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QUẢN LÝ NGÀNH
Luật hóa tối đa chính sách về nhà ở
“Nhật ký chương trình 1 triệu căn hộ nhà ở xã hội”
Hoàn thiện mô hình Đơn vị ở - một nội dung quan trọng trong đổi mới phương pháp lập quy hoạch

TỪ CHÍNH SÁCH ĐẾN CUỘC SỐNG
Tính cấp thiết biên soạn tiêu chuẩn thiết kế, thi công, nghiệm thu, bảo dưỡng công trình 
ngầm đô thị 
Tự động tính toán hầm theo công nghệ NATM bằng mô hình 3D và khả năng áp dụng thiết kế 
công trình ngầm đô thị
Phương pháp đào hầm mới của Áo và hiện trạng áp dụng ở Việt Nam

Sử dụng UDEC dự báo sập lở khi đào hầm qua phay

Quy hoạch mặt cắt ngang đường hầm hạ tầng kỹ thuật - kinh nghiệm ở Trung Quốc 

Tháp thông gió trên mặt đất của công trình tàu điện ngầm và các quy chuẩn kỹ thuật quốc 
gia liên quan
Giải pháp thi công và xi măng trong các dự án công trình ngầm

GÓC NHÌN TỪ THỰC TIỄN
Lấp “khoảng trống” trong giá đền bù!
“Đột phá” trong công tác giải phóng mặt bằng: 3 bài học quý từ TP.HCM

GIỚI THIỆU SÁCH MỚI
Thành phố sâu hơn

DOANH NGHIỆP 4.0
Cung Triển lãm kiến trúc, quy hoạch xây dựng quốc gia - Nơi tổ chức thành công nhiều sự 
kiện lớn của ngành Xây dựng
Ứng dụng kết cấu liên hợp thép bọc bê tông - kết cấu GUBEAM trong công trình dân dụng

NGHIÊN CỨU KHOA HỌC
Xác định đặc điểm của tổ chức quản lý dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà nước ở Việt Nam
Xây dựng hệ thống quản lý chất lượng cho các công trình xây dựng tại Việt Nam
Mô hình giàn ảo cho dầm bê tông cốt FRP
Một số bất cập trong việc xác định chi phí tư vấn đầu tư xây dựng
Ảnh hưởng của một số tham số đến hệ số khí động của bảng quảng cáo
Phân tích lựa chọn phương án thiết kế hiệu quả trên góc độ kinh tế cho dự án khu đô thị tại 
tỉnh Bình Dương
Khảo sát trường nhiệt độ bên trong cấu kiện tấm sàn phẳng ở giai đoạn tuổi sớm

Hệ số hiệu quả của nhóm cọc 3×3 trong đất dính sử dụng mô hình vật lý tỷ lệ thu nhỏ
Nghiên cứu trạng thái ứng suất - biến dạng của móng cọc bê tông cốt thép bằng phần tử 
hữu hạn 3D
Một số giải pháp thoát nước bền vững đang áp dụng tại các đô thị Việt Nam - thực trạng và 
đề xuất
Phân tích ảnh hưởng của số lượng và khoảng cách cọc đến hiệu ứng nhóm trong móng cọc 
đài thấp
Phân tích ứng xử của dầm bê tông cốt thép tiết diện chữ nhật chịu uốn phẳng theo mô hình 
biến dạng phi tuyến vật liệu
Thiết kế tối ưu giàn thép chịu tải trọng động đất sử dụng phân tích trực tiếp
Phân tích dao động của kết cấu cầu theo số liệu tải trọng ngẫu nhiên của trạm cân Dầu Giây
Phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý chất thải rắn sinh hoạt đô thị: Thực trạng và giải pháp
Ảnh hưởng của ngẫu nhiên đặc tính vật liệu tới dao động tự do của dầm có cơ tính biến thiên
Nghiên cứu tác dụng của phụ gia dạng sợi đến chỉ tiêu cơ lý cơ bản và đàn hồi nhớt của bê 
tông Asphalt làm áo đường
Phân tích khung thép có liên kết nửa cứng theo mô hình của Lui - Chen chịu tải trọng động
Quan điểm về thiết kế kiến trúc resort ven biển, xuất phát từ cảnh quan thiên nhiên (Trường 
hợp Phú Hải Resort)
Quy định về hiệu quả và đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà nước ở 
Việt Nam
Uốn tĩnh của dầm quay quanh trục cố định và tựa một phần trên nền đàn hồi

Nghiên cứu xác định các yếu tố tác động đến quyết định tham gia thực hiện dự án đầu tư xây 
dựng nhà ở xã hội của nhà đầu tư

	
8

12
14

18

20

25

30

34

38

44

46
48

50

51

52

57
62
67
70
74
80

84

90
96

100

106

110

116
120
124
132
135

142
145

150

155

160

	
QUANG HÀ

TCXD
THS.KTS NGUYỄN THỊ HỒNG VÂN

NGUYỄN HUY HIỆP

NGUYỄN HUY HIỆP, NGUYỄN QUÝ ĐẠT

GS.TS NGUYỄN QUANG PHÍCH, PGS.TS NGUYỄN VĂN MẠNH, 
TS ĐỖ NGỌC THÁI, TS TỪ ĐỐNG XUÂN

GS.TS NGUYỄN QUANG PHÍCH, PGS.TS NGUYỄN VĂN MẠNH, 
TS NGUYỄN QUANG MINH, TS NGUYỄN NGỌC HUỆ, TS TỪ ĐỒNG XUÂN

PGS.TS ĐÀO VIẾT ĐOÀN, TS VŨ ĐỨC QUYẾT, 
GS.TS NGUYỄN QUANG PHÍCH

NCS.THS NGUYỄN CHÍ ĐẠT, GS.TS TỪ SỸ SÙA

NGUYỄN ĐĂNG KHOA

NGUYỄN HOÀNG LINH
TRUNG KIÊN

AN NHIÊN

ĐÀO QUỐC VIỆT
TS CAO VĂN HÓA

PGS.TS TRẦN CAO THANH NGỌC
TS NGUYỄN THỊ TUYẾT DUNG, THS VŨ PHƯƠNG NGÂN

NGUYỄN LỆ THỦY
THS.NCS BÙI VIỆT THI

THS NGUYỄN KHÁNH HÙNG, PGS.TS PHẠM THANH TÙNG,
PGS.TS NGUYỄN TUẤN TRUNG, THS TRẦN THÁI DƯƠNG

TS TRẦN THỊ PHƯƠNG HUYỀN, TS NGUYỄN SỸ HÙNG
TS NGUYỄN NGỌC THẮNG, HVCH NGUYỄN XUÂN MINH

THS NGUYỄN HỮU PHÚ

TS NGUYỄN NGỌC THẮNG, THS THỊNH VĂN THANH

THS CAO VĂN TUẤN, THS TRƯƠNG MỸ PHẨM

TS MAI SỸ HÙNG
PGS.TS NGUYỄN XUÂN TOẢN, THS NGUYỄN THỊ KIM LOAN

THS ĐẶNG ANH TUẤN
NGUYỄN VĂN THUẦN

TS ĐỖ TIẾN THỌ, TS NGUYỄN HUỲNH TẤN TÀI, TS TRẦN VŨ TỰ

TS NGUYỄN HẢI QUANG
THS.KTS LÊ MẬU DUY QUANG

ĐINH VĂN TRƯỜNG, NGUYỄN THẾ QUÂN

TS NGUYỄN CHÍ THỌ, TS LÊ TRƯỜNG SƠN, 
KS TRẦN VĂN THƯƠNG, THS LÊ HỒNG HẢI

THS ĐẶNG THỊ THÙY DUNG; TS NGUYỄN VĂN HIỆP; 
PGS.TS NGUYỄN HOÀNG TÙNG

t a p c h i x a y d u n g . v n



06.2023ISSN 2734-9888 7

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v n

SCIENTIFIC COMMISSION: 
Le Quang Hung, Ph.D 

(Chairman of Scientific Board)
Ass.Prof Vu Ngoc Anh, Ph.D 

(Standing Committee)
Prof. Nguyen Viet Anh, Ph.D
Prof. Nguyen To Lang, Ph.D
Prof. Trinh Minh Thu, Ph.D 

Prof. Phan Quang Minh, Ph.D
Prof Doan Minh Khoi, Ph.D

Ass.Prof Pham Minh Ha, Ph.D
Ass.Prof Le Trung Thanh, Ph.D

Nguyen Dai Minh, Ph.D
Le Van Cu, PhD

EDITOR-IN-CHIEF: 
Nguyen Thai Binh

DEPUTY-EDITOR-IN-CHIEF: 
Pham Van Dung

OFFICE: 
37 LE DAI HANH, HAI BA TRUNG, HANOI

Editorial Board: 024.39740744
Email: banbientaptcxd.bxd@gmail.com

Representative Office in Ho Chi Minh City: 
No. 14 Ky Dong, District 3, Ho Chi Minh City

Publication: 
No: 728/GP-BTTTT date 10th, November/2021

ISSN: 2734-9888

Account: 113000001172
Joint Stock Commercial Bank of Vietnam 

Industrial and Commercial Branch, 
Hai Ba Trung, Hanoi

Designed by: Thac Cuong

Printed at Quang Minh Company Limited
Address: 418 Bach Mai - Hai Ba Trung - Hanoi

	
QUANG HA

TCXD
NGUYEN THI HONG VAN

NGUYEN HUY HIEP

NGUYEN HUY HIEP, NGUYEN QUY DAT

NGUYEN QUANG PHICH, NGUYEN VAN MANH, 
DO NGOC THAI, TU DONG XUAN

NGUYEN QUANG PHICH, NGUYEN VAN MANH, 
NGUYEN QUANG MINH, NGUYEN NGOC HUE, TU DONG XUAN

DAO VIET DOAN, VU DUC QUYET, NGUYEN QUANG PHICH
NGUYEN CHI DAT, TU SY SUA

NGUYEN DANG KHOA

NGUYEN HOANG LINH
TRUNG KIEN

AN NHIEN

DAO QUOC VIET

CAO VAN HOA
TRAN CAO THANH NGOC

NGUYEN THI TUYET DUNG, VU PHUONG NGAN
NGUYEN LE THUY

BUI VIET THI

NGUYEN KHANH HUNG, PHAM THANH TUNG,
NGUYEN TUAN TRUNG, TRAN THAI DUONG

TRAN THI PHUONG HUYEN, NGUYEN SY HUNG
NGUYEN NGOC THANG, NGUYEN XUAN MINH

NGUYEN HUU PHU
NGUYEN NGOC THANG, THINH VAN THANH

CAO VAN TUAN, TRUONG MY PHAM

MAI SY HUNG
NGUYEN XUAN TOAN, NGUYEN THI KIM LOAN

DANG ANH TUAN

NGUYEN VAN THUAN
DO TIEN THO, NGUYEN HUYNH TAN TAI, TRAN VU TU

NGUYEN HAI QUANG
LE MAU DUY QUANG

DINH VAN TRUONG, NGUYEN THE QUAN

NGUYEN CHI THO, LE TRUONG SON, 
TRAN VAN THUONG, LE HONG HAI

DANG THI THUY DUNG, NGUYEN VAN HIEP,
NGUYEN HOANG TUNG

INDUSTRY MANAGEMENT
Maximum legalization of housing policy
"Diary of 1 million social housing apartments"
Completing the Residential Unit model - an important content in the innovation of 
planning methods
FROM POLICY TO LIFE
The urgency of issuing codes of design, maintenance, construction, and acceptance for 
urban underground construction
3D modelling approach of automatic calculation of NATM tunnels and its applicability in 
urban underground construction
New Austrian tunneling method and current application in Vietnam

Prediction of collapseas when tunneling through faults using UDEC

Technical infrastructure tunnel cross-section planning - experience in China
Metro ventilation shafts on the ground and related national regulations
Construction solutions and cement in underground projects

PERSPECTIVE TO PRACTICAL
Fill the “gap” in the compensation price!
“Breakthrough” in site clearance: 3 valuable lessons from HCMC

ABOUT NEW BOOK
The deeper city

ENTERPRISE 4.0
National Exhibition Construction Center - The place to successfully organize many major 
events of the Construction industry
Application of steel-concrete composite structure - GUBEAM structure in civil 
engineering

SCIENTIFIC RESEARCH
Identifying characteristics of project management organizations managing construction
investment projects using state capital in Vietnam
Establishing a quality management system for construction projects in Vietnam
Strut-and-tie model for FRP-reinforced concrete beams
Some challenges in determining The cost of construction investment consulting
Effect of parameters on aerodynamic coefficient of billboard
Analysis and selection of effective design options from an economic perspective for an 
urban area project in Binh Duong province
Examination of temperature field in concrete slab at eary age

The efficiency coefficient of 3×3 piles group in cohesion soil using small scaled pile group model
Study on the stress - strain of pile foundation by 3D finite element
Sustainable Urban Drainage solutions applying in Vietnam - situation and proposed
Analysis of Influence of Quantity and Spacing of Piles on Group Effects in Low-rise Pile
Foundations
Analysis of the flexural behavior of reinforced concrete beam with rectangular 
crosssection according to nonlinear deformation model of material
Optimization of steel truss structures under seismic loading using direct analysis
Analysis of structural bridge vibration under random load data from
weighing station Dau Giay
Decentralization of state management on construction of municipal solid waste 
treatment works: Situation and solutions
Effect of uncertain material property on free vibration of functionally graded material beams
Effects of fiber added on the fundamental and viscoelastic properties of Asphalt mixtures
used for pavement coatings
Analysis of steel frame with semi - rigid connections by model of Lui - Chen with dynamic load
Viewpoint about coastal resort architecture design based on natural landscape (Taking 
Phu-Hai Resort as a case study)
Regulations on project viability and assessment methods for construction projects 
funded with stage capital in Vietnam
Static bending response of rotating beams with partially resting on an elastic foundation

Research to determine the factors affecting the decision to participate in the 
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Tại Kỳ họp thứ 5, Quốc hội khóa XV, thừa ủy quyền 
của Thủ tướng Chính phủ, Bộ trưởng Bộ Xây dựng 
Nguyễn Thanh Nghị đã trình bày Tờ trình về dự thảo 
Luật Nhà ở (sửa đổi). Theo Bộ trưởng, việc sửa đổi, 

hoàn thiện các quy định của Luật Nhà ở năm 2014 cho phù 
hợp với tình hình thực tế, bảo đảm tính hợp hiến, sự thống 
nhất, đồng bộ giữa quy định của Luật Nhà ở (sửa đổi) với các 
Luật khác có liên quan.

