không hòa hợp với thiên 
nhiên và thích ứng với điều kiện khí hậu ở địa phương, 
và làm giảm chất lượng sống của chúng ta. Căn hộ chung 
cư hiện nay thiếu sự liên kết, kết nối đồng bộ bên trong 
căn hộ với bên ngoài căn hộ. Ngoài ra, thiếu sự kết nối 
không gian căn hộ với môi trường xung quanh làm cho 
không gian căn hộ lộn xộn, không có kiểm soát, ô nhiễm 
môi trường, lãng phí không gian trống. Đề tài nghiên cứu 
của nhóm sẽ đưa ra các giải pháp kết nối không gian 
căn hộ trong các chung cư cao tầng tại Hà Nội với môi 
trường xung quanh thông qua 1 số không gian đệm như 
ban công, logia và cửa sổ.

2. Thực trạng giải pháp kết nối giữa căn hộ chung cư 
tại Hà Nội với môi trường xung quanh

Nghiên cứu một số căn hộ điển hình tại các khu nhà 
cao tầng: Chung cư Royal City, chung cư Time City, 
Chung cư Dolphin Plaza - 28 Trần Bình, Từ Liêm, Hà Nội 
ta thấy một số thực trạng nổi bật:

Đối với các căn hộ Chung cư Royal City, chung cư 
Time City, những vấn đề còn tồn tại:

- Các căn hộ thiếu kết nối với môi trường tự nhiên. 
Ban công, logia hẹp, mỗi căn hộ chỉ có 1 ban công hoặc 
logia, hoặc nếu có 2 ban công logia thì rất nhỏ chỉ vừa 1 
người đứng.

- Số căn hộ mỗi tầng quá dày đặc, hành lang giữa dài 
và hẹp.

- Căn hộ thiếu view nhìn, thiếu ánh sáng và thông gió

- Có căn hộ phòng ngủ không có cửa sổ, hoặc kết nối 
với môi trường nhờ ban công, logia

- Căn hộ chưa có giải pháp che chắn nắng trên mặt 
đứng

- Các căn hộ chưa gần gũi với môi trường tự nhiên và 
tiết kiệm năng lượng

Các căn hộ Chung cư Dolphin Plaza: 

- Sử dụng kết cấu vách, dầm chuyển, hầu hết các 

phòng đều thông thoáng tự nhiên, mỗi căn hộ đều có 2 - 3 
mặt thoáng, mặt đứng có diện tích kính lớn, logia rộng.

- Điểm bất lợi là các block nhà khá gần nhau, khuôn 
viên đất hơi hẹp dẫn đến nhiều căn hộ bị đối diện nhau 
với khoảng cách khá gần, tiện ích công cộng như công 
viên cây xanh bị thiếu.

- Số căn hộ mỗi tầng là hợp lí nên được thông thoáng 
tốt hơn

- Căn hộ tiếp xúc với môi trường tự nhiên nhờ không 
gian đệm Logia, Ban công.

- Mỗi căn hộ có 2 - 3 mặt thoáng. Mỗi phòng đều có 
ban công, logia rộng. Phòng khách có ban công rộng 2m, 
phòng ngủ có ban công rộng 1m 

- Các phòng đều được thông thoáng và chiếu sáng tự 
nhiên.

Những vấn đề cần nghiên cứu từ thực tế

- Điều kiện vi khí hậu của Hà Nội: Nắng, gió, bão, 
thông gió, chiếu sáng, nhiệt độ, độ ẩm. 

- Các giải pháp kết nối căn hộ với môi trường tự nhiên 
nhờ: Ban công, logia và cửa sổ.

- Đảm bảo không gian mở, không gian đệm, chắn 
nắng mặt đứng, bố trí mặt bằng.

- Sử dụng tích hợp công nghệ tiết kiệm năng lượng

3. Giải pháp kết nối căn hộ chung cư tại Hà Nội với 
môi trường xung quanh

Nguyên tắc và yêu cầu	

- Thiết kế căn hộ phải đảm bảo các điều kiện về an 
ninh, chống ồn, tầm nhìn cảnh quan và vệ sinh môi trường 
đồng thời đảm bảo tính độc lập, khép kín và an toàn sử 
dụng.

- Đạt các tiêu chí tốt về điều kiện vi khí hậu, đưa con 
người gần gũi với thiên nhiên.

- Tiết kiệm năng lượng, đáp ứng đầy đủ tiện nghi sinh 
hoạt của con người.

- Đặt nhu cầu, nguyện vọng của người dùng lên trước, 
từ đó đề xuất giải pháp.

- Tuân thủ đúng quy định, tiêu chuẩn thiết kế, luật nhà 
ở và hệ thống pháp lý hiện hành.

GiÀi ph¾p kät nêi khéng gian c×n hî  
trong c¾c chung cõ cao tßng tÂi H¿ Nîi  
vði méi trõñng xung quanh 

Nhóm sinh viên thực hiện: Nguyễn Đức Minh, Phạm Văn Tuyền, 
Bùi Hữu Toàn – 2013K4

Giảng viên hướng dẫn: TS.KTS. Vương Hải Long
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Giải pháp tổ chức không gian kiến trúc

- Giải pháp tổ chức mặt bằng

- Giải pháp tổ chức mặt đứng

+ Mỗi phòng ở cần có một ban công hoặc logia (Đề 
xuất sử dụng bình phong kính);

+ Lắp đặt lưới an toàn ở khu vực ban công, logia vừa 
đủ giữ an toàn cho trẻ nhỏ, vừa đảm bảo độ thoáng mát 
cho căn hộ;

+ Sử dụng vật liệu hoàn thiện làm giảm bức xạ nhiệt: 
Sử dụng loại sơn màu sáng có tính năng phản xạ nhiệt 
cao để giảm lượng nhiệt hấp thụ;

+ Sử dụng các loại vật liệu ốp ngoài có hệ số dẫn nhiệt 
và hệ số hàm nhiệt thấp, các vật liệu nhân tạo như các 
tấm bông khoáng, steropo;

+ Trên mặt đứng có thể dùng pin mặt trời thay thế cho 
lớp vỏ công trình vừa có năng lượng sử dụng vừa làm lớp 
vỏ bọc công trình một cách hiệu quả;

+ Sử dụng một công nghệ mới là màng lọc sáng;

+ Giải pháp mặt đứng xanh;

+ Giải pháp chống nóng với lam chắn nắng tự động. 

 Giải pháp kết nối thông qua một số không gian kiến 
trúc khác.

- Giải pháp tổ chức ban công, logia:

+ Đề xuất căn hộ 45m2 trở lên hoặc có 2 phòng ngủ trở 
lên phải có 2 logia trong 1 căn hộ;

+ Cây xanh có khả năng điều tiết các yếu tố vi khí hậu, 
lọc bụi, chắn ồn do đó nó là yếu tố cần thiết của nhà ở, 
đặc biệt là nhà ở tầng cao; 

+ Ban công, logia kết hợp với vườn đứng;

+ Ban công, logia có sử dụng hệ lam chắn nắng, hoặc 
mái che di động;

+ Ban công, logia có sử dụng mái che là tấm pin năng 
lượng mặt trời;

+ Lan can ban công, logia sử dụng kính cường lực có 
chia tấm nhỏ và khoảng hở < 10 cm.

+ Lan can ban công, logia với các thanh cứng kim loại 
và khung dây khoảng hở < 10cm;

- Giải pháp tổ chức cửa sổ:

+ Khung cửa mảnh khảnh cho các cửa sổ và cửa ra 
logia, ban công;

+ Sử dụng cửa 2 lớp;

+ Cửa sổ dùng lam che nắng, tấm che nắng di động, 
những tấm che nắng là tấm pin mặt trời;

+ Sử dụng rèm cách nhiệt tốt để hạn chế hấp thụ nhiệt 
từ mặt trời vào nhà;

Giải pháp thẩm mỹ và vật liệu:

- Sử dụng màu sắc làm phương tiện kết nối không 
gian.

