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Trong bối cảnh hội nhập, 
việc phát triển hạ tầng 
giao thông hiệu quả, bền 
vững là một trong những 

trụ cột quan trọng để xây dựng thành 
công mô hình đô thị thông minh. Khi 
mức độ đô thị hóa ngày càng tăng, 
các thành phố ở Việt Nam phải đối 
mặt với nhiều thách thức, do đó, 
việc đẩy mạnh ứng dụng các tiến bộ 
khoa học kỹ thuật, công nghệ mới 
trong lĩnh vực vật liệu, năng lượng 
và kết nối theo hướng thân thiện 
với môi trường là yêu cầu cấp bách, 
nhất là trong bối cảnh cuộc cách 
mạng công nghiệp lần thứ 4 đã và 
đang thu hút sự quan tâm của nhiều 
quốc gia trên thế giới, trong đó có 
Việt Nam.  

Lĩnh vực vật liệu

Trong lĩnh vực vật liệu, các công 
nghệ mới không ngừng được phát 
triển và ứng dụng, đặc biệt là các 
công nghệ đi theo xu hướng của 
nền kinh tế tuần hoàn, vừa hiệu quả 
về kinh tế, vừa thân thiện với môi 
trường. Tiêu biểu trong lĩnh vực này 
là các công nghệ tái chế bê tông 
nhựa (BTN) (còn gọi là tái sinh), 
trong đó bao gồm cả tái chế nóng và 
tái chế nguội, tái chế tại chỗ và tái 
chế tại trạm trộn; công nghệ BTN rải 

ấm cho phép thi công ở mức nhiệt độ 
thấp hơn mức rải nóng thông thường; 
công nghệ vật liệu kết dính hay chất 
tái sinh có nguồn gốc thực vật thay 
thế cho tương lai không dầu mỏ… 
Bên cạnh đó, một xu hướng vật liệu 
mới đang được quan tâm hiện nay 
chính là vật liệu BTN giảm ồn dùng 
cho lớp mặt đường trên các tuyến 
đường có mật độ giao thông lớn, qua 
các khu đô thị. Xu hướng này xuất 
phát không những từ nhu cầu của 
người dân khu vực đô thị gần đường 
cao tốc, đường vành đai, mà còn 
từ yêu cầu của các nhà quy hoạch 
kiến trúc và quản lý đô thị nhằm 
nâng cao chất lượng cuộc sống. Để 
tạo ra vật liệu BTN giảm ồn, ngoài 
việc sử dụng loại nhựa đường phù 
hợp, điểm mấu chốt chính là thiết 
kế cấp phối tối ưu theo hướng giảm 
tiếng ồn. Đối với BTN giảm ồn, phân 
bố cấp phối được thiết kế sao cho 
kiểm soát được một số đặc tính về 
độ rỗng của hỗn hợp. Nguyên lý cho 
phép tạo ra khả năng giảm tiếng ồn 
của loại BTN này là có độ rỗng cao 
(15-30%) và có độ liên thông (gọi là 
độ rỗng liên thông) cao nhằm giảm 
thiểu tiếng ồn. Một số thành phố lớn 
ở châu Âu đã và đang triển khai áp 
dụng loại BTN giảm ồn tại những 
điểm “nóng” với chỉ số tiếng ồn giao 

thông cao.

Lĩnh vực năng lượng
Đây là một trong những lĩnh vực 

nhận được quan tâm đặc biệt của 
nhiều quốc gia trên thế giới và ngành 
giao thông vận tải cũng không phải 
là ngoại lệ. Ngoài việc phát triển các 
công nghệ mới về vật liệu giúp kiểm 
soát năng lượng tiêu thụ tốt hơn, một 
vài công nghệ mới ứng dụng cho 
kết cấu đường cũng đang được đẩy 
mạnh nghiên cứu để đưa vào triển 
khai ứng dụng. 