BẢO ĐẢM TÍNH THỐNG NHẤT, ĐỒNG BỘ
So với Luật Nhà ở năm 2014, dự thảo Luật Nhà ở (sửa đổi) 

có một số điểm mới như: Gộp một số Điều về Chương trình, 
Kế hoạch phát triển nhà ở tại các Chương khác nhau của 
Luật hiện hành và Luật hóa một số nội dung từ Nghị định số 
99/2015/NĐ-CP và Nghị định số 30/2021/NĐ-CP.

Dự thảo Luật Nhà ở (sửa đổi) sửa đổi, bổ sung một số nội 
dung như: Căn cứ xây dựng, nội dung Chiến lược phát triển 
nhà ở quốc gia; kỳ xây dựng Chiến lược và thẩm quyền phê 
duyệt Chiến lược phát triển nhà ở quốc gia; căn cứ, yêu cầu 
xây dựng, nội dung Chương trình phát triển nhà ở cấp tỉnh; 
xây dựng, điều chỉnh Chương trình phát triển nhà ở cấp tỉnh; 
căn cứ xây dựng và kỳ kế hoạch, nội dung kế hoạch phát triển 
nhà ở cấp tỉnh; xây dựng, phê duyệt, điều chỉnh kế hoạch 
phát triển nhà ở cấp tỉnh, bãi bỏ kế hoạch phát triển nhà ở 
hằng năm…

Bộ trưởng Nguyễn Thanh Nghị khẳng định, việc xây 
dựng Luật Nhà ở (sửa đổi) nhằm kịp thời thể chế hóa các chủ 
trương, đường lối của Đảng, chính sách của Nhà nước trong 
việc phát triển nhà ở cho nhân dân, đặc biệt là người có thu 
nhập thấp và người nghèo, không có khả năng tạo lập nhà ở 
theo cơ chế thị trường.

Báo cáo thẩm tra của Ủy ban Pháp luật của Quốc hội cũng 
tán thành việc sửa đổi toàn diện Luật Nhà ở với các lý do như 
đã nêu trong Tờ trình của Chính phủ. Trong đó, cần quan tâm 
vấn đề nhà ở xã hội, nhà ở cho công nhân trong KCN; thực 
hiện phân cấp, phân quyền mạnh mẽ cho chính quyền địa 
phương, bảo đảm rành mạch, rõ trách nhiệm và điều kiện 
bảo đảm thực hiện.

Theo đánh giá của Ủy ban Pháp luật của Quốc hội, dự án 
Luật cơ bản đáp ứng yêu cầu của Luật Ban hành văn bản quy 
phạm pháp luật; bên cạnh đó, đề nghị cơ quan chủ trì soạn 
thảo bổ sung đầy đủ các dự thảo văn bản quy định chi tiết 
thi hành Luật; tiếp tục nghiên cứu để luật hóa tối đa các nội 
dung đang được quy định trong các văn bản dưới luật đã rõ, 
được thực tiễn kiểm nghiệm và phát huy hiệu quả trên thực 
tế. Dự thảo Luật Nhà ở (sửa đổi) có mối quan hệ mật thiết với 
nhiều luật có liên quan như Luật Đất đai, Luật Kinh doanh bất 
động sản, Luật Đầu tư, Luật Xây dựng..., do đó, cần rà soát kỹ 
để tránh chồng lấn, xung đột về phạm vi điều chỉnh.

ƯU ĐÃI NHƯNG TRÁNH SƠ HỞ TRONG ĐỀ XUẤT DỰ 
ÁN ĐẦU TƯ XÂY DỰNG NƠXH 

Chính sách về NƠXH quy định cụ thể từ Điều 73 đến Điều 
109. Trong đó, chính sách NƠXH cũng quy định đối tượng 
được hưởng chính sách hỗ trợ về nhà lưu trú công nhân; hình 
thức phát triển nhà lưu trú công nhân; điều kiện thuê nhà lưu 
trú công nhân; quy hoạch, bố trí quỹ đất phát triển nhà lưu 
trú công nhân; loại dự án và yêu cầu đối với dự án xây dựng 
nhà lưu trú công nhân; loại nhà và tiêu chuẩn thiết kế nhà lưu 
trú công nhân; lựa chọn chủ đầu tư dự án xây dựng nhà lưu 
trú công nhân; ưu đãi chủ đầu tư dự án xây dựng nhà lưu trú 
công nhân...

Q U Ả N  L Ý  N G À N H 

Luật hóa tối đa chính sách về nhà ở
> QUANG HÀ

Việc xây dựng Luật Nhà ở (sửa đổi) nhằm kịp thời thể chế hóa các chủ trương, đường lối 
của Đảng, chính sách của Nhà nước trong việc phát triển nhà ở cho nhân dân, đặc biệt là 
người thu nhập thấp và người nghèo.
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Ngoài ra, chính sách cũng đề cập về quy hoạch, quỹ đất 
dành để phát triển nhà ở cho lực lượng vũ trang; loại dự án 
và yêu cầu đối với dự án đầu tư xây dựng nhà ở cho lực lượng 
vũ trang...    

Theo quy định của Luật Nhà ở hiện hành, ngoài việc bố trí 
20% quỹ đất thì chủ đầu tư xây dựng dự án nhà ở thương mại, 
khu đô thị còn phải đầu tư hạ tầng kỹ thuật đồng bộ cho khu 
đất xây dựng NƠXH, nếu chỉ trích phần tiền sử dụng đất, tiền 
thuê đất thì thực chất vẫn là lấy từ tiền ngân sách Nhà nước. 
Vì vậy, Ủy ban Pháp luật của Quốc hội đề nghị nghiên cứu 
quy định bổ sung trách nhiệm đóng góp kinh phí xây dựng 
NƠXH của các chủ đầu tư dự án xây dựng nhà ở thương mại, 
khu đô thị.

Về ưu đãi đối với chủ đầu tư NƠXH để bán, cho thuê mua, 
cho thuê (Điều 82), đa số ý kiến trong Ủy ban Pháp luật của 
Quốc hội tán thành với quy định của dự thảo Luật. Đồng thời 
đề nghị bổ sung quy định tỷ lệ tối đa phần quỹ đất riêng để 
xây dựng công trình kinh doanh dịch vụ, thương mại trong 
dự án NƠXH nhằm bảo đảm chặt chẽ, tránh sơ hở có thể bị 
lạm dụng trong việc đề xuất dự án đầu tư xây dựng NƠXH 
nhưng mục tiêu chính là để có đất xây dựng công trình kinh 
doanh dịch vụ, thương mại.

Về xác định giá bán, giá thuê, giá thuê mua NƠXH không 
do Nhà nước đầu tư xây dựng (Điều 84), đa số ý kiến trong 
Ủy ban Pháp luật của Quốc hội tán thành với quy định của 
dự thảo Luật về các chi phí được tính đủ vào giá bán để thu 
hồi vốn đầu tư của doanh nghiệp, bảo đảm quyền và lợi ích 
chính đáng của nhà đầu tư…

Tuy nhiên, để bảo đảm minh bạch, chặt chẽ, đề nghị 
nghiên cứu làm rõ “các chi phí hợp lý khác” được tính vào giá 
bán hoặc quy định các nguyên tắc, điều kiện để chi phí có thể 

coi là hợp lý khi tính vào giá bán.
Việc xây dựng nhà lưu trú công nhân trong KCN (Điều 89 

và Điều 92), cần nghiên cứu, giải quyết đồng bộ các vấn đề: 
Bảo đảm an toàn lao động, an ninh trật tự trong KCN, nhất 
là những KCN lớn, có đông người lao động làm việc; quản 
lý hành chính về trật tự và an ninh chính trị trong KCN trong 
điều kiện đẩy mạnh hội nhập quốc tế, ngày càng có nhiều 
người lao động nước ngoài đến làm việc trong các KCN tại 
Việt Nam...

Do đó, Ủy ban Pháp luật của Quốc hội đề nghị việc bố trí 
quỹ đất phát triển nhà ở cho công nhân KCN cần thực hiện 
thống nhất theo khoản 10 Điều 201 của dự thảo Luật Đất đai 
(sửa đổi), cụ thể là: “UBND cấp tỉnh có trách nhiệm xác định 
nhu cầu xây dựng khu nhà ở, công trình công cộng phục vụ 
đời sống người lao động làm việc trong KCN để tích hợp vào 
quy hoạch, kế hoạch sử dụng đất, quy hoạch đô thị, nông 
thôn...”. UBND cấp tỉnh phải bố trí quỹ đất phù hợp để xây 
dựng nhà ở cho công nhân, bảo đảm chăm lo đời sống của 
công nhân KCN theo chủ trương, đường lối của Đảng.

ĐÁNH GIÁ TÁC ĐỘNG CHÍNH SÁCH TOÀN DIỆN VỚI 
CÁC HÌNH THỨC SỬ DỤNG ĐẤT ĐỂ THỰC HIỆN DỰ ÁN 
NHÀ Ở THƯƠNG MẠI

Về hình thức sử dụng đất để thực hiện dự án đầu tư xây 
dựng nhà ở thương mại (Điều 38), Ủy ban Pháp luật của Quốc 
hội thấy rằng: Loại đất và hình thức sử dụng đất để thực hiện 
dự án đầu tư xây dựng nhà ở thương mại là nội dung quan 
trọng, có nhiều vướng mắc trong thực tiễn thi hành pháp luật 
về nhà ở và đất đai thời gian qua, được nhiều doanh nghiệp 
và người dân quan tâm.

Việc giải quyết đúng đắn vấn đề này sẽ tác động tích cực 

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v n
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đến sự phát triển lành mạnh, bền vững của thị trường bất 
động sản nhà ở, góp phần phân bổ và sử dụng hợp lý, tiết 
kiệm, hiệu quả nguồn lực đất đai thông qua cơ chế thị trường 
để thực hiện chủ trương đã được Đại hội Đảng lần thứ XIII 
đề ra về “giải quyết cơ bản yêu cầu về nhà ở cho cư dân đô 
thị, mở rộng các loại hình nhà ở” cũng như các mục tiêu của 
Chiến lược phát triển nhà ở quốc gia giai đoạn 2021 - 2030, 
tầm nhìn đến năm 2045.

Do đó, Ủy ban Pháp luật của Quốc hội đề nghị Chính phủ 
chỉ đạo Bộ Xây dựng, Bộ TN&MT tiếp tục phối hợp nghiên cứu 
kỹ lưỡng, đánh giá tác động chính sách toàn diện, thận trọng 
đối với các hình thức sử dụng đất để thực hiện dự án nhà ở 
thương mại để quy định thống nhất nội dung này trong dự 
thảo Luật Nhà ở (sửa đổi) và dự thảo Luật Đất đai (sửa đổi), 
bảo đảm tháo gỡ các vướng mắc, đáp ứng yêu cầu thực tiễn.

Đồng thời, làm rõ tính phù hợp của quy định Nhà nước 
thu hồi đất để tạo quỹ đất đấu giá quyền sử dụng đất thực 
hiện dự án nhà ở thương mại với yêu cầu tại Nghị quyết số 
18-NQ/TW của Hội nghị Trung ương 5 (Khóa XIII) về “tiếp 
tục thực hiện cơ chế tự thỏa thuận giữa người dân và doanh 
nghiệp trong chuyển nhượng quyền sử dụng đất để thực 
hiện các dự án đô thị, nhà ở thương mại”, bảo đảm hài hòa lợi 
ích giữa Nhà nước, người dân và doanh nghiệp.

Ngoài ra, về kỹ thuật lập pháp, để tránh chồng chéo, xung 
đột, vướng mắc trong quá trình thực hiện, Ủy ban Pháp luật 
của Quốc hội đề nghị nội dung về hình thức sử dụng đất để 
thực hiện dự án đầu tư xây dựng nhà ở thương mại không 
nên đồng thời quy định ở cả Luật Đất đai và Luật Nhà ở mà 
chỉ nên quy định thống nhất trong Luật Đất đai. Bởi vì Luật 
Đất đai là Luật chuyên ngành quy định về chế độ quản lý, sử 
dụng các loại đất. Luật Nhà ở sẽ dẫn chiếu các quy định có 

liên quan của Luật Đất đai trong trường hợp cần thiết để áp 
dụng đồng bộ, thống nhất.

4 NỘI DUNG LỚN VỀ CẢI TẠO, XÂY DỰNG LẠI NHÀ 
CHUNG CƯ CẦN THÁO GỠ 

Về cải tạo, xây dựng lại nhà chung cư (Chương V), trên cơ 
sở nghiên cứu, khảo sát, giám sát việc chấp hành chính sách, 
pháp luật về cải tạo, xây dựng lại nhà chung cư ở các đô thị 
lớn, Báo cáo thẩm tra dự án Luật Nhà ở (sửa đổi) của Ủy ban 
Pháp luật chỉ ra rằng, các quy định của dự thảo Luật cần phải 
tiếp tục được nghiên cứu, hoàn thiện, bổ sung các giải pháp 
khả thi để tháo gỡ các điểm nghẽn.

Thứ nhất, việc cưỡng chế di dời cư dân ra khỏi các chung 
cư nguy hiểm, có nguy cơ sập đổ tác động trực tiếp đến 
các quyền hiến định (quyền có nơi ở hợp pháp, quyền bất 
khả xâm phạm về chỗ ở, quyền sở hữu nhà ở…) nên cần 
phải quy định trong Luật. Do đó, đề nghị Chính phủ nghiên 
cứu, quy định cụ thể về thẩm quyền, trình tự, thủ tục di dời, 
biện pháp cưỡng chế phù hợp trong trường hợp cần thiết 
để bảo đảm thực hiện hiệu quả chính sách cải tạo, xây dựng 
lại nhà chung cư.