- Sử dụng tranh 3D hoặc tranh thiên nhiên to trong căn 
hộ, khu vực ban công, logia.

- Mặt tường chắn nắng là vật liệu thân thiện thiên 
nhiên, có nhiều gờ nhô ra khỏi tường

- Tường hai lớp hoặc tường có ốp gỗ để giảm hấp thụ 
nhiệt vào phòng.

Giải pháp kỹ thuật - trang thiết bị.

- Cửa ra ban công, lô gia dùng cửa mở trượt, mở quay 
hoặc mở quay lật vào trong. 

- Ngoài ra, cửa ra ban công, lô gia chỉ cần sử dụng 1 
tay nắm phía trong nhà.

4. Kết luận và kiến nghị
Kết luận

- Đề tài đã đề xuất các giải pháp tổ chức mặt bằng 
đạt được các tiêu chí tốt về vi khí hậu cũng như là kết nối 
căn hộ với môi trường tự nhiên. Tránh ô nhiễm ánh sáng 
căn hộ.

- Đề xuất các giải pháp về kiến trúc đạt được các tiêu 
chí tốt về điều kiện vi khí hậu như:

- Đảm bảo không gian mở để kết nối căn hộ với thiên 
nhiên.

- Đảm bảo chắn nắng và thông gió mà vẫn kết nối căn 
hộ với môi trường tự nhiên.

- Phù hợp với công trình chung cư cao tầng, đáp ứng 
đầy đủ tiện nghi sinh hoạt của con người, phù hợp với 
điều kiện môi trường khí hậu Hà Nội.

Kiến nghị

- Cần có các hệ thống văn bản chính thức thống nhất 
các quy định về hệ thống tiêu chuẩn liên quan tới yêu cầu 
vi khí hậu cho căn hộ trong các chung cư cao tầng.

- Cần có nghiên cứu sâu sắc về giải pháp kết nối căn 
hộ gần gũi môi trường tự nhiên.

- Cần có các chủ trương chính sách khuyến khích các 
nhà thiết kế, chủ đầu tư trong thiết kế, đầu tư, xây dựng 
theo hướng kết nối căn hộ với môi trường tự nhiên./.

T¿i lièu tham khÀo
1.	 Phạm Ngọc Đăng (chủ biên), Các giải pháp thiết kế công trình 

xanh ở Việt Nam.
2.	 Hoàng Mỹ Hạnh (1999), Cải thiện môi trường ở trong điều kiện 

khí hậu Việt Nam, NXB Xây Dựng.
3.	 Phạm Đức Nguyên, Nguyễn Thu Hòa, Trần Quốc Bảo (2002), 

Các giải pháp kiến trúc khí hậu Việt Nam, NXB Khoa học và kĩ 
thuật Hà Nội.

Trường dân tộc nội trú Cao Bằng
Sinh viãn thúc hièn: Nguyễn Đình Hải 

Gi¾o viãn hõðng dán: PGS.TS.KTS. Nguyễn Vũ Phương
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Khai mạc bảo vệ đồ án tốt nghiệp Kỹ sư 
Quản lý Đô thị khóa 2012 - 2017

Sáng 19/05/2017, Khoa Quản lý đô thị đã tổ chức Lễ 
Khai mạc bảo vệ đồ án tốt nghiệp Kỹ sư quản lý Đô thị cho 
sinh viên khóa 2012 - 2017 QL. GS.TS.KTS. Nguyễn Tố 
Lăng - Phó Hiệu trưởng Nhà trường chủ trì lễ khai mạc.

Dự khai mạc bảo vệ đồ án tốt nghiệp còn có các khoa, 
các chuyên gia và lĩnh vực chuyên ngành; đại diện lãnh 
đạo các Khoa, các phòng ban chức năng trong Trường và 
đặc biệt là sự có mặt của các em sinh viên khóa 2012 QL 
cùng gia đình và bạn bè.

Thay mặt lãnh đạo Khoa Quản lý đô thị, TS.KTS. Vũ 
Anh - Phó Trưởng Khoa đọc Báo cáo tổng kết khóa học 
2012 - 2017. Báo cáo chỉ rõ: “Khoá 2012QL là khóa thứ 8 
Khoa Quản lý đô thị tuyển sinh đào tạo hệ chính quy đại 
học chuyên ngành Quản lý xây dựng. Trong 5 năm học, 
sinh viên khoá 2012QL đã hoàn thành 68 môn học, 155 
tín chỉ bao gồm các môn học đại cương, các môn học cơ 
sở chuyên ngành, các môn học chuyên ngành và 1 đồ án 
tốt nghiệp cuối khoá. …Nhìn chung, sinh viên lớp 2012QL 
đã có nhiều cố gắng khắc phục khó khăn, cố gắng học 
tập, sinh viên đã ý thức được trách nhiệm của mình trong 
việc tự giác học tập các môn cơ bản, các môn cơ sở cũng 
như các môn chuyên ngành. Số lượng sinh viên đạt kết 
quả học tập loại xuất sắc, giỏi liên tục tăng qua từng năm 
học, số sinh viên đạt loại khá giỏi chiếm 83.8%. Kết thúc 
5 năm học không có sinh viên nào đạt loại yếu kém…”

Phát biểu tại khai mạc, GS.TS.KTS. Nguyễn Tố Lăng 
- Phó Hiệu trưởng Nhà trường khẳng định: “Trường Đại 
học Kiến trúc Hà Nội là Trường đại học đầu tiên đào tạo 
hệ đại học về lĩnh vực Quản lý đô thị. Cho đến nay, Nhà 
trường đã có 12 năm đào tạo chuyên ngành này. Qua 
khảo sát sơ bộ, sinh viên Quản lý đô thị sau khi ra trường 
làm việc rất hiệu quả trong các cơ quan Nhà nước, địa 
phương và có mặt hầu hết ở các lĩnh vực quản lý đô thị 
trên địa bàn toàn quốc…”

Lãnh đạo Nhà trường hy vọng rằng sau khi ra trường, 
các em sinh viên cần tiếp tục phát huy, rèn luyện, tích 
lũy kinh nghiệm, miệt mài và tâm huyết để sáng tạo nên 
những đồ án quy hoạch có giá trị và đi vào cuộc sống...

Phó Hiệu trưởng Nguyễn Tố Lăng cũng chúc các em 
sinh viên bảo vệ đồ án tốt nghiệp lần này hãy bình tĩnh, tự 
tin báo cáo kết quả học tập của mình một cách đầy đủ, rõ 
ràng để đạt được kết quả cao nhất.”

Nghiên cứu sinh Trần Anh Tuấn bảo 
vệ thành công Luận án Tiến sĩ chuyên 
ngành Quản lý đô thị và Công trình

Chiều 27/04/2017 tại Trường Đại học Kiến trúc Hà 
Nội, Hội đồng chấm Luận án Tiến sĩ cấp Trường đã tổ 
chức buổi bảo vệ Luận án Tiến sĩ chuyên ngành Quản lý 
đô thị và Công trình cho nghiên cứu sinh Trần Anh Tuấn 
với đề tài: “Mô hình và giải pháp quản lý các công trình di 
sản kiến trúc đô thị thuộc địa Pháp tại Quận 1 Thành phố 
Hồ Chí Minh”, mã số 62.58.01.06 do GS.TS.KTS. Nguyễn 

Tố Lăng và PGS.TS. Nguyễn Tuấn Anh hướng dẫn.