Công nghệ đầu tiên phải kể đến 
là “Đường năng lượng mặt trời”. 
Trong khoảng 10 năm trở lại đây, 
với xu hướng phát triển mạnh của 
ngành công nghiệp ô tô điện, các 
công nghệ đường cho phép truyền 
tải năng lượng cho các dòng xe lưu 
thông (từ xe cá nhân, xe buýt, đến 
xe vận tải hàng hóa) đang phát triển 
mạnh mẽ. Có thể kể đến các công 
nghệ nạp điện bằng từ trường, bằng 
truyền dẫn trên mặt đường hoặc qua 
cáp treo, dưới cả dạng nạp điện tĩnh 
(tại các bến đỗ, trạm dừng) hay nạp 
động (nạp điện trong khi xe đang 
chạy). Với ý tưởng tận dụng hạ tầng 
đường bộ đã có sẵn ở khắp mọi nơi, 
các nhà khoa học đang nghiên cứu 
phát triển các tấm pin năng lượng 
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Với xu hướng phát triển của giao thông hiện đại, rất nhiều công nghệ mới trong các lĩnh vực của hạ 
tầng giao thông đang được đẩy mạnh nghiên cứu và triển khai ứng dụng vào thực tiễn. Bài báo giới 
thiệu một số công nghệ mới, điển hình trong lĩnh vực đường bộ đang được quan tâm ở các nước phát 
triển. Đó là các công nghệ mới trong lĩnh vực vật liệu, năng lượng và kết nối.
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mặt trời có thể đặt trực tiếp lên mặt 
đường. Trái tim của công nghệ này 
chính là các tấm đan kết hợp các 
lớp vật liệu, trong đó mỗi lớp sẽ phụ 
trách các tính năng chủ yếu: lớp kết 
dính với mặt đường có sẵn, lớp vật 
liệu chịu lực, lớp tấm pin năng lượng 
mặt trời, lớp vật liệu bảo vệ trong 
suốt cho phép ánh sáng mặt trời 
truyền qua đến lớp tấm pin hấp thụ 
năng lượng bên dưới.

Một công nghệ khác là “Đường 
năng lượng địa nhiệt”. Công nghệ 
này sử dụng các ống địa nhiệt có 
chiều sâu vào trong lòng đất lên đến 
80 m và một hệ thống trao đổi nhiệt 
được bố trí trong lớp BTN gần bề 
mặt đường. Hệ thống trao đổi nhiệt 
được cấu tạo bởi các ống trong đó 
có dẫn một chất lỏng truyền nhiệt 
tốt. Hệ thống này cho phép hấp thụ 
nhiệt năng trên bề mặt đường vào 
mùa hè, rồi đưa vào tích trữ trong 
các ống địa nhiệt. Năng lượng này 
sau đó có thể được dùng cho nhiều 
nhu cầu khác nhau: chiếu sáng, 
hâm nóng nước trong bể bơi, hay để 
sưởi ấm các ngôi nhà trong khu vực 
hoặc làm tan băng khi có tuyết rơi.

Lĩnh vực kết nối

Đây là hợp phần quan trọng trong 
lĩnh vực hạ tầng giao thông, gắn liền 
với cách mạng công nghiệp 4.0. 
Ngày nay, với sự phát triển mạnh 
mẽ, công nghệ số đóng vai trò rất 
quan trọng trong việc thúc đẩy sự 
phát triển cũng như tạo nên sự kết 
nối linh hoạt và hiệu quả trong và 
giữa các lĩnh vực với nhau, từ đó cho 
phép các nhà quản lý kiểm soát và 
đưa ra các biện pháp bảo trì công 
trình một cách chủ động.

Trong lĩnh vực đường bộ, xu 
hướng nghiên cứu phát triển mạnh 
nhất hiện nay là “Đường thông minh”. 