Thứ hai, đề nghị xác định trong Luật tỷ lệ biểu quyết lựa 
chọn phương án bồi thường, tái định cư của các chủ sở hữu 
căn hộ chung cư; bổ sung quy định sau một thời hạn nhất 
định theo quy định của Chính phủ mà không thống nhất 
được phương án thì việc bồi thường, tái định cư thực hiện 
theo phương án do UBND cấp tỉnh quyết định trên cơ sở 
các nguyên tắc bồi thường, tái định cư đã được Luật Nhà ở 
quy định.

Thứ ba, kế thừa quy định của Luật Nhà ở hiện hành, điểm 
a khoản 1 Điều 72 của dự thảo Luật quy định trường hợp nhà 

Dự thảo Luật Nhà ở (sửa đổi) gồm 13 Chương 
với 196 Điều. So với Luật Nhà ở 2014 thì dự 
thảo Luật (sửa đổi) đã tăng hơn 13 Điều; 
trong đó bãi bỏ 7 Điều trong Luật hiện hành 
(Điều 98, Điều 124, Điều 130, Điều 142, Điều 
143, Điều 157, Điều 172), giữ nguyên 47 Điều; 
sửa đổi, bổ sung 104 Điều; bổ sung mới 34 
Điều; Luật hóa từ Nghị định 11 Điều. Các nội 
dung của dự thảo Luật Nhà ở (sửa đổi) đã 
bám sát và cụ thể hóa 8 nhóm chính sách 
mà Chính phủ đã trình khi lập đề nghị xây 
dựng Luật Nhà ở (sửa đổi). 

Q U Ả N  L Ý  N G À N H
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chung cư phải phá dỡ mà theo quy hoạch được xây dựng lại 
thì các chủ sở hữu được bố trí tái định cư tại chỗ và phải đóng 
góp kinh phí để xây dựng lại nhà chung cư. Ủy ban Pháp luật 
của Quốc hội tán thành quy định này vì phù hợp với thực 
tiễn, bảo đảm quyền sử dụng đất hợp pháp của chủ sở hữu 
nhà chung cư bị phá dỡ.

Liên quan đến vấn đề này, điểm a khoản 3 Điều 79 của 
dự thảo Luật Đất đai (sửa đổi) quy định các dự án cải tạo, xây 
dựng lại nhà chung cư theo quy định của Luật Nhà ở thuộc 
trường hợp thu hồi đất để phát triển kinh tế - xã hội vì lợi ích 
quốc gia, công cộng, dẫn đến chồng chéo, mâu thuẫn giữa 
2 Luật.

Do đó, đề nghị Chính phủ chỉ đạo Bộ Xây dựng, Bộ TN&MT 
phối hợp rà soát, đề xuất phương án xử lý thống nhất nội 
dung nêu trên trong 2 dự thảo Luật, bảo đảm quyền và lợi ích 
hợp pháp, chính đáng của các chủ sở hữu nhà chung cư đối 
với đất ở ổn định, lâu dài.

Thứ tư, đề nghị tiếp tục nghiên cứu, làm rõ tính chất đặc 
thù của các dự án cải tạo, xây dựng lại nhà chung cư để xây 
dựng các quy định về trình tự, thủ tục đầu tư phù hợp, tránh 
chồng chéo, trùng lặp, làm tăng chi phí tuân thủ và kéo dài 
thời gian xem xét chấp thuận, phê duyệt chủ trương đầu tư.

Trường hợp có nội dung khác với quy định của các luật về 
đầu tư, đầu tư công thì xác định cụ thể việc áp dụng để tạo 
điều kiện thuận lợi, sớm triển khai các dự án cải tạo, xây dựng 
lại nhà chung cư đang ách tắc tại các đô thị lớn hiện nay đáp 
ứng yêu cầu của thực tiễn.

Tạo kỳ họp này, Quốc hội cũng đã thảo luận cho ý kiến 
đối với dự án Luật xung quanh các vấn đề: Phạm vi, đối tượng 
điều chỉnh của Luật và các nội dung lớn của dự thảo Luật, 
gồm: Các quy định về chương trình, kế hoạch phát triển nhà 

Về quy định Tổng Liên đoàn Lao 
động Việt Nam là chủ đầu tư NƠXH, 
nhà lưu trú công nhân (khoản 3 Điều 
81 và khoản 3 Điều 89), theo Ủy ban 
Pháp luật của Quốc hội, cần làm rõ 
tài chính dành cho các dự án đầu 
tư này sẽ lấy từ nguồn nào, từ kinh 
phí do đoàn viên công đoàn đóng, 
từ kinh phí 2% do cơ quan, tổ chức, 
doanh nghiệp đóng hay bằng nguồn 
vốn đầu tư công do ngân sách Nhà 
nước cấp hỗ trợ…? Xác định trách 
nhiệm về những rủi ro tài chính 
(nếu có) khi thực hiện dự án đầu tư; 
đồng thời đề xuất sửa đổi đồng bộ 
quy định của các Luật có liên quan 
để bảo đảm tính thống nhất của hệ 
thống pháp luật.

ở cấp tỉnh; hình thức sử dụng đất để thực hiện dự án đầu tư 
xây dựng nhà ở thương mại; cải tạo, xây dựng lại nhà chung 
cư; chính sách phát triển NƠXH và nhà lưu trú công nhân...; 
sự phù hợp của nội dung dự thảo Luật với chủ trương, đường 
lối của Đảng; tính hợp hiến, hợp pháp, tính thống nhất của 
dự thảo Luật với hệ thống pháp luật; tính khả thi của các quy 
định trong dự thảo Luật để khắc phục những vướng mắc 
trong thực tiễn thi hành Luật Nhà ở năm 2014.v
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Hiến pháp nước CHXHCN Việt Nam năm 2013 ghi: 
“Công dân có quyền có nơi ở hợp pháp” (khoản 
1 Điều 22); “Mọi người có quyền sở hữu về nhà 
ở” (khoản 1 Điều 32) và “Nhà nước có chính sách 

phát triển nhà ở tạo điều kiện để mọi người có chỗ ở” 
(khoản 3 Điều 59).

Luật Nhà ở năm 2014 quy định: “Công dân có quyền có 
chỗ ở và quyền sở hữu nhà ở” (Điều 4).

Chính phủ đặt mục tiêu: Đến năm 2030, tổng số căn hộ 
nhà ở xã hội các địa phương sẽ hoàn thành là 1,06 triệu 
căn. Trong đó, giai đoạn 2021 - 2025 hoàn thành khoảng 
428 nghìn căn hộ; giai đoạn 2025 - 2030 hoàn thành 
khoảng 634,2 nghìn căn hộ.

Về cả đạo lý và pháp lý, việc lo nhà ở cho người dân có 
thu nhập thấp, lo nhà ở cho công nhân tại các KCN ở Việt 
Nam không chỉ là trách nhiệm của quốc gia, là tiếng gọi 
của lương tri, là giá trị nhân văn của dân tộc… mà còn thể 
hiện tính ưu việt của một đất nước phát triển theo định 
hướng XHCN.

Chính vì thế, ngày 03/4/2023, Thủ tướng Chính phủ đã 
ban hành Quyết định 388/QĐ-TTg phê duyệt đề án "Đầu tư 
xây dựng ít nhất 1 triệu căn hộ nhà ở xã hội cho đối tượng 
thu nhập thấp, công nhân KCN giai đoạn 2021 - 2030".

Tại đây, Đề án đặt mục tiêu phát triển nhà ở xã hội, nhà 
ở công nhân có giá phù hợp với khả năng chi trả của hộ gia 
đình có thu nhập trung bình, thu nhập thấp khu vực đô thị 
và của công nhân, người lao động trong KCN, KCX.

Nhà nước khuyến khích các thành phần kinh tế phát 
triển nhà ở để tạo điều kiện cho mọi người có chỗ ở theo 
cơ chế thị trường, đáp ứng mọi nhu cầu của người dân, 
đồng thời có chính sách để hỗ trợ về nhà ở cho các đối 
tượng chính sách xã hội, người có thu nhập thấp và người 

nghèo gặp khó khăn về nhà ở nhằm góp phần ổn định 
chính trị, bảo đảm an sinh xã hội và phát triển đô thị, nông 
thôn theo hướng văn minh, hiện đại.

Từ ngày ấy đến nay, con số “1 triệu căn hộ nhà ở xã 
hội” như bừng tỉnh không chỉ trên những diễn đàn quan 
trọng từ Trung ương đến địa phương, trên các hội thảo hội 
nghị, trên các phương tiện thông tin đại chúng… mà còn 
là chuyện trao đổi thường ngày ở trong hàng triệu căn nhà 
nhỏ hẹp, đơn sơ với những niềm hy vọng vô bờ bến.

Mới đây, ngày 19/5, Bộ Xây dựng đã tổ chức Hội nghị 
triển khai Đề án “Đầu tư xây dựng ít nhất 1 triệu căn hộ 
nhà ở xã hội cho đối tượng thu nhập thấp, công nhân KCN 
giai đoạn 2021 - 2030”. Trong đó, đánh giá và nêu rõ những 
khó khăn vướng mắc và các giải pháp thực hiện hiệu quả 
trong thời gian tới.

Chính vì thế, bắt đầu từ ngày 01/6/2023, Tạp chí Xây 
dựng chính thức mở chuyên mục “Nhật ký chương 
trình 1 triệu căn hộ nhà ở xã hội” trên Tạp chí điện tử 
(tapchixaydung.vn) nhằm đồng hành với một chương 
trình xã hội có tính nhân văn cao cả mà Đảng và Nhà nước 
đã đặt ra, cùng chung tay với cộng đồng toàn xã hội biến 
đề án thành hiện thực.

Tại đây, tất cả những sự kiện liên quan đến chương 
trình này sẽ được cập nhật đầy đủ nhất từ các nguồn 
thông tin chính thống, từ những chủ trương, chính sách 
mới của Đảng và Nhà nước, các bài viết của các tác giả 
quan tâm và ủng hộ, các ý kiến góp ý và phản biện của các 
chuyên gia…

Hy vọng “Nhật ký chương trình 1 triệu căn hộ nhà ở xã 
hội" của Tạp chí điện tử Xây dựng sẽ góp thêm một phần 
nhỏ bé cho một chương trình truyền thông lớn nhất từ 
trước tới nay trong lĩnh vực xây dựng của đất nước.v

“Nhật ký chương trình “Nhật ký chương trình 
1 triệu căn hộ nhà ở xã hội”1 triệu căn hộ nhà ở xã hội”

> TCXD

Từ 01/6/2023, Tạp chí Xây dựng đã chính thức mở chuyên mục “Nhật ký chương trình 1 
triệu căn hộ nhà ở xã hội” trên tạp chí điện tử (tapchixaydung.vn) nhằm đồng hành với một 
chương trình xã hội có tính nhân văn cao cả mà Đảng và Nhà nước đã đặt ra, cùng chung 
tay với cộng đồng toàn xã hội đưa đề án thành hiện thực.
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Thủ tướng Chính phủ PHẠM MINH CHÍNH:

"Phát triển NƠXH, nhà ở công nhân là một trong những nội dung quan 
trọng của chính sách phát triển kinh tế - xã hội; là trách nhiệm, nghĩa vụ, 
đạo đức của cả hệ thống chính trị, của những người làm nhiệm vụ quản lý 
nhà nước, của doanh nghiệp và của người dân, nhất là những người đứng 
đầu các bộ, ngành, Chủ tịch UBND các tỉnh, thành phố phải quan tâm thúc 
đẩy, phát triển NƠXH thực chất, lành mạnh và bền vững".

Bộ trưởng Bộ Xây dựng NGUYỄN THANH NGHỊ: 

“Bộ Xây dựng đã lập kế hoạch, phối hợp với các Bộ, 
ngành liên quan, thành lập Tổ công tác liên ngành làm việc 
trực tiếp với một số địa phương trọng điểm về NƠXH, nhà 
ở công nhân để hướng dẫn, tháo gỡ các khó khăn, vướng 
mắc về cơ chế, chính sách và đôn đốc các địa phương khẩn 
trương triển khai thực hiện”.

Thống đốc NHNN Việt Nam NGUYỄN THỊ HỒNG: 

"Hiện nay, các doanh nghiệp đã đăng ký hơn 1 triệu NƠXH, dao động từ 
600 nghìn tỷ đồng đến 1 triệu tỷ đồng, thực hiện trong 10 năm. Về phía NHNN, 
chúng tôi sẽ điều hành linh hoạt và phù hợp để hướng đến nguồn tín dụng tập 
trung thúc đẩy sản xuất - kinh doanh và tạo điều kiện thuận lợi cho công nhân, 
người thu nhập thấp được vay vốn ưu đãi để mua nhà, trong đó có những doanh 
nghiệp đầu tư dự án NƠXH, nhà ở công nhân thuận lợi trong việc tiếp cận nguồn 
vốn tín dụng với lãi suất thấp".