Dự buổi bảo vệ, về phía cơ sở đào tạo có PGS.
TS.KTS. Lê Quân - Hiệu trưởng Nhà trường. Buổi bảo vệ 
còn có sự có mặt của đại diện các chuyên gia, các nhà 
khoa học, các giảng viên đang làm công tác giảng dạy 
trong và ngoài Trường…; đại diện Tổng Công ty tu bổ di 
tích Trung ương (cơ quan công tác của Nghiên cứu sinh) 
cùng gia đình, bạn bè và đồng nghiệp.

Với những kết quả đạt được trong luận án, nghiên cứu 
sinh Trần Anh Tuấn đã hoàn thành mục đích và nhiệm vụ 
nghiên cứu. Luận án có những đóng góp thiết thực vào 
việc bổ sung những quan điểm, quan niệm mới hướng 
đến sự năng động, chủ động trong khai thác, vận hành 
và phát triển di sản để quản lý các công trình di sản kiến 
trúc đô thị thuộc địa Pháp nói riêng và các công trình di 
sản kiến trúc đô thị nói chung đáp ứng sự phát triển của 
TP. Hồ Chí Minh; Đề xuất hệ thống các tiêu chí, quy trình 
quản lý các công trình di sản kiến trúc đô thị thuộc địa 
Pháp tại Quận 1; Tổ chức quản lý di sản và cách thức 
hoạt động của chúng tương thích với hệ thống quản lý 
hành chính và di sản hiện nay tại TP. Hồ Chí Minh; Đưa ra 
các giải pháp, phương thức, cơ chế vận hành, điều phối 
đối với các chủ thể trong quản lý mọi hoạt động liên quan 
đến quá trình sử dụng, khai thác và phát triển di sản trong 
mối tương quan với đô thị và công tác quản lý đô thị; Các 
giải pháp quản lý riêng cho các thể loại công trình di sản 
kiến trúc thuộc địa Pháp tại Quận 1, TP. Hồ Chí Minh dựa 
trên những đặc thù của chúng thể hiện theo cách thức 
phân vùng, phân nhóm và phân loại được đề xuất.       

Sau khi NCS. Trần Anh Tuấn trình bày những nội dung 
chính của Luận án và hoàn thành phần trả lời câu hỏi của 
các thành viên trong hội đồng; Hội đồng đánh giá đây là 
một công trình nghiên cứu khoa học độc lập, nghiêm túc, 
bám sát và đáp ứng được những yêu cầu của luận án 
Tiến sĩ. Nghiên cứu sinh đã vận dụng lý thuyết để phân 
tích, đánh giá thực trạng giải quyết vấn đề nghiên cứu. 
Kết quả phân tích và một số nhận định có chất lượng 
khoa học. Đề tài nghiên cứu có ý nghĩa sâu sắc cả về lý 
luận và thực tiễn.

Với kết quả 07/07 phiếu tán thành, Hội đồng đã thông 
qua Nghị quyết và đề nghị Trường Đại học Kiến trúc Hà 
Nội cấp văn bằng học vị Tiến sĩ cho Nghiên cứu sinh Trần 
Anh Tuấn.

Khai mạc bảo vệ đồ án tốt nghiệp khóa 
2012 - 2016 chuyên ngành Kinh tế Xây 
dựng

Sáng 16/1/2016 tại Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội, 
Khoa Quản lý Đô thị đã long trọng tổ chức Lễ khai mạc 
bảo vệ Đồ án tốt nghiệp chuyên ngành Kinh tế Xây dựng 
cho sinh viên khóa 2012 - 2016. Đến dự Lễ khai mạc Bảo 
vệ Đồ án tốt nghiệp, về phía Bộ Xây dựng có ThS. Phạm 
Anh Tuấn - Phó Vụ trưởng Vụ Kinh tế Xây dựng.

Về phía Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội có PGS.
TS.KTS. Lê Quân - Hiệu trưởng Nhà trường. Dự lễ khai 
mạc còn có sự có mặt của đại diện lãnh đạo Bộ Xây dựng, 
các nhà khoa học đầu ngành trong lĩnh vực Kinh tế Xây 
dựng, Phát triển Đô thị…đặc biệt là sự có mặt của các 
em sinh viên khóa 2012 - 2016 chuyên ngành Kinh tế Xây 
dựng cùng gia đình, người thân và bạn bè.

HOẠT ĐỘNG ĐÀO TẠO
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Lễ bảo vệ tốt nghiệp là sự kiện thường niên tại Trường 
Đại học Kiến trúc Hà Nội. Trong thời gian những năm trở 
lại đây, vai trò của sinh viên học tập và nghiên cứu tại 
trường được đánh giá cao và Khoa Quản lý Đô thị là một 
trong những khoa được ưa chuộng cuả đông đảo học 
sinh khi đăng ký đầu vào. Dưới sự dìu dắt và hướng dẫn 
của các thầy cô giáo, mỗi sinh viên đều được cung cấp 
những kiến thức ngành nghề sâu sắc để tạo nền tảng 
cho lĩnh vực nghề nghiệp mà sinh viên theo học. Sau khi 
tốt nghiệp, những sinh viên thực sự bước chân vào nghề 
nghiệp với những tâm huyết và khả năng của chính bản 
thân mình để khẳng định vai trò của người kỹ sư trong 
cuộc sống và phát triển nghề nghiệp, góp phần thúc đẩy 
ngành Xây dựng Việt Nam phát triển.

Trong Báo cáo tổng kết khóa học 2012 - 2016 chuyên 
ngành Kinh tế Xây dựng, TS.Vũ Anh - Phó Trưởng Khoa 
Quản lý Đô thị cho biết: Khóa 2012 KX là Khóa sinh viên 
đầu tiên của Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội tuyển sinh 
hệ chính quy đại học chuyên ngành Kinh tế Xây dựng 
với tổng số sinh viên được tuyển là 53, thời gian đào tạo 
là 4,5 năm. Qua 4,5 năm học tập, sinh viên khóa 2012 
KX đã hoàn thành 69 môn học, 145 tín chỉ bao gồm các 
môn học đại cương, các môn học cơ sở ngành, các môn 
học chuyên ngành và 1 đồ án tốt nghiệp cuối khóa. Cuối 
khóa đào tạo, số sinh viên đủ điều kiện được giao thực 
hiện đồ án tốt nghiệp là 48/53 sinh viên, 05 sinh viên do 
chưa hoàn thành các môn học thuộc chương trình đào 
tạo trước thời gian giao đồ án tốt nghiệp, vì vậy sẽ thực 
hiện vào đợt xét đồ án tốt nghiệp đợt 2 của năm học…

Phát biểu khai mạc buổi bảo vệ Đồ án tốt nghiệp, 
PGS.TS.KTS. Lê Quân - Hiệu trưởng Nhà trường cho 
biết: “Kinh tế xây dựng là chuyên ngành kết hợp giữa lĩnh 
vực kinh tế và quản lý xây dựng. Mục tiêu đào tạo của 
chuyên ngành này là tạo cho sinh viên có khả năng tư vấn 
các dự án đầu tư xây dựng công trình; lập kế hoạch chiến 
lược sản xuất kinh doanh; xây dựng định mức kinh tế - kỹ 
thuật...Sinh viên sau khi tốt nghiệp chuyên ngành Kinh tế 
Xây dựng có thể đảm nhiệm các công việc với nhiều cơ 
hội đa dạng và phong phú. Trong những năm qua, mặc dù 
phát triển khá mạnh song Việt Nam hiện tại vẫn chưa thực 
sự đáp ứng được nhu cầu phát triển của xã hội. Nhằm 
đáp ứng yêu cầu ngày càng cao của nhân lực trong công 
tác quản lý xây dựng, Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội đã 
được Bộ Xây dựng giao nhiệm vụ đào tạo Kỹ sư chuyên 
ngành Kinh tế Xây dựng. Với mục tiêu đào tạo ra những 
kỹ sư, cử nhân có năng lực đảm nhận công việc các cấp 
từ trung ương tới địa phương, chương trình đào tạo của 
khoa Quản lý đô thị luôn luôn được cập nhật những kiến 
thức mới nhất ở trong nước cũng như ở nước ngoài. …”

Hiệu trưởng Lê Quân cũng khẳng định: “Với nội dung 
kiến thức đã tiếp thu được khi còn là sinh viên Trường Đại 
học Kiến trúc Hà Nội, sau khi ra trường các em sinh viên 
cần tiếp tục phát huy mạnh mẽ, rèn luyện, tích lũy kinh 
nghiệm, miệt mài và tâm huyết để sáng tạo nên những đồ 
án quy hoạch có giá trị và đi vào cuộc sống...”