Ngoài khả năng kết nối một cách tự 
động các thông tin về tình trạng cơ 
học, cho phép đánh giá chất lượng 
kết cấu đường, những thông tin liên 
quan tới hiện trạng giao thông trên 
đường cũng có thể được thu thập 
và kết nối với trung tâm quản lý 
vận hành. Việc đánh giá chất lượng 
công trình từ trước đến nay được 
thực hiện chủ yếu thông qua đánh 
giá chất lượng bề mặt đường cũng 
như độ võng của kết cấu áo đường. 
Tuy nhiên, cách làm này không cho 
phép đánh giá được tình trạng bên 
trong kết cấu công trình. Do đó, việc 
sử dụng những đầu đo kỹ thuật được 
lắp đặt trực tiếp trong các lớp của kết 
cấu áo đường sẽ cho phép các nhà 
quản lý thu thập được những thông 
tin không chỉ trên bề mặt, mà ngay 
cả nội tại bên trong công trình. Hiện 
nay, đối với việc thu thập và xử lý 
thông tin từ các loại đầu đo kỹ thuật 
này, phương pháp đo điểm truyền 
thống đang được nhiều cơ sở nghiên 
cứu trên thế giới áp dụng. Tuy nhiên, 
nó vẫn còn một số tồn tại như: phải 
đóng đường làm cản trở lưu thông, 
vấn đề an toàn cho những người 
đo đạc; phải thực hiện đo tại nhiều 
thời điểm khác nhau, thông tin chỉ 
được thu thập ở một vài thời điểm 
cụ thể, không liên tục; tác động của 
sự biến thiên nhiệt độ ngày và mùa 
đối với chất lượng công trình cũng 
không được tính tới. Sự phát triển 
của công nghệ số cho phép phát 
triển và ứng dụng phương pháp đo 
liên tục. Đối với phương pháp này, 
số liệu của các đầu đo kỹ thuật sẽ 
được thu thập một cách liên tục mỗi 
khi các phương tiện giao thông vận 
hành qua khu vực đo đạc mà không 
nhất thiết phải đóng tuyến đường 
đó lại. Những số liệu này sẽ được 
ghi lại bằng công nghệ “Thẻ nhớ 
trực tuyến” và truyền về trung tâm 
xử lý thông qua mạng Internet. Việc 

ứng dụng thành tựu của cuộc cách 
mạng công nghiệp 4.0 ở đây cho 
phép thu thập và xử lý từ xa những 
thông tin một cách nhanh chóng và 
thuận tiện, mà không phải di chuyển 
tới công trường. Các dữ liệu cũng 
có thể được xử lý trực tiếp cho phép 
nhà quản lý nắm bắt được hiện trạng 
công trình cũng như thay đổi của 
các lớp kết cấu áo đường tại mọi thời 
điểm. Không chỉ vậy, phương pháp 
đo liên tục như vậy còn cho phép 
nắm bắt những thông tin liên quan 
tới thực tiễn giao thông vận hành 
trên đường như: lưu lượng xe, vận 
tốc xe, loại xe hay trọng tải của xe… 
Có thể nói, việc ứng dụng thành tựu 
của cách mạng công nghiệp 4.0 vào 
lĩnh vực giao thông đường bộ đã và 
đang mang lại những kết quả tích 
cực và triển vọng. Tính kết nối của 
công nghệ này giúp các nhà quản 
lý nâng cao năng lực giám sát, đánh 
giá chất lượng công trình để thông 
qua đó có thể đưa ra những giải 
pháp quản lý và bảo trì kịp thời, tiết 
kiệm và hiệu quả hơn. 

Có thể khẳng định, việc ứng dụng 
các thành tựu của cách mạng công 
nghiệp 4.0 đã và đang diễn ra trong 
mọi lĩnh vực của cuộc sống, thông 
qua đó, mối liên hệ giữa vật liệu, 
năng lượng và kết nối trong lĩnh vực 
hạ tầng giao thông trước đây chưa có 
nhiều liên hệ, nay được kết nối ngày 
càng trực tiếp với nhau. Có thể thấy 
các công nghệ mới đều hướng đến 
phục vụ cho các nhu cầu của cuộc 
sống con người ở những khu vực tập 
trung dân cư cao, đó chính là các 
thành phố. Điều này là hoàn toàn 
phù hợp với xu hướng con người ngày 
càng tập trung sống ở các khu đô thị. 
Trong các công nghệ nêu trên, Việt 
Nam hoàn toàn có đủ nguồn nhân 
lực và trình độ để triển khai vào thực 
tiễn hoặc thử nghiệm nghiên cứu 
ứng dụng để sẵn sàng triển khai khi 
các công nghệ này được ứng dụng 
rộng rãi trên thế giới ?

Chỉ số tiếng ồn do
giao thông, dB(A)

Bản đồ tiếng ồn ở Paris

Lĩnh vực vật liệu, năng lượng và kết nối đang là mối quan tâm hàng đầu của nhiều 
quốc gia trên thế giới.