Chủ tịch Tổng Liên đoàn Lao động Việt Nam NGUYỄN ĐÌNH KHANG: 

"Muốn phát triển NƠXH, nhất là nhà ở cho công nhân, cần xác định các hệ 
thống cơ chế chính sách cho doanh nghiệp để phát triển NƠXH, nhà ở thương 
mại. Đối với thành phần là người dân tham gia vào xây dựng NƠXH, nhà ở, nhà 
trọ cho công nhân rất cần có bàn tay của Nhà nước cũng như sự vào cuộc của 
các cấp ủy, chính quyền địa phương để bảo đảm cho nhà trọ có tiêu chuẩn, có 
mật độ… Đặc biệt, rất cần sự vào cuộc của các địa phương. Trong đó, có tính tới 
yếu tố nhà trọ cho công nhân bởi không phải công nhân nào cũng có thể mua 
nhà ngay được. Khi đã xác định được các thành phần như thế, việc sửa đổi cơ 
chế chính sách, sửa đổi các luật đi theo mới đồng bộ”.

nnhhậậtt  kkýý  cchhưươơnngg  ttrrììnnhhnhật ký chương trình

ccăănn  hhộộ  nnhhàà  ởở  xxãã  hhộộiicăn hộ nhà ở xã hội

  ttrriiệệuu   triệu 
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Đơn vị ở là một mô hình có lịch sử hình thành lâu 
dài, dựa trên nguyên tắc cân bằng mối liên hệ về 
quy mô khu vực cư trú và quy mô dân cư, tạo nên 
một cộng đồng xã hội có sự gắn kết và họat động 

hiệu quả.  Tại Việt Nam, sau gần 40 năm, mô hình Đơn vị ở 
được hình thành, bổ sung và cập nhật, tạo nên một cơ sở 
pháp lý quan trọng. Tuy nhiên, từ một mô hình Đơn vị ở - Tiểu 
khu nhà ở - đã được xây dựng thực tế và đã dừng triển khai, 
đến nay quy định về Đơn vị ở được áp dụng trên toàn đô thị 
nhưng hình dung về Đơn vị ở vẫn chưa rõ ràng; cách hiểu, 
cách vận dụng vào công tác quy hoạch, quản lý phát triển 
đô thị theo quy hoạch chưa thật sự thống nhất. Thực tế này 
cần được xem xét, nghiên cứu, đưa ra giải pháp hoàn thiện 
hơn nữa mô hình Đơn vị ở, góp phần thúc đẩy việc đổi mới 
phương pháp lập quy hoạch.

1. CÁC MÔ HÌNH QUY HOẠCH ĐƠN VỊ Ở TRÊN THẾ 
GIỚI

a) Đơn vị ở láng giềng của Ebenezer Howard
Năm 1898, E. Howard kiến trúc sư người Anh lần đầu tiên 

đề xuất mô hình Thành phố vườn (Garden city) với mục tiêu 
đưa con người sống trong đô thị về với thiên nhiên trong lành 
của nông thôn, phát triển theo mảng không gian thấp tầng. 

Thành phố vườn được hình dung như những đô thị vệ 
tinh phát triển xung quanh một đô thị trung tâm hiện hữu. 
Các thành phố vườn có dạng hình tròn, hướng tâm. Mỗi 
thành phố có diện tích khoảng 400 ha cho khoảng 30.000 
dân và vòng ngoài là đất sản xuất nông nghiệp quy mô 
khoảng 2.000 ha. Vùng nông nghiệp này chính là vành đai 

xanh để tách biệt với thành phố trung tâm và các đô thị vệ 
tinh với nhau. Với mỗi 400 ha đất nội thị đó có một loạt các 
vòng tròn đồng tâm. Ở chính tâm là vườn hoa, các công trình 
công cộng lớn như toà thị chính, nhà hội họp, nhà hát, thư 
viện, bảo tàng, nhà triển lãm và bệnh viện, khu mua sắm... 
được đặt quanh vườn hoa này. Các địa điểm công nghiệp nhà 
máy, xí nghiệp phục vụ cho sự tự tồn tại của đô thị sẽ được 
đặt ở rìa đô thị để tránh khói ô nhiễm vào trung tâm đô thị. 
Một tuyến xe lửa sẽ được chạy vòng quanh phía ngoài để chở 
hàng đến các nhà máy, nối các thành phố vườn với nhau và 
nối với thành phố trung tâm.

b) Đơn vị ở láng giềng của Clarence Perry
Năm 1924 tại Hoa Kỳ, Clarence Perry đã đưa ra quan niệm 

về Đơn vị ở láng giềng (Neighbourhood Unit). Vào thời bấy 
giờ, những nỗ lực của xã hội nhằm cải thiện chất lượng sống 
trong các thành phố công nghiệp bao gồm việc xây dựng nhà 
ở cho người lao động nghèo và đưa các dịch vụ công cộng về 
phạm vi các khu dân cư. Clarence Perry nhận thấy tầm quan 
trọng của việc chữa trị căn bệnh lãnh cảm của cư dân các 
thành phố lớn khi mà cuộc sống đô thị làm mỗi cá nhân trở 
nên vô danh (anonymity) và quan hệ cộng đồng nhạt nhẽo. 
Hơn nữa thực trạng tại nạn giao thông do phát triển ô tô cá 
nhân đã đến mức báo động. Ông đề xuất 6 nguyên lý thiết 
kế nhằm tạo ra những khu dân cư an toàn, có ranh giới và 
đặc trưng rõ rệt, khuyến khích sự giao tiếp giữa các cư dân và 
tương tác giữa cư dân và địa danh nơi họ sinh sống: (1) Quy 
mô dân số của một Đơn vị ở phải đảm bảo tối thiểu cho một 
trường tiểu học hoạt động; (2) Thương mại phát triển tại rìa 
của cộng đồng, nơi giáp ranh với các khu dân cư kế cận và 
đường giao thông đối ngoại; (3) Công viên và các không gian 
nghỉ dưỡng, thể dục thể thao ngoài trời cần được bố trí; (4) 

Hoàn thiện mô hình Đơn vị ở - một nội dung 
quan trọng trong đổi mới phương pháp lập 
quy hoạch

> THS.KTS NGUYỄN THỊ HỒNG VÂN*

Sau gần 40 năm, mô hình Đơn vị ở được hình thành và củng cố, bổ sung và cập nhật liên 
tục theo bối cảnh trong và ngoài nước, tạo nên một cơ sở pháp lý quan trọng. Tuy nhiên, 
đến nay hình dung về đơn vị ở chưa rõ ràng và cách hiểu, cách vận dụng khái niệm đơn vị 
ở vào công tác quy hoạch, quản lý phát triển đô thị theo quy hoạch chưa thật sự thống 
nhất, cần được xem xét, nghiên cứu hoàn thiện.

(*) Viện Quy hoạch đô thị - nông thôn Quốc gia

Q U Ả N  L Ý  N G À N H
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Ranh giới của cộng đồng được xác lập rõ ràng bằng đường 
giao thông đối ngoại bao bọc; (5) Công trình công cộng như 
trường học, nhà trẻ cần được tập trung xung quanh một khu 
vực trung tâm của cộng đồng; (6) Đường giao thông nội bộ 
được thiết kế tỉ lệ thuận với lưu lượng dự đoán và không có 
giao thông xuyên cắt từ bên ngoài. 

Thời gian sau đó, các phiên bản của mô hình Đơn vị ở 
được áp dụng nhiều tại Bắc Mỹ và châu Âu. Ứng dụng mô 
hình này, Clarence Stein và Henry Wright đã thiết kế quần thể 
Sunnyside Gardens và quần thể Radburn nổi tiếng về sau. 
Tiếp theo đó, Frederic Gibberd kiến trúc sư Anh, đưa ra quan 
niệm Đơn vị ở (Residential Unit-Housing Unit) và thiết kế ở 
Harlow (một trong 14 thành phố vệ tinh bao quanh London) 
với cấu trúc quy hoạch dạng tầng bậc và liên quan chặt chẽ 
với hệ thống giao thông. 

c) Đơn vị ở của Le Corbusier (Unité d'habitation)
Năm 1933, Le Corbusier đã đưa ra mô hình Đơn vị ở là 

một ngôi nhà lớn nhiều tầng, trong đó các căn hộ ở được 
xếp chồng lên nhau và có đầy đủ các dịch vụ để cho người 
ở không phải đi xa mà vẫn thoả mãn các nhu cầu thiết yếu. 

Le Corbusier cho rằng hình mẫu đô thị truyền thống 
không còn phù hợp khi các thành phố ngày càng phình to 
và trở nên chật chội. Sự chật chội có thể giải quyết thông 
qua việc tăng hệ số sử dụng đất bằng việc tăng tầng cao xây 
dựng, đồng thời giảm mật độ xây dựng nhằm để lại một diện 
tích xanh đáng kể trên mặt đất. Ông nhấn mạnh rằng với 
những công trình cao tầng, 95% diện tích đô thị sẽ là không 
gian mở (công viên, quảng trường và đường giao thông). 
Mục tiêu của Le Corbusier là đạt được mật độ cao, khoảng 
2.500 người/ha đồng thời giành được một diện tích không 
gian xanh đáng kể. Với ý tưởng về những khu dân cư cao tầng 

và hệ thống đường sắt nội đô, ông đề xuất sự phân bố đều 
mật độ khắp thành phố thay vì chỉ tập trung vào trung tâm 
như trước kia. 

d) Tiểu khu nhà ở của Liên Xô và các nước XHCN
Năm 1958 ở Moskva, tại đại hội của Hội Liên hiệp Kiến trúc 

sư quốc tế, Frederic Gibberd đã giới thiệu thành phố Harlow 
do ông thiết kế dựa trên cơ sở các Đơn vị ở. Quan niệm Tiểu 
khu nhà ở (microrayon) của Liên Xô được hình thành từ đó. Lý 
luận về Tiểu khu nhà ở được hưởng ứng nồng nhiệt và triển 
khai nghiên cứu, thiết kế quy hoạch rồi từ đó phổ cập nhanh 
chóng ra toàn Liên Xô và các nước XHCN thời ấy. Các nhà lý 
luận đô thị học Liên Xô đã nâng cao chủ thuyết về tiểu khu 
với những dữ kiện xã hội riêng, quy mô được xác định khác 
với quan niệm của Clarence Perry và Clarence Stein. 

Tuy nhiên mô hình Tiểu khu nhà ở - Đơn vị ở vẫn bộc lộ 
nhiều hạn chế do quy mô các Đơn vị ở không đáp ứng đầy 
đủ được tất cả các nhu cầu của con người. Hệ cấu trúc quy 
hoạch tầng bậc được xây dựng theo quan điểm lấy tiểu khu 
làm đơn vị cơ sở đã độc lập hoá các đơn vị quy hoạch, làm rời 
rạc mối liên hệ giữa các đơn vị ấy với nhau. Jane Jacobs cũng 
đã phủ nhận công thức của Perry. Bà cho rằng thành phố với 
sự hoàn chỉnh của nó không thể bị chia nhỏ thành những 
đơn vị biệt lập.

2. NHỮNG TỒN TẠI TRONG QUÁ TRÌNH ÁP DỤNG MÔ 
HÌNH ĐƠN VỊ Ở TẠI VIỆT NAM

Tại Việt Nam, mô hình đơn vị ở đã được áp dụng trong 
quy hoạch đô thị từ việc tiếp thu các đồ án quy hoạch đô thị 
do các nước trong khối XHCN hỗ trợ. Trong khoảng 3 thập kỷ, 
từ đầu những năm 1960 đến 1980, một số tiểu khu nhà ở lớn, 
mà sau này được gọi là các khu tập thể đã được xây dựng như 

Khu tập thể Thanh Xuân Bắc (Thanh Xuân) từ đầu những năm 1960 đến 1980.
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Nguyễn Công Trứ, Kim Liên, Trung Tự, Giảng Võ, Thành Công, 
Thanh Xuân ở Hà Nội, Quang Trung ở Vinh. Đồng thời, trong 
giai đoạn 1954 - 1975, các đô thị phía Nam, một mô hình cư 
trú khác được đề xuất dưới tên gọi Cư xá cũng hình thành, có 
tính chất tương tự như Tiểu khu ở phía Bắc khi gắn kết nhà 
ở vào các không gian công cộng, tạo nên những quần thể ở 
tương đối khép kín và độc lập trong đô thị. Sau năm 1986, khi 
chế độ bao cấp về nhà ở chấm dứt cùng với sự xuất hiện của 
nền kinh tế thị trường định hướng XHCN, việc xây dựng các 
khu tập thể cũng chấm dứt. Từ cuối những năm 1990, một 
hình thức khác của phát triển các khu ở là các khu đô thị mới 
(KĐTM). Các khu đô thị mới thời kỳ đầu được đầu tư xây dựng 
hoàn chỉnh và đồng bộ hạ tầng như Linh Đàm, Định Công, 
Việt Hưng… do chủ đầu tư là các công ty nhà nước, về sau 
các KĐTM chủ yếu do các tập đoàn tư nhân đầu tư xây dựng 
như Ciputra, Time City, Vinhome Gardenia… Kết quả phát 
triển các tiểu khu nhà ở và các KĐTM đã chứng minh cho 
những nét ưu việt của mô hình Đơn vị ở như tạo được quỹ 
nhà ở lớn, cung cấp hạ tầng kỹ thuật, hạ tầng xã hội đồng bộ, 
bảo vệ môi trường, thuận tiện cho quản lý trật tự đô thị từ đó 
tạo nên cuộc sống tốt cho người dân cư trú, giúp xây dựng 
văn minh đô thị.

Quy định pháp luật về Đơn vị ở đã được xây dựng và biến 
chuyển theo quá trình phát triển của đô thị. Năm 1987, Việt 
Nam đã ban hành Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 4449:1987 về 
Quy hoạch xây dựng đô thị - Tiêu chuẩn thiết kế, trong đó 
hướng dẫn một mô hình đơn vị tổ chức quy hoạch cơ bản 
trong khu dân dụng là tiểu khu. Trong tiểu khu có nhà ở, 
công trình công cộng phục vụ nhu cầu sinh hoạt hàng ngày 
cho nhân dân trong tiểu khu đó, với quy mô dân số 4.000 - 
16.000 người/tiểu khu phân bổ trên diện tích 16 - 25 ha. Năm 
1996, Quy chuẩn Xây dựng Việt Nam đã hướng dẫn giải pháp 
tổ chức không gian cho đơn vị cơ bản của khu ở là “đơn vị ở”, 
thay thế cho khái niệm “tiểu khu” trước đây. Các quy định về 
quy mô dân số và diện tích cho “đơn vị ở” không xuất hiện tại 
Quy chuẩn 1996, chỉ có yêu cầu về bán kính phục vụ các công 
trình công cộng cấp đơn vị ở. Tiếp đến Quy chuẩn Xây dựng 
Việt Nam QCXDVN 01:2008/BXD được Bộ Xây dựng ban hành 
năm 2008, “đơn vị ở” mới được khẳng định tại phần giải thích 
các thuật ngữ và có quy mô dân số từ 4.000 - 20.000 người. Từ 
QCXDVN 01:2008/BXD, “đơn vị ở” được xác định là khu chức 
năng đô thị và đất đai cho chức năng ở đô thị được gọi là “đất 
đơn vị ở”. Quy chuẩn kỹ thuật Quốc gia QCVN 01:2021/BXD về 
Quy hoạch xây dựng được ban hành năm 2021 kế thừa Quy 
chuẩn 2008 các nội dung về đơn vị ở, chỉ thay đổi một vài chỉ 
tiêu về đất đai. 