Thay mặt Ban Giám hiệu Nhà trường, PGS.TS. KTS. 
Lê Quân chúc các sinh viên bảo vệ đồ án tốt nghiệp lần 
này hãy bình tĩnh, tự tin báo cáo kết quả học tập của mình 
một cách đầy đủ, rõ ràng để đạt được kết quả cao nhất.

Sau Lễ khai mạc, Hội đồng chấm đồ án tốt nghiệp tổ 
chức buổi bảo vệ điển hình và chia thành các tiểu ban 
chấm bảo vệ đồ án cho sinh viên trong các ngày tới.

Nghiên cứu sinh Patsaya Thirasack bảo 
vệ thành công Luận án Tiến sĩ chuyên 
ngành Kỹ thuật xây dựng công trình dân 
dụng và công nghiệp

Sáng 13/01/2017 tại Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội, 
Hội đồng chấm Luận án Tiến sĩ cấp Trường đã tổ chức 
buổi bảo vệ Luận án Tiến sĩ chuyên ngành Kỹ thuật xây 
dựng công trình dân dụng và công nghiệp cho nghiên 
cứu sinh Patsaya Thirasack với đề tài: “Nghiên cứu xây 
dựng mô hình và giải pháp quản lý chất lượng công trình 
xây dựng tại nước CHDCND Lào”, mã số 62.58.02.08 do 
PGS. TS. Trần Chủng và NGƯT.TS. Đỗ Đình Đức hướng 
dẫn. Đây là Nghiên cứu sinh Lào đầu tiên bảo vệ Luận án 
Tiến sĩ tại Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội.

Dự buổi bảo vệ, về phía cơ sở đào tạo có GS.TS.KTS. 
Nguyễn Tố Lăng - Phó Hiệu trưởng Trường Đại học Kiến 
trúc Hà Nội. Buổi bảo vệ còn có sự có mặt của các chuyên 
gia, các nhà khoa học, các giảng viên đang làm công tác 
giảng dạy trong và ngoài Trường … và sự có mặt của 
gia đình cùng bạn bè, đồng nghiệp, người thân của NCS. 
Patsaya Thirasack.

Với những kết quả đạt được trong luận án, nghiên cứu 
sinh Patsaya Thirasack đã hoàn thành mục đích và nhiệm 
vụ nghiên cứu. Luận án có những đóng góp thiết thực 
vào việc xây dựng phương pháp luận làm cơ sở cho việc 
đề xuất các mô hình quản lý chất lượng trong các khâu 
hoạt động xây dựng. Bên cạnh các mô hình quản lý, Luận 
án đề xuất các giải pháp đảm bảo chất lượng công trình, 
nhằm góp phần hoàn thiện hệ thống thể chế về xây dựng 
ở Lào.

Sau phần trình bày tóm tắt nội dung luận án và trả 
lời câu hỏi được đưa ra bởi hội đồng của NCS. Patsaya 
Thirasack; Hội đồng đánh giá đây là một công trình nghiên 
cứu khoa học độc lập, nghiêm túc, bám sát và đáp ứng 
được những yêu cầu của luận án Tiến sĩ. Nghiên cứu sinh 
đã vận dụng lý thuyết để phân tích, đánh giá thực trạng 
giải quyết vấn đề nghiên cứu. Kết quả phân tích và một số 
nhận định có chất lượng khoa học. Đề tài nghiên cứu có 
ý nghĩa sâu sắc cả về lý luận và thực tiễn.

Với kết quả 07/07 phiếu tán thành, Hội đồng đã thông 
qua Nghị quyết đề nghị cấp văn bằng học vị Tiến sĩ cho 
Nghiên cứu sinh Patsaya Thirasack.

Hội nghị đổi mới đề án đào tạo Chương 
trình tiên tiến tại Trường Đại học Kiến 
trúc Hà Nội

Ngày 11/01/2017, tại Trường Đại học Kiến trúc Hà 
Nội đã diễn ra Hội nghị đổi mới đề án đào tạo Chương 
trình tiên tiến. PGS.TS.KTS. Lê Quân - Hiệu trưởng Nhà 
trường chủ trì Hội nghị.

Hội nghị có sự tham dự của các nhà khoa học; các 
chuyên gia; Giáo sư, Phó Giáo sư đầu ngành thuộc một 
số Trường Đại học trong nước và Quốc tế.

Phát biểu tại Hội nghị, PGS.TS.KTS. Lê Quân - Hiệu 
trưởng Nhà trường khẳng định: “Trải qua 8 năm đào tạo 
và phát triển, đến nay Chương trình tiên tiến là một trong 
những chương trình đào tạo hàng đầu của Đại học Kiến 
trúc Hà Nội. Chương trình đã thể hiện được tính ưu việt, 

đáp ứng tốt nhu cầu của người học. Nhiều học phần có 
nội dung cập nhật, phù hợp với xu thế hội nhập Quốc tế, 
có giáo trình chuẩn, phương pháp giảng dạy và đánh giá 
Tiên tiến. Ngoài ra, việc triển khai Chương trình tiên tiến 
cũng khẳng định chủ trương đúng đắn của Bộ Giáo dục 
và Đào tạo và của Nhà trường…”

Báo cáo tổng kết tình hình thực hiện Chương trình 
tiên tiến giai đoạn 2009 - 2016, TS.KTS. Lê Chiến Thắng 
- Viện trưởng Viện Đào tạo và Hợp tác Quốc tế, Trường 
Đại học Kiến trúc Hà Nội cho biết: Chương trình tiên tiến 
ngành Kiến trúc của HAU nằm trong đề án Quốc gia do 
Bộ Giáo dục - Đào tạo chủ trì “Đào tạo theo Chương trình 
tiên tiến tại một số Trường Đại học Việt Nam giai đoạn 
2008 - 2015” với các ngành nghề kỹ thuật, công nghệ, 
khoa học tự nhiên, kinh doanh quản lý, nông nghiệp, kiến 
trúc xây dựng… Mục tiêu cụ thể của đề án là tới 2015 
đạt được các chỉ tiêu về đào tạo Cử nhân, Thạc sĩ, Tiến 
sĩ; thu hút sinh viên Quốc tế và cán bộ khoa học Quốc 
tế đến giảng, nghiên cứu; đào tạo được 1000 giảng viên 
đại học đạt chuẩn khu vực và Quốc tế; 100% số giảng 
viên giảng dạy lý thuyết đạt trình độ Tiến sĩ; cán bộ quản 
lý giáo dục đại học được đào tạo, bồi dưỡng đạt chuẩn 
khu vực và quốc tế; có công trình khoa học trong các lĩnh 
vực, ngành thực hiện đào tạo theo chương trình tiên tiến 
được công bố trên các tạp chí khoa học có uy tín ở nước 
ngoài; tăng cường trang thiết bị phục vụ việc giảng dạy, 
học tập và nghiên cứu theo chuẩn Quốc tế. Ngôn ngữ 
giảng dạy là tiếng Anh. Sinh viên sẽ được cấp bằng của 
Đại học Việt Nam hoặc của cả trường đối tác. Đây có thể 
nói là chương trình đổi mới toàn diện giáo dục Đại học 
Việt Nam.