3. ĐỀ XUẤT BỔ SUNG VÀ HOÀN THIỆN MÔ HÌNH ĐƠN 
VỊ Ở PHÙ HỢP VỚI CÁC YÊU CẦU CỦA QUÁ TRÌNH ĐÔ 
THỊ HOÁ CỦA VIỆT NAM

Sau gần 40 năm, mô hình Đơn vị ở được hình thành và 
củng cố, bổ sung và cập nhật liên tục theo bối cảnh trong và 
ngoài nước, tạo nên một cơ sở pháp lý quan trọng. Tuy nhiên, 
đến nay hình dung về đơn vị ở chưa rõ ràng và cách hiểu, 
cách vận dụng khái niệm đơn vị ở vào công tác quy hoạch, 

quản lý phát triển đô thị theo quy hoạch chưa thật sự thống 
nhất, cần được xem xét, nghiên cứu hoàn thiện.

Mô hình Đơn vị ở mới cần có những thay đổi như quy 
mô đơn vị ở lớn hơn, chức năng đa dạng hơn, hướng tới 
trở thành những thực thể có khả năng độc lập bao gồm cả 
hoạt động kinh tế để giảm tải cho khu vực trung tâm. Quy 
hoạch sử dụng đất đô thị nên theo xu hướng đa chức năng 
và linh hoạt chức năng sử dụng đất; áp dụng có chọn lọc các 
lý thuyết quy hoạch đô thị hiện đại về đô thị sinh thái, nén, 
thông minh, bền vững để giải quyết các vấn đề toàn cầu về ô 
nhiễm môi trường, bảo vệ tài nguyên, biến đổi khí hậu, nâng 
cao chất lượng sống…

Quá trình đô thị hóa nhanh ở Việt Nam tạo những cơ hội 
cho phát triển nhưng cũng xuất hiện nhiều vấn đề lớn mà 
đô thị phải giải quyết: Dân số đô thị gia tăng gây quá tải hạ 
tầng và mở rộng dàn trải tại vùng ngoại vi; mô hình kinh tế 
thị trường, theo đó công tác phát triển đô thị chuyển đổi 
theo phương thức đa thành phần bao gồm nhà nước, doanh 
nghiệp, tư nhân...; cấu trúc đô thị ngày càng đa dạng phức 
tạp dẫn đến phương pháp lập và quản lý quy hoạch phải thay 
đổi theo xu hướng mở hơn, linh hoạt hơn nhưng đồng thời 
cũng cần đảm bảo kiểm soát phát triển, tránh cho đô thị phải 
đối mặt với sự phát triển tự phát. Vì vậy, mô hình đơn vị mới 
cần kế thừa, phát huy ưu điểm và thay đổi, khắc phục được 
nhược điểm của mô hình Đơn vị ở trong quá khứ, để thích 
ứng với nhu cầu phát triển mới trong quá trình đô thị hóa và 
hội nhập của Việt Nam. Loại hình cần phải đa dạng hơn, linh 
hoạt hơn, để thỏa mãn được mục tiêu làm cơ sở cho việc tạo 
dựng nơi cư trú tốt, phản ánh được hình thái phát triển đô 
thị, lồng ghép được các yêu cầu kiểm soát phát triển đô thị, 
đóng góp thiết thực cho công tác quy hoạch và quản lý phát 
triển đô thị.

Một cách khái quát, Đơn vị ở được hiểu như là các tế bào 
tạo nên đô thị và như vậy mỗi khu vực trong đô thị sẽ có mô 
hình Đơn vị ở mang hình thức khác nhau. Một Đơn vị ở điển 
hình có thể được hiểu là một mô hình tổ chức không gian 
một khu vực đô thị hóa có quy mô và ranh giới nhất định; 
nhằm xây dựng một tổng thể cân bằng của các hoạt động 
như cư trú, làm việc, học tập, nghỉ ngơi; tạo nên một khu vực 
đô thị có tính độc lập và cố kết nội tại một cách tương đối 
trong mối quan hệ với các bộ phận khác của thành phố. Mô 
hình Đơn vị ở điển hình chỉ thực sự phù hợp với các khu vực 
mở rộng của đô thị, có mối quan hệ tương đối độc lập với 
trung tâm đô thị cũ.

Việc xác định Đơn vị ở yêu cầu phân biệt theo các tầng 
bậc quy hoạch gồm quy hoạch chung, quy hoạch phân khu 
và quy hoạch chi tiết. Đặc tính đơn vị ở cũng sẽ thay đổi, biến 
thiên theo đặc điểm đô thị, địa điểm và tính chất khu vực. 

Với các phân tích, nhận diện về đặc điểm các khu vực 
phát triển đô thị, tác giả đề xuất phân loại thành 3 dạng 
Đơn vị ở chính là: Đơn vị ở cho khu vực phát triển mới; Đơn 
vị ở cho khu vực làng xóm đô thị hoá; Đơn vị ở đặc thù cho 
khu vực đô thị hiện hữu. Được hình thành trên các nguyên 
tắc cơ bản sau: 

a) Đơn vị ở cho khu vực phát triển mới:

Q U Ả N  L Ý  N G À N H
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- Đơn vị ở có giới hạn về quy mô dân số và quy mô diện 
tích; có ranh giới và vùng rìa; phải được liên kết với các yếu 
tố bên ngoài.

- Đơn vị ở là một tổng thể cân bằng các hoạt động: cư trú, 
mua sắm, làm việc, học tập, vui chơi - giải trí, giao tiếp xã hội, 
trong đó các công trình công cộng thỏa mãn nhu cầu hàng 
ngày của người dân được bố trí trong phạm vi bán kính đi bộ. 

- Đơn vị ở có tính “khép kín” và “cố kết” (tương đối) về khía 
cạnh xã hội và khía cạnh không gian. 

- Đơn vị ở có trung tâm hoạt động và khu vực ở yên tĩnh 
tương đối.

- Đơn vị ở có hệ thống giao thông phục vụ nội bộ và có 
các giải pháp kiểm soát giao thông xuyên qua. Đường giao 
thông liên khu vực trở lên không xuyên qua.

b) Đơn vị ở cho khu vực làng xóm đô thị hoá:
Đơn vị ở cho khu vực làng xóm đô thị hoá sẽ có những 

đặc tính chung với mô hình đơn vị ở cơ bản, tuy nhiên mang 
tính cộng đồng cao hơn và có những yếu tố đặc thù cần lưu ý:

- Hình thành từ các cụm dân cư truyền thống là làng xóm 
nhằm duy trì các mối quan hệ cộng đồng truyền thống.

- Yếu tố độ lớn về không gian: phù hợp cơ cấu giao thông 
và quy mô làng hiện hữu, chiều dài tối đa không quá 1.000 m 
để phù hợp với quy định về cấp đường giao thông liên khu 
vực không xuyên qua.

- Quy mô dân cư: Quy mô của Đơn vị ở mới tương đương 
quy mô dân cư đơn vị ở hiện hành, phù hợp với cấp quản lý 
hành chính cấp cơ sở (nếu có thể).

- Cấu trúc Đơn vị ở làng xóm: Khu vực lõi là làng truyền 
thống, khu vực vành đai ngoài là phát triển mới có mật độ và 
tầng cao phù hợp. Giao thông phát triển từ trục trung tâm 
làng nối kết không gian công cộng truyền thống với trung 
tâm mới ở khu vực mở rộng và liên kết với giao thông đô thị 
vành đai. Bổ sung giao thông vành ngoài làng xóm đảm bảo 
chỉ tiêu đất giao thông, tăng cường kết nối và cải thiện hạ 
tầng khu ở làng xóm cũ.

- Chức năng sử dụng đất: đất ở làng xóm, ở mới, công 
trình công cộng truyền thống, công trình hạ tầng xã hội cấp 
I bổ sung, các công trình dân dụng và ngoài dân dụng đô thị 
có tính chất và quy mô phù hợp.

c) Đơn vị ở đặc thù cho khu vực đô thị hiện hữu:
Trong khu vực đô thị đã ổn định, các hoạt động kinh tế, 

văn hóa, giải trí, mua sắm, giao lưu, các quan hệ xã hội tạo 
cho mỗi cá nhân có mối tương tác rất đa dạng và phức tạp, 
tính “láng giềng” và tính “cố kết” nội tại tại khu vực này ít 
biểu hiện và ít quan trọng. Tuy nhiên, việc hình dung một loại 
“đơn vị” vẫn là cần thiết để thông qua quy mô diện tích, mật 
độ dân cư… có thể tính toán được những chỉ số giúp đưa ra 
các giải pháp, quyết định quản lý và kiểm soát các khu vực đô 
thị lõi trung tâm. Đó là loại Đơn vị ở đặc thù. 

- Quy mô Đơn vị ở đặc thù phụ thuộc hình thái kiến trúc, 
quy mô diện tích và dân số. 

- Chức năng sử dụng đất: đối với Hệ thống hạ tầng cấp I 
sẽ linh hoạt hơn, có thể giảm quy định về các công trình như: 
chợ (do các công trình siêu thị và cửa hàng tiện lợi đã bù đắp 
và do tập quán sinh hoạt của người dân đô thị đã thay đổi), 

Nhà văn hoá và công trình y tế (do đã phân theo cấp hành 
chính, phụ thuộc các phường), đối với trường học và công 
viên vườn hoa, có thể linh hoạt về bán kính phục vụ, yêu cầu 
đáp ứng về chỉ tiêu. Các chức năng dân dụng và khác (đảm 
bảo môi trường) đều có thể được bố trí trong Đơn vị ở.

- Cấu trúc Đơn vị ở đặc thù: không yêu cầu cấu trúc trung 
tâm và vùng rìa của đơn vị ở, phụ thuộc cấu trúc chung đô thị.

- Ranh giới Đơn vị ở theo mạng lưới giao thông. Không 
cho phép giao thông cấp liên khu vực xuyên qua. Có thể lấy 
giao thông cấp liên khu vực và giao thông cấp khu vực làm 
ranh giới Đơn vị ở. Giao thông nội bộ được giải quyết bằng 
các giải pháp giao thông chậm, đảm bảo an toàn và đặc 
trưng “khép kín” tương đối của Đơn vị ở. 

4. KẾT LUẬN
Đơn vị ở là một mô hình tổ chức không gian một khu 

vực đô thị hóa có quy mô và ranh giới nhất định, nhằm xây 
dựng một tổng thể cân bằng của các hoạt động trong đô 
thị như cư trú, làm việc, học tập, vui chơi, mua sắm; tạo nên 
một khu vực đô thị có tính độc lập và cố kết nội tại một 
cách tương đối trong mối quan hệ với các bộ phận khác 
của thành phố. Các Đơn vị ở như là các tế bào tạo nên đô 
thị nhưng không phải khu vực nào trong đô thị cũng được 
tổ chức theo mô hình Đơn vị ở. Xây dựng đô thị theo một 
mô hình đơn vị ở thực sự phù hợp với quá trình đô thị hoá 
của Việt Nam là cần thiết và cáp bách. các khu vực mở rộng 
của đô thị, có mối quan hệ tương đối độc lập với trung tâm 
đô thị cũ. Chính vì vậy, việc nghiên cứu, bổ sung, hoàn thiện 
mô hình đơn vị ở đô thị là cần thiết dựa trên cơ sở kế thừa, 
phát huy ưu điểm, khắc phục nhược điểm mô hình Đơn vị 
ở hiện hành, để thích ứng với nhu cầu phát triển mới trong 
quá trình đô thị hóa và hội nhập của Việt Nam. Đây có thể 
coi là một trong nững nội dung quan trọng của đổi mới 
phương pháp lập quy hoạch.v
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Việc làm chủ không gian ngầm, đặc biệt công trình 
ngầm đô thị có ý nghĩa quan trọng về mặt kinh tế, 
kiến trúc, văn hóa và phòng thủ quốc gia. Để làm 
được điều đó thì việc phát triển, hoàn thiện tiêu chuẩn 

công trình ngầm đô thị là cấp bách và cần thiết. Nội dung bài 
báo tổng hợp, phân tích một số tiêu chuẩn hầm hiện nay và 
khả năng áp dụng các tiêu chuẩn nước ngoài vào Việt Nam.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Các tuyến công trình đường sắt đô thị hiện nay đang 

thực hiện ở Thủ đô Hà Nội và TP.HCM theo nguồn vốn các 
dự án ODA và vay từ nhiều nước khác nhau. Việc xây dựng 
các tuyến đường sắt đô thị cũng theo nhiều tiêu chuẩn khác 
nhau của các nước mà chúng ta nhận vốn: Pháp, Trung Quốc, 
Nhật Bản... Bởi vậy, cần thiết phải xây dựng quy chuẩn - tiêu 
chuẩn riêng của Việt Nam nhằm các mục đích: Kết nối các 
tuyến hầm, duy tu, bảo dưỡng, theo dõi, thay thế, sửa chữa, 
khôi phục công trình ngầm. Mặt khác, khi có tiêu chuẩn, 
chúng ta có thể chủ động thiết kế làm chủ công nghệ, giảm 
giá thành, giảm gánh nợ ngân sách.