Về cơ bản cho đến nay, sau 8 năm hoạt động, đào tạo 
theo chương trình tiên tiến của Trường được đánh giá 
đã thành công, hoàn thành hầu hết các mục tiêu đề ra. 
Chương trình tiên tiến đã có tác động tích cực đến hầu hết 
các hoạt động của Nhà trường theo hướng hiện đại hoá, 
chuẩn hoá và hội nhập Quốc tế; mang lại nhiều lợi ích cho 
giảng viên, cán bộ quản lý và sinh viên của chương trình. 
Chương trình đã đào tạo được đội ngũ giảng viên, cán bộ 
quản lý và sinh viên đủ trình độ chuyên môn, tiếng Anh 
và các kỹ năng cần thiết để tham gia đổi mới giáo dục đại 
học Việt Nam, góp phần phát triển kinh tế - xã hội của đất 
nước và sẵn sàng tham gia hội nhập Quốc tế. Việc kiểm 
định chương trình tiên tiến bởi các Tổ chức Quốc tế, thu 
hút được giảng viên, nhà khoa học Quốc tế đến giảng 
dạy, làm việc tại Việt Nam và thực hiện trao đổi sinh viên 
quốc tế đã góp phần đưa giáo dục đại học Việt Nam nói 
chung và của Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội nói riêng 
tiếp cận với chuẩn khu vực, tạo dựng thương hiệu trên 
trường Quốc tế.

Bên cạnh những kết quả đã đạt được, hội nghị cũng 
chỉ ra những hạn chế còn tồn tại, ảnh hưởng đến tính bền 
vững của đào tạo theo chương trình tiên tiến. Theo PGS.
TS.KTS. Phạm Trọng Thuật - Chủ tịch Hội đồng Trường, 
Trưởng Phòng Đào tạo thì mối tương tác trong việc học 
tập, giảng dạy và quản lý cho Chương trình tiên tiến hiện 
còn là một trong những nội dung cần hoàn thiện bổ sung 
để nâng cao hơn nữa chất lượng đào tạo và hiệu quả 
quản lý cho 3 đối tượng là người học, người dạy và người 
quản lý.

PGS.TS.KTS. Phạm Trọng Thuật cũng đưa ra những 
giải pháp chung để sớm đưa ra những hoạch định cho 

các kế hoạch ngắn hạn, trung hạn và dài hạn. Trên cơ 
sở đó mới có được những giải pháp cụ thể cho từng giai 
đoạn ở các cấp độ khác nhau, nhằm thích ứng tốt nhất 
những điều kiện, môi trường đào tạo trong từng giai đoạn 
cụ thể.

Nhiều tham luận của các nhà khoa học, các Giáo sư 
đầu ngành trong nước và Quốc tế tại Hội nghị đã đánh giá 
cao những kết quả đạt được, đồng thời cũng chỉ ra những 
mặt còn hạn chế trong quá trình triển khai thực hiện 
chương trình tiến tiến từ 2008 đến nay. Hội nghị đi đến 
thống nhất và khẳng định đây là những bài học quý báu 
để cùng trao đổi, chia sẻ kinh nghiệm giải quyết những 
vướng mắc trong quá trình thực hiện chương trình.

Lễ ký kết Biên bản ghi nhớ hợp tác giữa 
Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội và Viện 
Công nghệ Quốc gia, Nhật Bản

Với mục đích thúc đẩy trao đổi thông tin và hợp tác 
trong lĩnh vực giáo dục - đào tạo và nghiên cứu khoa học; 
ngày 16/1/2017, Hiệu trưởng Trường Đại học Kiến trúc 
Hà Nội - PGS.TS.KTS. Lê Quân và GS.TS. Yoshito Itoh - 
Chủ tịch Viện Công nghệ Quốc gia, Nhật Bản đã cùng ký 
Biên bản ghi nhớ hợp tác. Lễ ký kết được diễn ra trong 
bầu không khí trang trọng với sự hiện diện của đại diện 
hai bên.

Căn cứ theo văn bản ký kết này, hai bên sẽ tiếp tục 
hợp tác trong các lĩnh vực: Trao đổi sinh viên, giảng viên; 
Trao đổi các tài liệu khoa học, các ấn phẩm, thông tin; 
hợp tác nghiên cứu khoa học cùng một số chương trình 
khác…

Phát biểu tại lễ ký kết, PGS.TS.KTS. Lê Quân đánh 
giá cao mối quan hệ hợp tác giữa Việt Nam - Nhật Bản 
nói chung và mối quan hệ giữa Trường Đại học Kiến trúc 
Hà Nội và Viện Công nghệ Quốc gia Nhật Bản nói riêng. 
Hiệu trưởng Lê Quân cũng cho biết: Trong chiến lược 
phát triển của Trường luôn đặt quan hệ quốc tế là một 
nhiệm vụ quan trọng. Nhà trường đã đặt quan hệ hợp 
tác với nhiều Trường đại học, các tổ chức Quốc tế, Tổ 
chức Chính phủ, Phi Chính phủ trên thế giới. Riêng với 
Nhật Bản, Trường đã có một mối quan hệ truyền thống 
với một số Trường Đại học, Tập đoàn…Lãnh đạo Nhà 
trường cũng bày tỏ tin tưởng rằng với chương trình hợp 
tác lần này, hai bên sẽ có nhiều cơ hội để liên kết nhằm 
mục đích học hỏi, chia sẻ kinh nghiệm cũng như đóng 
góp, tăng cường quan hệ giữa hai quốc gia về giáo dục 
và đào tạo trong thời gian tới.

Thay mặt lãnh đạo Viện Công nghệ Quốc gia Nhật 
Bản; GS.TS. Yoshito Itoh tin tưởng rằng với năng lực và 
vị thế của hai bên sẽ mang lại một môi trường làm việc, 
học tập, nghiên cứu và thực hành tốt, hiệu quả cho giảng 
viên, học viên và sinh viên. Phía Nhật Bản cũng cam kết 
sẽ hỗ trợ tối đa để hiện thực hóa những thỏa thuận hợp 
tác giữa hai bên. 

Lễ ký kết hợp tác giữa Trường Đại học Kiến trúc Hà 
Nội và Viện Công nghệ Quốc gia Nhật Bản trong hợp tác 
nghiên cứu khoa học, trao đổi cán bộ, giảng viên và sinh 
viên nhằm thắt chặt hơn mối liên hệ giữa hai bên, làm cơ 
sở để triển khai các hoạt động nghiên cứu chung trong 
thời gian sắp tới…
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Nghiên cứu sinh Nguyễn Văn Hiển bảo 
vệ thành công Luận án Tiến sĩ chuyên 
ngành Kỹ thuật cơ sở hạ tầng

Sáng 09/12/2017 tại Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội, 
Hội đồng chấm Luận án Tiến sĩ cấp Trường đã tổ chức 
buổi bảo vệ Luận án Tiến sĩ chuyên ngành Kỹ thuật cơ 
sở hạ tầng cho nghiên cứu sinh Nguyễn Văn Hiển với đề 
tài: “Nghiên cứu giải pháp nâng cao hiệu quả xử lý sơ bộ 
nước mặt tại công trình thu nước bằng lắng lamen, lọc vật 
liệu nổi”, mã số 62.58.02.10 do GS. TS. Hoàng Văn Huệ 
và PGS. TS. Trần Thanh Sơn hướng dẫn.

Dự buổi bảo vệ, về phía cơ sở đào tạo có PGS.
TS.KTS. Lê Quân - Hiệu trưởng Nhà trường; GS.TS.KTS. 
Nguyễn Tố Lăng và PGS.TS. Lê Anh Dũng - Phó Hiệu 
trưởng Nhà trường. Buổi bảo vệ còn có sự có mặt của 
các chuyên gia, các nhà khoa học, các giảng viên đang 
làm công tác giảng dạy trong và ngoài Trường … và sự có 
mặt của gia đình cùng bạn bè, đồng nghiệp, người thân 
của NCS. Nguyễn Văn Hiển.

Với những kết quả đạt được trong luận án, nghiên cứu 
sinh Nguyễn Văn Hiển đã hoàn thành mục đích và nhiệm 
vụ nghiên cứu. Luận án có những đóng góp thiết thực 
vào việc đánh giá những ưu, nhược điểm, phạm vi áp 
dụng của các công trình xử lý sơ bộ, công trình thu nước 
mặt, công trình xử lý sơ bộ tại công trình thu ở trong và 
ngoài nước; Đề xuất cấu tạo và các thông số tính toán 
công trình xử lý sơ bộ tại công trình thu nước mặt có hàm 
lượng cặn lơ lửng cao; Ứng dụng kết quả nghiên cứu để 
thiết kế công trình thu nước mặt với việc sử dụng cột lọc 
vật liệu nổi tại Nhà máy nước Cẩm Thượng II, Hải Dương 
và đánh giá kinh tế kỹ thuật phương án được đề xuất.

Sau phần trình bày tóm tắt nội dung luận án và trả lời 
câu hỏi được đưa ra bởi hội đồng của NCS. Nguyễn Văn 
Hiển; Hội đồng đánh giá đây là một công trình nghiên cứu 
khoa học độc lập, nghiêm túc, bám sát và đáp ứng được 
những yêu cầu của luận án Tiến sĩ. Nghiên cứu sinh đã 
vận dụng lý thuyết để phân tích, đánh giá thực trạng giải 
quyết vấn đề nghiên cứu. Kết quả phân tích và một số 
nhận định có chất lượng khoa học. Đề tài nghiên cứu có 
ý nghĩa sâu sắc cả về lý luận và thực tiễn.

Với kết quả 07/07 phiếu tán thành, Hội đồng đã thông 
qua Nghị quyết đề nghị cấp văn bằng học vị Tiến sĩ cho 
Nghiên cứu sinh Nguyễn Văn Hiển.

Tiếp và làm việc với đại diện Trường Đại 
học Khon Kaen Thái Lan

Ngày 04/01/2017 tại phòng Khách Quốc tế U101, 
PGS.TS.KTS. Lê Quân - Hiệu trưởng Trường Đại học 
Kiến trúc Hà Nội (HAU) đã có buổi tiếp và làm việc với 
đại diện Trường Đại học Khon Kaen (KKU) do PGS.TS. 
Surakarn Ruisungnoen dẫn đầu có chuyến thăm và làm 
việc tại Việt Nam.

Thay mặt lãnh đạo Nhà trường, PGS.TS.KTS. Lê 
Quân bày tỏ sự vui mừng được tiếp đón đại diện KKU 
sang thăm và làm việc tại Trường Đại học Kiến trúc Hà 
Nội. PGS.TS.KTS. Lê Quân đã giới thiệu với đoàn về các 
hoạt động đào tạo, nghiên cứu khoa học, chuyển giao 
công nghệ và hợp tác quốc tế của Nhà trường.

Đại diện KKU - PGS.TS. Surakarn Ruisungnoen cũng 
đã giới thiệu với lãnh đạo HAU về Trường Đại học Khon 
Kaen.

Ngay từ năm 1964, Đại học Khon Kaen (KKU) được 
thành lập và quy hoạch với mục tiêu trở thành Trường Đại 
học hàng đầu tại miền Đông Bắc Thái Lan. Đến nay, KKU 
đã phát triển và đứng trong hàng ngũ những Trường Đại 
học hàng đầu, là 1 trong 9 Trường Đại học Quốc gia và là 
trung tâm nghiên cứu tại khu vực tiểu vùng sông Mekong. 
Nhiệm vụ chính của Trường là trang bị đầy đủ kiến thức 
cho sinh viên - những công dân toàn cầu tương lai làm 
việc trong một thế giới năng động và không ngừng phát 
triển.

Về phía lãnh đạo HAU, PGS.TS.KTS. Lê Quân đề 
xuất hai bên có thể cùng hợp tác và tìm kiếm sự hỗ trợ 
các hoạt động, dự án dành cho sinh viên cũng như các 
hoạt động nhằm thúc đẩy quan hệ hợp tác giữa hai nước 
Việt Nam và Thái Lan. Hiệu trưởng Lê Quân cũng đề xuất 
hai bên sẽ ký kết một biên bản ghi nhớ trong thời gian tới 
với nhiều hoạt động hợp tác, không chỉ là workshop mà 
có thể mở rộng hơn như trao đổi sinh viên, giảng viên, liên 
kết đào tạo …

Đại diện KKU đồng ý với các đề xuất của lãnh đạo 
HAU và sẽ xin ý kiến của Hiệu trưởng, hướng tới hai bên 
sẽ cùng xây dựng một chương trình hợp tác về trao đổi 
sinh viên, giảng viên và xây dựng các hệ thống chương 
trình nghiên cứu chung.

Tiếp và làm việc với đại diện Trường 
Đại học Tổng hợp Kỹ thuật Quốc gia 
Volgograd Liên bang Nga

Ngày 16/12/2016 tại Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội 
(HAU); PGS.TS.KTS. Lê Quân - Hiệu trưởng Nhà trường 
đã có buổi tiếp và làm việc với đại diện đến từ Trường Đại 
học Tổng hợp Kỹ thuật Quốc gia Volgograd - Liên bang 
Nga ngài Aleksei Y. GODENKO - Phó Giáo sư, Tiến sĩ, 
Trưởng Phòng Chuyên gia nước ngoài dẫn đầu đang có 
chuyến thăm và làm việc tại các Trường Đại học của Việt 
Nam.

Thay mặt lãnh đạo Nhà trường, PGS.TS.KTS. Lê 
Quân bày tỏ sự vui mừng được tiếp đón đại diện Trường 
Đại học Tổng hợp Kỹ thuật Quốc gia Volgograd sang 
thăm và làm việc tại Việt Nam.

Trên tinh thần của Hiệp định khung đã ký kết giữa hai 
Trường, lãnh đạo hai bên cùng nhau bàn thảo chương 
trình liên kết đào tạo trong thời gian tới, cụ thể: Thúc đẩy 
chương trình liên kết đào tạo hai chuyên ngành Xây dựng 
và Kỹ thuật Môi trường đô thị sẽ được triển khai trong 
năm 2017; giúp đỡ, trao đổi giáo trình giảng dạy, đồ án 
(được dịch sang tiếng Anh); Trao đổi giảng viên, sinh viên 
thông qua việc hai bên sẽ làm việc và xin ý kiến Bộ Giáo 
dục Đào tạo và Bộ Xây dựng chủ quản, gửi hồ sơ online 
giúp sinh viên HAU có thể sang du học tại Nga.