2. CÁC TIÊU CHUẨN THIẾT KẾ CÔNG TRÌNH NGẦM VÀ 
HƯỚNG BIÊN SOẠN TIÊU CHUẨN MỚI

Các quy chuẩn, tiêu chuẩn thiết kế công trình ngầm đang 
sử dụng:

- QCVN 08:2009/BXD
- TCVN 9154:2012. Công trình thủy lợi - quy trình tính toán 

đường hầm thủy lợi.
- HD.TL-C.3.77. Hướng dẫn thiết kế đường hầm thủy lợi

- TCVN 11823:2017. Tiêu chuẩn thiết kế cầu đường bộ
- TCVN 4527:1988. Hầm đường sắt và hầm đường ôtô. Tiêu 

chuẩn thiết kế
- Luật Phòng thủ dân sự (đang trình Quốc hội).
Trên cơ sở các tiêu chuẩn trên, chúng ta đã và đang tự triển 

khai xây dựng các hầm giao thông đường bộ, sửa chữa hầm 
đường sắt. Câu hỏi đặt ra là, các tiêu chuẩn này có thể sử dụng 
thiết kế hầm đường sắt đô thị được không. Và, nếu còn thiếu, thì 
thiếu cái gì và làm thế nào để xây dựng một bộ tiêu chuẩn riêng, 
kết nối các chỉ tiêu kỹ thuật, công nghệ hiện có của chúng ta. 

Dựa trên những kinh nghiệm tham gia các dự án và tài 
liệu đang có, bài báo sẽ phân tích xu hướng xây dựng tiêu 
chuẩn có thể sử dụng cho các tuyến đường sắt đô thị, đường 
hầm giao thông một cách đồng bộ, hiệu quả. 

Ngoài ra, khi Luật Phòng thủ dân sự có hiệu lực thì yêu 
cầu: Trong trường hợp đất nước có chiến tranh thì công trình 
ngầm đô thị là nơi trú ẩn bom đạn. 

Để làm được điều này cần đảm bảo tính bí mật, cũng 
như phải đưa công trình ngầm đủ sâu để đảm bảo khả năng 
chống bom đạn. 

Với những yêu cầu trên thì việc xây dựng bộ tiêu chuẩn 
riêng, cũng như nắm bắt công nghệ tính toán thì mới có thể 
đáp ứng các yêu cầu và nhiệm vụ mới của hệ thống công 
trình ngầm đô thị. 

Trên hình 1 là sự phân loại các mô hình địa kỹ thuật và 
mục đích sử dụng, để đảm bảo mục đích thi công, nghiệm 
thu, giám sát sức khỏe kết cấu công trình ngầm, giải thích 
các nguyên nhân cũng như khắc phục các sự cố hư hỏng cần 
có các lý thuyết chuyên sâu về cơ học đất tới hạn, từ biến, lưu 
biến, tải trọng động…

Những lý thuyết này dựa trên sự phát triển của khoa học 

Tính cấp thiết biên soạn tiêu chuẩn thiết kế, Tính cấp thiết biên soạn tiêu chuẩn thiết kế, 
thi công, nghiệm thu, bảo dưỡng công trình thi công, nghiệm thu, bảo dưỡng công trình 
ngầm đô thị ngầm đô thị 

> NGUYỄN HUY HIỆP*

(*) Trường Đại học Kỹ thuật Lê Quý Đôn.
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công nghệ và mới hoàn thiện cách đấy vài chục năm. 
Những tiêu chuẩn hiện nay chúng ta đang sử dụng không 

đáp ứng được nhưng có thể làm nền tảng để hoàn thiện, ban 
hành các tiêu chuẩn mới. 

Theo phân tích của tác giả, lấy thí dụ về một tiêu chuẩn 
nước ngoài tương đương để phân tích hướng viết, dịch hoặc 
mua tiêu chuẩn nước ngoài. Tác giả lấy tiêu chuẩn KR Code 
(Tunnel) 2012 [7] của Hàn Quốc để tiến hành phân tích các 
điểm tương đồng. Tiêu chuẩn này của Hàn Quốc với 13 phần 
chính, đảm bảo thiết kế hầm đường sắt, ga ngầm với các tiêu 
chí rõ ràng đảm bảo về: Khảo sát địa kỹ thuật, phân loại đất 
đá, mô hình địa kỹ thuật, lựa chọn kết cấu chống, mô phỏng 
số, thông gió, chiếu sáng, chống động đất, tiếng ồn…

Một số đặc điểm tương đồng với các tiêu chuẩn hiện 
hành của Việt Nam:

- Tính toán bê tông cốt thép giống với TCVN 11823:2017, 
do đều xuất phát từ tiêu chuẩn AASHTO.

- Các lý thuyết về tính toán hầm theo công nghệ NATM 
phù hợp với lý thuyết của Hội Cơ học đá, Hiệp hội Không gian 
ngầm quốc tế.

- Sơ đồ tính toán vỏ hầm theo HD.TL-C.3.77 và TCVN 
9154:2012 phù hợp với KR Code.

- Áp lực đất/đá tính toán tác dụng lên công trình ngầm 
theo TCVN 4527:1988 phù hợp với KR Code.

- KR Code (Tunnel) 2012 có nhiều mô hình đất được các 
phương pháp số dùng và phù hợp đáp ứng theo bảng phân 
loại theo hình 1.

- KR Code (Tunnel) 2012 có nhiều chỉ dẫn thiết kế hầm 
đường sắt xuyên núi, hầm đô thị, công nghệ TBM, ga ngầm.

- Sử dụng KR Code (Tunnel) 2012 có thể đánh giá chỉ tiêu 
kỹ thuật các thiết bị thông gió, chiếu sáng và các phụ kiện 
khác. Từ đó, làm cơ sở để lựa chọn các thiết bị này trong quá 
trình sử dụng, thay thế, có thể lựa chọn các sản phẩm trong 

nước sản xuất làm giảm giá thành công trình.

3. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Qua nội dung bài báo, đã tiến hành tổng hợp một số tiêu 

chuẩn Việt Nam và khả năng kết nối, làm nền tảng để xây 
dựng bộ tiêu chuẩn mới nhằm đồng bộ hóa quá trình thiết 
kế, thi công, nghiệm thu, bảo dưỡng công trình ngầm đô 
thị tại Việt Nam. Phân tích một tiêu chuẩn nước ngoài [7] có 
nhiều điểm tương đồng, kết nối với các tiêu chuẩn Việt Nam.

Các tiêu chuẩn hiện hành của Việt Nam có nguồn gốc từ 
nhiều nguồn khác nhau: Liên bang Nga, Mỹ, Nhật… Nhưng, 
về bản chất và nguyên lý, các tiêu chuẩn là giống nhau. 

Việc lựa chọn một tiêu chuẩn làm nền tảng cơ sở cho chúng 
ta giúp tiết kiệm được thời gian, giảm giá thành xây dựng. 

Metro các nước là giao thông công cộng, đều phải bù lỗ, 
do đó những kinh nghiệm khi thực hiện các dự án hầm đô 
thị ODA là những kiến thức quý báu giúp Việt Nam tiếp cận 
những kỹ thuật mới. 

Đã đến lúc, chúng ta tự xây công trình ngầm và phải đẩy 
nhanh tiến độ xây dựng - ban hành bộ tiêu chuẩn mới đáp 
ứng quá trình phát triển, đổi mới đất nước. Chúng ta có đủ 
công nghệ, nhân lực và kiến thức để tự xây dựng Metro.v
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Hình 1. Phân loại các mô hình địa kỹ thuật và mục đích sử dụng [6].

Cơ học đất cổ điển
+ Đất đóng băng
+ Hạt rời

Cơ học đất tới hạn Cơ học đất không
bão hòa

Cơ học đá và khối đá

Địa kỹ thuật

Nền, móng và công trình ngầm (dân sự, quốc phòng)

Landslide, Khai thác khoáng sản, thủy lợi, thủy điện, điện gió

Cố kết: Chất tải đất 
đắp, cố kết chân 
không, giếng cát, 
các phương pháp 
làm chặt đất

Lưu biến:
- Từ biến: từ biến thể tích, từ 
biến trượt (hình dạng)
- Chủng ứng suất
- Độ bền dài lâu (lâu dài)
- Ổn định công trình ngầm

Thấm, bão hòa, 
bốc hơi, nhiệt, 
đóng - tan băng, 
hang Karst

Tính chất động của đất/đá
- Biến dạng nhỏ
- Biến dạng lớn
- Tải trọng tĩnh lặp, động chu 
trình, động đất, nổ, động đất 
ngắn hạn, bom-đạn, sóng biển, 
phương tiện giao thông...
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Hiện nay, các công trình nhà cửa, cầu dùng tính 
toán tự động trên các phần mềm Sap, Etab, Midas 
Civil… Các công trình ngầm, ga ngầm cũng cần 
tính toán tự động cả giai đoạn thi công và chống 

cố định, tính ảnh hưởng giữa công trình ngầm và công trình 
hiện hữu. Bài báo nêu trình tự thiết kế công trình ngầm bằng 
các phần mềm địa kỹ thuật quá trình thi công và phương 
pháp hệ số nền tính toán vỏ chống cố định bê tông cốt thép; 
xu hướng áp dụng kỹ thuật đào hầm theo phương pháp đào 
hầm mới của Áo (New Austrian Tunneling Method - NATM) 
vào các công trình ngầm đô thị.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Công nghệ xây dựng hầm NATM được áp dụng từ lâu trên 

thế giới. Tại Việt Nam, công nghệ này áp dụng tại nhiều dự 
án: Hầm Hải Vân, hầm Đèo Cả… Từ các dự án này, chúng ta 
đã làm chủ về mặt công nghệ thi công, nhưng việc tính toán 
thiết kế còn nhiều khó khăn. Do đặc điểm phương pháp này 
là dựa vào quan trắc và xử lý hiện trường nên việc áp dụng 
chủ yếu là: Chọn sơ bộ kết cấu chống theo địa chất, tính 
toán theo các lời giải giải tích hoặc phương pháp số, quan 
trắc điều chỉnh ngoài hiện trường. Việc xây dựng công trình 
ngầm thường có nhiều lớp (neo, bê tông phun, vì thép, vỏ 
chống cố định bê tông cốt thép…), phương pháp giải tích 
khó phân tích tính toán nhiều lớp, hình dạng tính toán bằng 
giải tích cũng hạn chế các hình cơ bản (hình thang, elip, hình 
tròn, vòm bán nguyệt tường thẳng). 

Để khắc phục nhược điểm của lời giải giải tích, trong 
tính toán thiết kế công trình ngầm hiện nay thường sử dụng 
phương pháp số: Phần mềm 2D và 3D. Ưu điểm phần mềm 2D 
là dễ sử dụng nhưng không mô tả được không gian ba chiều, 
giải phóng ứng suất, khoảng cách lưu không. Xu hướng áp 

dụng phần mềm địa kỹ thuật 3D vào tính toán thiết kế quá 
trình thi công và phương pháp hệ số nền thiết kế vỏ chống 
bê tông cốt thép cho công trình ngầm đang được nhiều nước 
lựa chọn áp dụng cho các dự án.  

2. TRÌNH TỰ THIẾT KẾ CÔNG TRÌNH NGẦM TRONG 
GIAI ĐOẠN THI CÔNG

Quá trình khảo sát địa chất công trình ngầm thường sử 
dụng các phương pháp sau:

- Phương pháp địa vật lý.
- Phương pháp thí nghiệm hiện trường.
- Phương pháp thí nghiệm trong phòng.
Việc đảm bảo các thông số địa chất hợp lý giúp việc chọn 

tuyến, bố trí tuyến hầm phù hợp với chỉ tiêu kinh tế và kỹ thuật. 
Từ các điều kiện vận hành, thông gió, chiếu sáng… thiết kế được 
hình dạng mặt cắt ngang sử dụng đường hầm và tiến hành tính 
toán chống đỡ quá trình thi công (chống tạm) và chống cố định 
(vỏ bê tông cốt thép), trong trường hợp đá cứng có thể không 
chống hoặc chỉ gia cố bằng neo hoặc bê tông phun. 

Dựa vào các bảng phân loại kinh nghiệm để lự chọn thời 
gian ổn định không chống, đoạn lưu không theo hình 1 và sơ 
bộ kết cấu chống tạm trong quá trình thi công theo bảng 1.

Tự động tính toán hầm theo công nghệ NATM 
bằng mô hình 3D và khả năng áp dụng thiết 
kế công trình ngầm đô thị

(*) Trường Đại học Kỹ Thuật Lê Quý Đôn Hình 1. Phân loại khối đá theo Bieniawski (1973) [3].
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Quá trình thiết kế công trình ngầm tóm tắt sơ bộ qua sơ 
đồ sau: (Hình 2)

Bảng 1. Các trường hợp loại hình chống đỡ tiêu chuẩn của hầm đường sắt

1) Loại hình chống đỡ PS-4-1: Đào phân chia lên/xuống khi lắp đặt đảo ngược (nửa tiết diện)
2) Loại hình chống đỡ PS-4-1, 4-2: Cốt thép khi lắp đảo ngược

Loại hình PS-1 PS-2-1 PS-2-2 PS-3-1 PS-3-2 PS-4-1 PS-4-2 PS-5-1 PS-5-2

RMR 81 trở lên 71~80 61~70 51~60 41~50 31~40 21~30 11~20 10 hoặc ít hơn

Về phía trước (m) 4,0 3,0 2,5 2,2 2,0 15 /( 3,0) 1) 1,5/3,0 1,2/2,4 1,2/2,4

Phương pháp đào Bề mặt 
nguyên 
kích cỡ

Bề mặt 
nguyên 
kích cỡ

Bề mặt 
nguyên 
kích cỡ

Bề mặt 
nguyên 
kích cỡ

Bề mặt 
nguyên 
kích cỡ

Bề mặt 
nguyên kích 
cỡ 1)

nửa mặt cắt nửa mặt cắt nửa mặt cắt

Độ dày Bê tông phun  (cm) 5 (chung) 5(BTCT sợi) 5(BTCT sợi) 8(BTCT sợi) 8(BTCT sợi) 12(BTCT sợi) 12(BTCT sợi) 16(BTCT sợi) 16(BTCT sợi)

Bu lông 
neo (m)

khoảng cách 
theo chiều dọc

Ngẫu nhiên 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,5 1,2 1,2

khoảng cách 
theo chiều ngang

Ngẫu nhiên 2,3 2,0 1,8 1,5 1,5 1,5 1,2 1,0

chiều dài 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0

giá đỡ thép - - - - - LG-50 LG-50 LG-70 LG-70

Vòm ngược - - - - - Vòm ngược 
khi cần thiết

Vòm ngược 
khi cần thiết

Vòm ngược Vòm ngược

phương pháp phụ trợ Trụ đỡ trước 
khi cần thiết

Trụ đỡ trước 
khi cần thiết

Trụ đỡ trước, 
ống thép khi 
cần thiết

Ống thép

Lớp lót (mm) 300 (trơn) 300 (trơn) 300 (trơn) 300 (trơn) 300 (trơn) 300 (trơn) 2) 300 (trơn) 2) 400 (thanh) 400 (thanh)

Hình 2. Sơ đồ quá trình thiết kế công trình ngầm..