Cũng trong khuôn khổ chương trình, vấn đề đào tạo 
trình độ sau đại học cho giảng viên cũng đã được đưa ra 
bàn thảo nhằm tạo điều kiện cho đội ngũ giảng viên không 
ngừng nâng cao năng lực chuyên môn, tiếp cận thành tựu 
giáo dục hiện đại của những nước tiên tiến.

Theo các thỏa thuận, hai bên sẽ có lộ trình kiểm tra, 
giám sát, đánh giá chất lượng thường xuyên nhằm đảm 
bảo tính thông suốt cũng như chất lượng tuyển sinh, đào 
tạo đối với từng chương trình.

Ngoài các vấn đề liên quan đến hai chuyên ngành Xây 
dựng và Kỹ thuật hạ tầng Môi trường đô thị, đại diện hai 
bên cũng bàn bạc đến vấn đề liên kết đào tạo chuyên 
ngành Công nghệ thông tin trong thời gian tới…

Hai bên sẽ tiếp tục có các buổi làm việc tiếp theo nhằm 
hiện thực hóa các nội dung đã bàn thảo…

Hội thảo “Đô thị thông minh: Từ kinh 
nghiệm quá khứ đến phát minh tương 
lai”

Trong khuôn khổ các hoạt động chào mừng kỷ niệm 
15 năm Thạc sĩ Pháp ngữ (DPEA); ngày 16/12/2016 tại 
Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội đã diễn ra Hội thảo với 
chủ đề: “Đô thị thông minh: Từ kinh nghiệm quá khứ đến 
phát minh tương lai”. Hội thảo hướng tới tìm kiếm những 
giải pháp xây dựng đổi mới, nâng cao chất lượng quản 
lý Nhà nước, áp dụng mô hình thành phố thông minh tại 
Việt Nam.

Dự Hội thảo có PGS.TS.KTS. Lê Quân - Bí thư Đảng 
ủy, Hiệu trưởng Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội; Hội 
Kiến trúc sư Việt Nam; đại diện một số Trường Đại học 
thuộc khối Pháp ngữ bao gồm Trường Đại học Kiến trúc 
Quốc gia Normandie, Trường Đại học Kiến trúc & Cảnh 
quan Quốc gia Bordeaux; Trường Đại học Kiến trúc 
Quốc gia Toulouse; Trường Đại học Mỹ thuật Hoàng gia 
Campuchia, Viện Nghiên cứu phát triển (IMV); Đại học 
Khoa học và Công nghệ (USTH); sự có mặt của các 
chuyên gia, các nhà khoa học đầu ngành trong nước và 
Quốc tế…

Đô thị thông minh có các đặc điểm chính là thành phố 
hiện đại, có nền kinh tế thông minh, môi trường thông 
minh, quản trị thông minh, giao thông thông minh, năng 
lượng thông minh, y tế thông minh, giáo dục thông minh, 
lối sống thông minh, cộng đồng thông minh, ứng dụng 
những giải pháp công nghệ thông tin tiên tiến nhất… Hiện 
nay, nhiều quốc gia trên thế giới đã và đang xây dựng và 
phát triển các đô thị thông minh như Liên minh Châu Âu, 
Mỹ, Pháp, Canada, Tây Ban Nha, Đan Mạch, Trung quốc, 
Singapore, Ấn Độ, Nhật Bản, Hàn Quốc...

Tại Việt Nam, mặc dù còn nhiều bất cập song hiện 
nay, các đô thị Việt Nam đang phát triển theo hướng tiếp 
cận với nhiều mô hình tiên tiến theo xu thế hội nhập quốc 
tế, tạo ra nhiều tiền đề về ứng dụng và phát triển.

Phát biểu tại hội thảo, Hiệu trưởng Trường Đại học 
Kiến trúc Hà Nội - PGS.TS.KTS. Lê Quân cho rằng: Sự 
phát triển của đô thị ở nước ta đang đặt ra nhiều vấn đề 
lớn cần phải giải quyết. Với vai trò của các đô thị đối với 
sự phát triển của đất nước, việc nghiên cứu, tìm ra mô 
hình quản lý và phát triển các đô thị không chỉ có ý nghĩa 
cấp bách trước mắt, mà còn có ý nghĩa chiến lược lâu dài 
cho sự phát triển của các đô thị nói riêng, sự phát triển 
bền vững của đất nước nói chung …

Cũng theo PGS.TS.KTS. Lê Quân: Mô hình thành phố 
thông minh được nhiều nơi trên thế giới áp dụng nhưng 

vẫn còn rất mới đối với Việt Nam. Vì vậy, đây là hội thảo 
có ý nghĩa quan trọng đối với Việt Nam nói chung và 
các địa phương đô thị phát triển nói riêng. Những kinh 
nghiệm, chia sẻ tại hội nghị từ các chuyên gia hàng đầu 
quốc tế, sẽ là những thông tin tốt để góp phần thống nhất 
trong nhận thức, hành động và lựa chọn những bước đi 
hiệu quả, tiếp cận gần nhất các mô hình thành phố thông 
minh, thân thiện trên thế giới để áp dụng, vận dụng xây 
dựng những thành phố thông minh tại các địa phương.

Các chuyên gia quốc tế tham dự Hội thảo đã đưa ra 
những giải pháp tổng thể về xây dựng thành phố thông 
minh và chỉ ra những thuận lợi cũng như những thách 
thức; đưa ra những kiến nghị, đề xuất giải pháp để có thể 
góp phần giúp Việt Nam áp dụng trong thời gian tới.

Hội thảo “Đô thị thông minh: Từ kinh nghiệm quá khứ 
đến phát minh tương lai” hướng tới việc trao đổi về những 
mối quan tâm hàng đầu hiện nay trong việc xây dựng, 
triển khai mô hình thành phố thông minh và cùng tìm lời 
giải cho bài toán phát triển gắn với thực trạng của Việt 
Nam nói chung và Thành phố Hà Nội nói riêng.

Nghiên cứu sinh Lê Xuân Hùng bảo 
vệ thành công Luận án Tiến sĩ chuyên 
ngành Quy hoạch vùng và Đô thị

Sáng 26/12/2016 tại Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội, 
Hội đồng chấm Luận án Tiến sĩ cấp Trường đã tổ chức 
buổi bảo vệ Luận án Tiến sĩ chuyên ngành Quy hoạch 
vùng và Đô thị cho nghiên cứu sinh Lê Xuân Hùng với đề 
tài: “Tổ chức không gian gắn kết giữa khu đô thị mới và 
làng xóm đô thị hóa tại Thủ đô Hà Nội”, mã số 62.58.01.05 
do GS.TS.KTS. Nguyễn Tố Lăng hướng dẫn.

Dự buổi bảo vệ, về phía cơ sở đào tạo có PGS.
TS.KTS. Lê Quân - Hiệu trưởng Nhà trường. Buổi bảo 
vệ còn có sự có mặt của các chuyên gia, các nhà khoa 
học, các giảng viên đang làm công tác giảng dạy trong và 
ngoài Trường … và sự có mặt của gia đình cùng bạn bè, 
đồng nghiệp, người thân của NCS. Lê Xuân Hùng.

Với những kết quả đạt được trong luận án, nghiên cứu 
sinh Lê Xuân Hùng đã hoàn thành mục đích và nhiệm vụ 
nghiên cứu. Luận án có những đóng góp thiết thực vào 
việc nghiên cứu đề xuất mô hình và giải pháp cho tổ chức 
không gian gắn kết giữa khu đô thị mới và làng xóm đô thị 
hóa nhằm tạo lập không gian gắn kết bền vững hài hòa 
và phù hợp với các biến đổi hoạt động kinh tế, tổ chức xã 
hội và bảo vệ môi trường Thủ đô Hà Nội…

Sau phần trình bày tóm tắt nội dung luận án và trả 
lời câu hỏi được đưa ra bởi hội đồng của NCS. Lê Xuân 
Hùng; Hội đồng đánh giá đây là một công trình nghiên 
cứu khoa học độc lập, nghiêm túc, bám sát và đáp ứng 
được những yêu cầu của luận án Tiến sĩ. Nghiên cứu sinh 
đã vận dụng lý thuyết để phân tích, đánh giá thực trạng 
giải quyết vấn đề nghiên cứu. Kết quả phân tích và một số 
nhận định có chất lượng khoa học. Đề tài nghiên cứu có 
ý nghĩa sâu sắc cả về lý luận và thực tiễn.

Với kết quả 07/07 phiếu tán thành, Hội đồng đã thông 
qua Nghị quyết đề nghị cấp văn bằng học vị Tiến sĩ cho 
Nghiên cứu sinh Lê Xuân Hùng.
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TIN T¸C & S¼ KIªN

THỂ LỆ VIẾT VÀ GỬI BÀI 
CHO TẠP CHÍ KHOA HỌC KIẾN TRÚC – XÂY DỰNG

1.	 	Bài gửi đăng tạp chí phải là công trình nghiên cứu 
của tác giả, chưa đăng và chưa gửi đăng ở bất kỳ tạp 
chí nào khác.

2.	 	Bài gửi đăng bằng tiếng Việt, được đánh máy tính, in 
trên 1 mặt giấy khổ A4 thành 2 bản (phông chữ Arial 
(Unicode), cỡ chữ 11; lề trên và lề dưới 3cm; lề phải 
và lề trái 3cm).

3.	 	Các hình vẽ phải rõ ràng, chuẩn xác. Nếu bài có ảnh 
thì phải gửi kèm ảnh gốc độ phân giải 200dpi. Hình vẽ 
và ảnh phải được chú thích đầy đủ.

4.	 	Các công thức và các thông số có liên quan phải 
được chế bản bằng phần mềm Mathtype (kể cả công 
thức hoặc các thành phần của công thức có trên các 
dòng văn bản).

5.	 	Tài liệu tham khảo, trích dẫn phải có đủ các thông 
tin theo trình tự sau: Họ tên tác giả (hoặc chủ biên), 
tên sách (tên bài báo/tạp chí, tên báo cáo khoa học), 
nơi xuất bản, nhà xuất bản, năm xuất bản, trang trích 
dẫn.

6.	 	Ghi rõ họ, tên, học hàm, học vị, nơi làm việc, số điện 
thoại, e-mail của tác giả kèm theo một file chứa nội 
dung bài báo.

7.	 	Bài viết phải có tên bằng tiếng Việt và tiếng Anh, các 
từ khóa tìm kiếm. Mỗi bài cần kèm theo phần tóm tắt 
bằng tiếng Việt và tiếng Anh (cỡ chữ 10, tối đa là 150 
từ) cung cấp những nội dung chính của bài viết.

8.	 	Cấu trúc bài báo gồm các phần: dẫn nhập, nội dung 
khoa học và kết luận (viết thành mục riêng). Bài báo 
phải đưa ra được các kết quả nghiên cứu mới hoặc 
các ứng dụng mới hay phải nêu được hiện trạng, 
những hướng phát triển cơ bản của vấn đề được đề 
cập, khả năng nghiên cứu, phát triển và ứng dụng 
tại Việt Nam. Bài giới thiệu tổng quan không quá 10 
trang; công trình nghiên cứu và triển khai ứng dụng 
không quá 8 trang.

9.	 	Với bài thông tin khoa học; tin ngắn: Là các bài dịch 
tổng thuật, tổng quan về các vấn đề khoa học công 
nghệ xây dựng kiến trúc có tính thời sự.

10.	Không trả lại bản thảo cho những bài không đăng.
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Tiếp và làm việc với Giám đốc Tổ chức 
Giáo dục Quốc tế Canada

Chiều 14/12/2016 tại phòng Khách Quốc tế U101; 
PGS.TS.KTS. Lê Quân - Hiệu trưởng Trường Đại học 
Kiến trúc Hà Nội (HAU) cùng đại diện Viện Đào tạo và 
Hợp tác Quốc tế đã có buổi tiếp và làm việc với ngài Tony 
Toufic - Giám đốc Tổ chức Hỗ trợ Đại học Thế giới Canada 
(WUSC) đang có chuyến thăm và làm việc tại Việt Nam.

Thay mặt lãnh đạo HAU, PGS.TS.KTS. Lê Quân bày 
tỏ sự vui mừng được tiếp đón đại diện WUSCsang thăm 
và làm việc tại Việt Nam. PGS.TS.KTS. Lê Quân cũng đã 
giới thiệu với ngài Tony Toufic về Trường Đại học Kiến 
trúc Hà Nội cũng như các chương trình, bậc đào tạo của 
Nhà trường.

Tổ chức Hỗ trợ Đại học Thế giới Canada (WUSC) là 
tổ chức Phi Chính phủ hàng đầu của Canada hoạt động 
hướng tới mục tiêu xây dựng một thế giới công bằng và 
bền vững. WUSC phối hợp chặt chẽ với một mạng lưới 
rộng lớn gồm các cơ sở giáo dục (Cao đẳng, Đại học), 
các tập đoàn, doanh nghiệp, các tổ chức xã hội dân sự 
và các tình nguyện viên nhằm cung cấp các cơ hội đào 
tạo, tạo công ăn việc làm cho hàng triệu người trên khắp 
thế giới. WUSC kết nối kinh nghiệm và kỹ năng của tình 
nguyện viên với nhu cầu và mục đích của các đối tác địa 
phương, từ đó thực hiện mục tiêu phát triển bền vững. 
Hiện tại, WUSC phát triển chương trình tại 13 quốc gia 
châu Á, châu Phi, châu Mỹ Latin và Bắc Mỹ. Có mặt tại 
Hà Nội từ năm 1991, WUSC đã triển khai nhiều chương 

trình giáo dục và đào tạo đa dạng trên cả nước. Các tình 
nguyện viên của WUSC phối hợp chặt chẽ với các đối tác 
địa phương nhằm xác định các nhu cầu hỗ trợ về kỹ năng 
và kiến thức chuyên môn như: Phương pháp giảng dạy, 
Đào tạo kỹ năng hướng nghiệp, Tiếp thị và Truyền thông, 
Quản lý dự án, Phát triển quan hệ đối tác…

Trong chuyến thăm và làm việc tại HAU lần này, đại 
diện WUSC bay tỏ mong muốn tìm đối tác trong một số 
Trường Đại học thuộc khối Pháp ngữ, hướng tới thực 
hiện các chương trình học bổng của chính phủ Canada. 
Theo đại diện WUSC, những học bổng này chỉ giới hạn 
trong số các chương trình đào tạo tại các cơ sở đào tạo 
của Canada và nhằm tới những ứng viên hiện đang công 
tác tại một cơ quan, tổ chức, doanh nghiệp trong và ngoài 
nhà nước, có thành tích học tập xứng đáng và chứng tỏ 
được khả năng đóng góp vào sự phát triển của cơ quan, 
tổ chức nơi họ công tác sau khi quay trở lại Việt Nam.

Tại buổi làm việc, thay mặt Ban Giám hiệu Nhà 
trường; Hiệu trưởng HAU - PGS.TS.KTS. Lê Quân bày tỏ 
mong muốn trong thời gian tới, hai bên sẽ triển khai nhiều 
hoạt động hợp tác, tìm kiếm các nguồn hỗ trợ từ Chính 
phủ Canada, hướng tới hai bên sẽ cùng xây dựng nhiều 
chương trình hợp tác chung trong tương lai…