2.1. Thi công bằng phần mềm 3D
Nghiên cứu thi công công trình ngầm trong đất yếu. Công 

trình tính toán kết cấu chống tạm hầm qua địa chất yếu bằng 
công nghệ NATM trên phần mềm Plaxis 3D, với chiều sâu lớp 
đất sét yếu lên tới 75m (lớp 5b, 5c), hình 4.

2.2. Tự động thiết kế tính toán vỏ chống cố định
Việc tính toán vỏ BTCT theo trình tự sau:
- Xác định các loại tải trọng tác dụng lên kết cấu công 

trình ngầm.
- Xác định hệ số nền: nóc và đáy trong quá trình tính toán.
- Mô phỏng sơ đồ tính toán trên phần mềm kết cấu Midas 

Civil, kiểm tra nén - uốn bằng phần mềm SP-Columns.
- Xuất nội lực tính toán.
- Chọn sơ bộ bố trí cốt thép theo tiêu chuẩn hoặc các bố 

trí điển hình.
- Kiểm toán lại việc bố trí cốt thép theo TCVN 11827:2017 

- phần 5. 
Các trường hợp tổ hợp tải trọng: theo TCVN 4527:1988
+ Sử dụng: SD = 1.0.EV + 1.0.Eh + 1.0.DC+ 1.0 E
+ Cường độ 1: CD1 = 1.5.EV + 1.8.Eh + 1.2.DC + 1.0.CR + 
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1.0.SH + 1.3HT + 1.5E
trong đó:       
- EV: áp lực đất theo phương đứng
- EH: áp lực đất theo phương ngang
- DC: trọng lượng bản thân kế cấu + ray và lớp đệm
- CR: tải trọng co ngót
- SH: tải trọng từ biến
- HT: hoạt tải do tàu chạy
- E: áp lực ngược từ đáy hầm
 
3. XU HƯỚNG ÁP DỤNG CÔNG NGHỆ NATM VÀO XÂY 

DỰNG CÔNG TRÌNH NGẦM ĐÔ THỊ
Hệ thống tàu điện ngầm rất phức tạp bao gồm: Nhà ga, 

hầm thông gió, đường lên xuống, đường nối các ga, đường 
hầm chính liên kết các ga… Các ga gần nhau bố trí thành 
nhiều tầng, hệ thống hầm nối phức tạp nên việc thiết kế bằng 

Lớp Trọng lượng 
riềng γ (kN/m3)

Lực dính kết c 
(kN/m2)

Góc ma sát 
trong φ (o)

Mô đun biến 
dạng

Hệ số Poisson ν

(Mpa) Hệ số Poisson ν 18 28.5 30 45 0.33

 6b, 7a 21 33 30 150 0.31

Đá mềm 6d 25.5 500 35 1,870 0.27

Đá cứng III 26 1,000 39 6,300 0.23

Bảng 2. Thông số Địa chất

Hình 6. Lực dọc thép chữ H sau khi đào 32m bậc trên và 
18.4m bậc dưới. 

Hình 3. Mặt cắt ngang và kết cấu chống đỡ.

Hình 4. Sự phụ Ứng suất nguyên sinh σz.

Hình 5. Lực dọc N2 lớp bê tông phun sau khi đào 32m bậc 
trên và 18.4m bậc dưới. 
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Hình 11. Biểu đồ mô men trường 
hợp lớn nhất.

Hình 7. Sơ đồ chất tải cho trường hợp mục 2.1.

Hình 8. Tải trọng đứng.	  Hình 9. Tải trọng hông.

Hình 10. Tải trọng ray và 
lớp đệm.

Bảng 3. Các trường hợp loại hình chống đỡ tiêu chuẩn của hầm đường sắt (“ví dụ” về loại hình chống đỡ hầm đường đôi) 
trong khu vực đô thị.

Loại hình PD-1 PD-2-1 PD-2-2 PD-3-1 PD-3-2 PD-4-1 PD-4-2 PD-5-1 PD-5-2

RMR 81 trở lên 71~80 61~70 51~60 41~50 31~40 21~30 11~20 10 hoặc ít 
hơn

Về phía trước (m) 3,5 2,5 2,0 2,0 1,5 15 /( 3,0) 1,2/2,4 1.,/1,2 1,0/1,0

Phương pháp đào Bề mặt 
nguyên 
kích cỡ

Bề mặt 
nguyên 
kích cỡ

Bề mặt 
nguyên 
kích cỡ

Bề mặt 
nguyên 
kích cỡ

Bề mặt 
nguyên 
kích cỡ

Bề mặt 
nguyên kích 
cỡ 1)

nửa mặt cắt nửa mặt cắt nửa mặt cắt

Độ dày Bê tông phun  (cm) 5 (chung) 8(BTCT sợi) 8(BTCT sợi) 8(BTCT sợi) 10(BTCT sợi) 12(BTCT sợi) 12(BTCT sợi) 16(BTCT sợi) 16(BTCT sợi)

Bu lông neo 
(m)

khoảng cách 
theo chiều 
dọc

Ngẫu nhiên 2,5 2,0 2,0 1,5 1,5 1,2 1,2 1,0

khoảng cách 
theo chiều 
ngang

Ngẫu nhiên 2,0 2,0 1,5 1,5 1,5 1,2 1,2 1,0

chiều dài 3,0 3,0 3,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

giá đỡ thép - - - - - LG-50 LG-50 LG-70 LG-70

Vòm ngược - - - - - Vòm ngược Vòm ngược Vòm ngược Vòm ngược

phương pháp phụ trợ Trụ đỡ trước 
khi cần thiết

Trụ đỡ trước Trụ đỡ trước, 
ống thép khi 
cần thiết

Ống thép

Lớp lót (mm) 300 (trơn) 300 (trơn) 300 (trơn) 300 (trơn) 300 (trơn) 350 (thanh) 350 (thanh) 400 (thanh) 400 (thanh)
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các phương pháp giải tích hoặc phần mềm số 2D không đảm 
bảo tính thực tế. 

Mặt khác, tại khu vực đô thị có các công trình hiện hữu (đã 
xây dựng trước đó) nên việc tính toán tương tác giữa công 
trình với nhau là bài toán phức tạp. Các mô hình cơ bản trong 
địa kỹ thuật giải quyết nhiều bài toán tổng hợp: Tĩnh, động 
thấm, nhiệt.

Hiện nay, các ga tàu điện ngầm thường thiết kế theo 
phương pháp đào mở hoặc trên cao không đảm bảo tính 
hữu dụng về mặt mỹ quan cũng như tiết kiệm diện tích, ảnh 
hưởng đến hoạt động giao thông trong quá trình thi công. 

Xu hướng xây dựng các ga ngầm bằng phương pháp đào 
kín đảm bảo tính tiết kiệm: Có thể bố trí các ga ngầm nằm 
dưới đường giao thông, thi công bằng phương pháp đào kín 
không ảnh hưởng đến quá trình hoạt động trên bề mặt. 

Kỹ thuật thi công công trình ngầm đô thị hiện nay: Áp 
dụng phương pháp đào ngầm và công nghệ NATM đào các 
ga; sử dụng phương pháp khiên đào kết nối các ga ngầm. 

Để tính toán các ga ngầm cũng áp dụng các chỉ dẫn sơ bộ 
như bảng 3. Sau khi lựa chọn xong, tiến hành tính toán bằng 
phương pháp áp dụng mô hình 3D phân tích trạng thái ứng 
suất - biến dạng theo hình 13.

Các bước thi công ga ngầm:
- Bước 1: đào và chống hai hầm tròn.
- Bước 2: đổ bê tông phần kết cấu chịu lực của ga.
- Bước 3: đào và chống phần vòm.
- Bước 4: thi công đáy và sân ga.
Tùy theo điều kiện địa chất cũng như điều kiện hiện trạng 

có mặt của các công trình hiện hữu, tiến hành gia cố trước 
hoặc tăng cường kết cấu chống để đảm bảo ổn định của các 
công trình trong quá trình thi công.

4. KẾT LUẬN
Việc tính toán, thiết kế công trình ngầm trong quá trình 

thi công và chống cố định có thể tự động hóa như các công 
trình nhà cửa, cầu. Trong nội dung bài báo đã trình bày việc 
thiết kế tự động công trình ngầm theo kinh nghiệm thực tế 
của các tác giả. 

Trong nhiều trường hợp, kể đến từ biến [7, 8, 9], công trình 
ngầm còn có nhiệm vụ trú ẩn trong trường hợp chiến tranh, 
công trình phòng thủ dân sự nên cần tiến hành nghiên cứu 
phân tích các tải trọng đặc biệt tác dụng lên công trình ngầm.

Phương pháp tính toán tự động bằng các phương pháp 
số giúp tiết kiệm được thời gian, chi phí thiết kế. Để hiểu sâu 
và kiểm soát kết quả tính toán cần có hiểu biết chuyên sâu về 
các mô hình địa kỹ thuật, áp dụng bảng phân loại theo các 
tiêu chuẩn vào các mô hình tính toán.v
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Phương pháp đào hầm mới của Áo (New Austrian 
Tunneling Method -NATM) được phát triển bởi 
Rabcewicz, Müller và Pacher trong khoảng thời gian 
từ 1957 đến 1964, về cơ bản là một phương pháp 

kinh nghiệm được phát triển từ thực tiễn. NATM được ứng 
dụng rộng rãi trong công trình ngầm trên thế giới và tại các 
hầm đường bộ ở Việt Nam. Tương tự như các ngành kỹ thuật 
khác, NATM đã hình thành và cũng thường xuyên được cập 
nhật, đổi mới nhờ các tiến bộ khoa học và kinh nghiệm thực 
tế. Để có thể áp dụng NATM có hiệu quả, cần thiết phải cập 
nhật tiến bộ của NATM. Bài báo giới thiệu khái quát thực 
trạng phát triển của NATM và đánh giá sơ lược tình hình áp 
dụng ở Việt Nam.

1. NATM VÀ HIỆN TRẠNG PHÁT TRIỂN
1.1. Các phương pháp đào hầm cổ điển và NATM 
Cho đến thế kỷ 19, đầu thế kỷ 20, trên thế giới đã sử dụng 

các phương pháp thi công xây dựng các công trình ngầm 
khác nhau. Các nước Tây Âu thường đề cập đến các phương 
pháp sau [1]:

• Phương pháp của Bỉ - phương thức đón đỡ;
• Phương pháp của Anh - phương thức dầm dọc trục, hay 

dầm nóc;
• Phương pháp của Đức - phương thức nhân đỡ;
• Phương pháp của Áo (cũ), phương thức đào mở rộng, 

hay nhiều lò dẫn.
Trên Hình 1 là các sơ đồ đào đường hầm với trình tự đào 

các lò theo các phương pháp khác nhau.
Kết cấu chống thường được sử dụng là gỗ và vỏ hầm xây 

bằng gạch đá. Đến cuối thế kỷ 19, bê tông dần thay thế gạch, 
đá xây; khung chống thép dần thay thế khung gỗ. Tiếp đó 
bê tông phun được áp dụng ngày càng rộng rãi, liên kết chặt 
chẽ với biên khai đào và khung thép, lưới thép, tạo ra giải 
pháp bảo vệ hay chống giữ ngay lập tức. 

Nguyên tắc cơ bản của NATM là phát triển và vận dụng 
hợp lý các giải pháp nhằm duy trì được độ bền vốn có hay 
khả năng tự mang tải của khối đá xung quanh khoảng trống 
ngầm. Những nét đổi mới cơ bản của NATM so với các quan 
điểm trước đó được giới thiệu khá chi tiết trong [3,4,5]. 

Sự phát triển của NATM chịu ảnh hưởng đáng kể bởi tiến 
bộ trong công nghệ bê tông phun, kết hợp với loại kết cấu 
chống mới như neo, ô ống và các cấu kiện chịu nén (Hình 2). 
Quan trắc (đo đạc) ba chiều dịch chuyển trên biên khoảng 
trống ngầm cho phép điều khiển quá trình thi công, điều 
chỉnh kết cấu chống.

 Các loại kết cống chống thông dụng hiện nay được tổng 
hợp trong Bảng 1 [2], được sử dụng ngày càng hợp lý hơn tùy 
thuộc loại khối đất đá với các điều kiện địa chất biến động 
khác nhau. 

1.2 Các tiêu chuẩn và hướng dẫn kỹ thuật của NATM
NATM xây dựng và phát phương pháp phân loại khối đá 

riêng, các tiêu chuẩn, hướng dẫn cụ thể cho các công tác 
khảo sát, thiết kế, thi công và quyết toán. Năm 2001, Hiệp hội 
Địa cơ học Áo đã ban hành Hướng dẫn lập kế hoạch địa kỹ 
thuật và xây dựng các công trình ngầm thi công theo chu kỳ 
như là một bộ quy tắc tổng thể.

Phương pháp đào hầm mới của Áo và Phương pháp đào hầm mới của Áo và 
hiện trạng áp dụng ở Việt Namhiện trạng áp dụng ở Việt Nam

> GS.TS NGUYỄN QUANG PHÍCH*, PGS.TS NGUYỄN VĂN MẠNH**, 
    TS ĐỖ NGỌC THÁI**, TS TỪ ĐỐNG XUÂN*

(*)Khoa Xây dựng, Đại học Văn Lang.
(**)Khoa Xây dựng, Đại học Mỏ - Địa chất
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Bảng 1. Các loại kết cấu chống hay kết cấu công trình ngầm.

KHUNG CHỐNG VỎ CHỐNG KẾT CẤU TÍCH HỢP

Các dạng 
kết cấu cơ 
bản 

-Khung gỗ;
-Khung thép, kim loại; 
-Khung bê tông cốt thép đúc trước; 
-Khung hỗn hợp hay khung kết hợp 
từ các loại khung và vật liệu khác 
nhau

-Vỏ xây bằng gạch, đá, đá bê tông;
-Vỏ lắp ghép từ các cấu kiện đúc trước: 
tấm pa nen bê tông cốt thép, các tấm 
tuyp-bing (gang, thép, bê tông cốt 
thép, sợi thép); 
-Vỏ bê tông liền khối: bê tông phun, 
bê tông thường, bê tông cốt thép; Vỏ 
thép

-Khoan phụt; 
-Đóng băng; 
-Cọc, ván, ống; 
-Kết cấu neo

Khái niệm Lắp ghép từ các cấu kiện dạng 
thanh (thẳng hay cong)

Lắp ghép từ các cấu kiện dạng khối, 
dạng tấm hay đổ, xây tại chỗ, phun tại 
chổ

Xâm nhập vào khối đá hay tích 
hợp với khối đá

Vật liệu Vật liệu chính là gỗ, thép hình, thép 
xây dựng, kim loại, bê tông cốt thép 
đúc sẵn dạng thanh, (các tấm chèn 
bằng gỗ hay bê tông đúc sẵn)

Vật liệu cơ bản có thể là đá, gạch, bê 
tông phun hoặc bê tông đổ tại chỗ (có 
hoặc không có cốt thép, sợi thép, lưới 
thép), bê tông cốt thép đúc sẵn dạng 
tấm hay mảng, khối, tấm thép, gang, 
kimloại

Cấu kiện cơ bản là neo từ (gỗ, tre), 
thép thanh, cáp, thép ống, chất 
dẻo và các chất dính kết; Vùng 
được khoan phụt; Ống thép, cọc 
thép, ván thép; Vùng được đóng 
băng

Hình 
dạng, cấu 
tạo

Kết cấu chống dạng khung hình 
thang, chữ nhật, đa giác, các dạng 
hình vòm, tròn, ellíp...
Khung chống dạng kín hay hở.

Kết cấu chống dạng vỏ chữ nhật, đa 
giác, vòm, tròn, ellíp....; Tiếp xúc diện 
với mặt lộ khối đá, với các dạng liên 
kết khác nhau; Bê tông phun, thích 
hợp với hình dạng bất kỳ, gia cố bề 
mặt khối đá.

Liên kết với một vùng khối đá 
tạo ra dầm, vành hay vòng chịu 
tải; treo, chốt giữ, gia cố, ô bảo vệ 
(hay ô ống)... tạo nên vùng được 
gia cố, được đông cứng; Hình 
dạng bất kỳ

Chức 
năng

Chống tạm và chống cố định tại các 
mỏ hầm lò. Chống tạm, hoặc là một 
bộ phận của kết cấu chống cố định 
tại công trình ngầm dân dụng

Kết cấu chống cố định, riêng bê tông 
phun, các loại vỏ lắp ghép có thể làm 
chức năng chống tạm và chống cố 
định

Gia cố trước, chống trước; chống 
tạm, chống cố định hay là một bộ 
phận của kết cấu chống cố định 
tùy theo điều kiện cụ thể

Bảng phân loại đầu tiên được LAUFFER đề xuất năm 1958, 
được gọi là phân loại theo “thời gian ổn định không chống” 
thể hiện mối tương quan giữa “khẩu độ không chống hữu 
hiệu” và “thời gian ổn định không chống” [6]. Phân loại khối 
đá được thực hiện trong khi đào các lò dẫn và lập cho từng 
dự án riêng, nên NATM cũng được gọi là “phương pháp quan 
sát”. Từ các kết quả quan trắc và kinh nghiệm sẵn có cho phép 

lựa chọn và điều chỉnh các loại kết cấu chống thích hợp, xác 
định được thời gian lắp dựng kết cấu chống và lập kế hoạch tổ 
chức thi công. Phân loại khối đá được RABCEWICZ và PACHER 
bổ sung năm 1974 và GOLSER cải biến năm 1986 trên cơ sở 
kết hợp các kết quả nghiên cứu lý thuyết với thực tế (Bảng 2)
[6], gồm các thông tin về các nhóm khối đá, các đặc điểm và 
biểu hiện của từng nhóm cùng với các biện pháp đào, chống 

Phương pháp Bỉ      Phương pháp Anh     Phương pháp Đức    Phương pháp Áo

Hình 1. Các phương pháp đào hầm “cổ điển”.
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cho các đường hầm có diện tích từ 80 - 140m2, tương đương 
với chiều rộng khoảng 10 - 14m, như ở phần lớn các đường 
hầm đường bộ.  

Tiêu chuẩn về hợp đồng xây dựng cho công trình ngầm 
OENORM B2203-1978 bao gồm các điều khoản về việc chủ 
đầu tư và nhà thầu cùng xác định “cấp chất lượng khối đá”. 
Tiêu chuẩn OENORM B2203-1994 cung cấp cơ sở cho phép 
tính toán và quyết toán rõ ràng và minh bạch [4,7,8]. Một hợp 
đồng xây dựng được coi là “linh hoạt” phù hợp với B 2203-
1978, đưa ra quyết định tối ưu tại địa điểm xây dựng đường 
hầm, cần phải cung cấp, đáp ứng các điều kiện trong giai 
đoạn đấu thầu, trước khi đào hầm như: 

1) Điều tra và mô tả về khối đất đá phải được chuẩn bị 
đầy đủ; 

2) Giải thích rõ các dự báo liên quan kỹ thuật thi công 
đường hầm và các vấn đề địa cơ học; 

3) Một bản thiết kế phải bao gồm cả phạm vi dự kiến về 
các biểu hiện của khối đất đá; 

4) Xây dựng được các tiêu chí và mục tiêu chi phối việc lựa 
chọn các phương pháp thi công hầm.

1.3 Ưu và nhược điểm của NATM
Ưu điểm cơ bản của NATM là áp dụng rộng rãi cho các 

điều kiện khác nhau:
• Các công trình ngầm tiết diện lớn và tiết diện không tròn;
• Điều kiện khối đất đá phức tạp và hay biến động;
• Đường hầm dài (thường dưới 1,5km);

• Công trình ngầm phức tạp, có nhiều mặt cắt ngang, kích 
thước và hình dạng thay đổi;

• Kết cấu chống kinh tế được áp dụng theo yêu cầu, ngược 
lại với kết cấu lắp ghép khi sử dụng TBM, thường chỉ được 
thiết kế cho trường hợp tải trọng xấu nhất.

Nhược điểm của NATM: Đỏi hỏi các thiết bị thích hợp và 
đội ngũ chuyên gia có thể làm việc trên nhiều tiêu đề để tối 
ưu hóa được kế hoạch triển khai.

1.4 Thiết kế theo NATM
Theo từng giai đọan xây dựng, cụ thể trước và trong quá 

trình đào, cũng như sau khi đào, NATM có những yêu cầu cụ 
thể về các thông tin cần có và các công việc cần làm nhằm 
đảm bảo có được quyết định hợp lý về kết cấu chống, xây 
dựng công trình ngầm hiệu quả, bền vững và giảm thiểu rủi 
ro (Hình 3). Công tác thiết kế được triển khai với sự kết hợp 
các phương pháp kinh nghiệm, bán giải tích, giải tích và các 
công cụ mô phỏng số hiện đại trong giai đoạn thiết kế. 

Sau đó, từ các kết quả quan trắc tại hiện trường sẽ tiến 
hành đánh giá lại mô hình thiết kế và điều chỉnh kết cấu 
chống cho hợp lý (Hình 4). 

2. THỰC TẾ ÁP DỤNG NATM Ở VIỆT NAM
 NATM được sử dụng khá rộng rãi trên thế giới, tuy nhiên, 

với các phương pháp phân loại đất đá khác nhau như: (a) Chỉ 
tiêu chất lượng đá RQD (Rock Quality Designation); (b) Điểm 
số khối đá RMR (Rock Mass Rating); (c) Chất lượng đường hầm 

Bảng 2. Phân loại khối đá theo Rabcewicz, Pacher và Golser [6].
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Q (Tunnel Quality). RMR được áp dụng phổ biến [10,11,12]
Ở nước ta, NATM được áp dụng chính thức lần đầu tiên 

tại hầm Hải Vân [13]. Kết cấu chống được xác định theo giá 
trị RMR. Do khối đá tại hầm Hải Vân có giá trị RMR trung bình 
bằng 70 nên kết cấu chống thường được chọn chủ yếu thuộc 
nhóm 1 (trong 4 nhóm được áp dụng) gồm lớp bê tông phun 
dày 50 mm, kết hợp neo dính kết, xác định tùy theo mức độ 
nứt nẻ của khối đá ở vị trí cụ thể. 

Tại hầm Đèo Cả, các đơn vị tư vấn của Nhật Bản đã phân 
loại khối đá theo tốc độ lan truyền sóng địa chấn nhưng khi 
triển khai thi công cũng sử dụng RMR. Các hầm đường bộ 
trong giai đoạn sau đó được khảo sát, thiết kế bới các đơn vị 
tư vấn khảo sát và thiết kế của Việt nam; chất lượng khối đá 
được đánh giá theo RMR. 

Đến nay, khi thi công các hầm đường bộ đã xảy ra một số 
sự cố như: trụt lở tại hầm Hải Vân, nứt nẻ mạnh nóc và thành 
hầm tại hầm Nam Cường do gặp phải đới đứt gãy, sập hầm 
Cổ Mã do gặp đứt gãy và hiện đang gặp khó khăn do điều 
kiện địa chất yếu tại hầm Núi Vung [14].

Việc xây dựng các công trình ngầm ở Việt Nam và nhiều 
nơi trên thế giới thực sự chưa được triển khai thuần túy theo 
NATM. Công tác quan trắc và đánh giá trực tiếp tại đường 
hầm trong quá trình thi công đôi khi chưa triệt để và gặp khó 
khăn. Với tiết diện đào từ 80 - 140 m2, ứng với chiều rộng và 
chiều cao đường hầm khoảng 10 - 14 m, việc đánh giá điều 
kiện địa chất trên gương hầm ngay sau khi đào là không đơn 

giản, cần được quan tâm. Tài liệu khảo sát điều tra các điều 
kiện địa chất còn có bất cập, như có sự khác biệt lớn giữa 
điều kiện địa chất ban đầu với trạng thái thực tế tại hầm Núi 
Vung [14].

3. NHẬN ĐỊNH VÀ KIẾN NGHỊ
NATM xây dựng một triết lý hay luận điểm rằng khối đất 

đá xung quanh đường hầm hay khoảng trống ngầm phải tác 
hợp với các kết cấu chống tạo ra một “vành bảo vệ” tổng thể, 
tuân thủ các nguyên tắc sau:

• Các kết cấu chống phải được điều chỉnh phù hợp với 
điều kiện khối đất đá;

• Phải tránh các trạng thái ứng suất và biến dạng bất lợi 
bằng cách sử dụng các kết cấu chống thích hợp trong thời 
điểm thích hợp;

• Các kết cấu chống cần được tối ưu theo biến dạng cho 
phép;

• Cần tiến hành quan trắc trong quá trình xây dựng để 
kiểm tra, tối ưu thi công và thay đổi kết cấu chống khi cần 
thiết.

Để áp dụng NATM hợp lý trong xây dựng công trình ngầm 
ở Việt nam, xin nêu một vài kiến nghị: 

1. Các chuyên gia, các nhà kỹ thuật cần thiết phải có phản 
ứng cởi mở, tiếp thu các tiến bộ khoa học, kỹ thuật mới;

2. Cần vận dụng linh hoạt các kinh nghiệm đã được tích 
lũy, áp dụng và phối hợp hợp lý các tiến bộ kỹ thuật, công 

Hình 2. Nhóm các “phương pháp mỏ” và NATM.

 

 

 

 

Phương pháp thi công (mỏ/ngầm)

Tất cả các phương pháp cổ điển

1. Phương pháp Bỉ

2. Phương pháp Anh

3. Phương pháp Đức

4. Phương pháp thi công hầm 

    của Áo (cũ)

Kết cấu chống đỡ

1.Khung gỗ

2.Khung thép

Biện pháp chống trước

1.Cọc; ván chèn

2.Ô/vòm ống

3.Ô/vòm khoan phụt

4.Ô/vòm khoan phụt cao áp

5.Đóng băng

Kết cấu chống 

1.Bê tông phun

2.Neo

3.Khung thép

Phương pháp thi công hầm mới của Áo 
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nghệ để có thể thi công xây dựng các công trình ngầm bền 
vững, với mức độ rủi ro thấp nhất.v
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Hình 3. Các thông tin cần thiết để quyêt định lựa chọn và điều chỉnh kết cấu chống [9].
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Hình 4. Chu trình thiết kế - quan trắc để hoàn chỉnh lựa chọn 
kết cấu chống [9].
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ho đến nay, đào hầm qua phay (đứt gãy, đới phá 
hủy) thường xảy ra sập lở đất đá. Nguyên nhân một 
phần là do không dự báo trước được mức độ sập lở 

nên vẫn để sập lở xảy ra, rồi tiến hành xử lý theo thực tế ở 
hiện trường. Sự cố này không chỉ gây tổn thất về kinh tế, 
đôi khi cả thiết bị và con người và còn làm chậm tiến độ 
thi công, do vậy cần phải được dự báo trước trong giai 
đoạn thiết kế. Bài viết giới thiệu kết quả phân tích dự báo 
sự cố sập lở bằng phương pháp phần tử rời rạc với khối đá 
và phay được mô hình hóa cấu thành từ hệ các phần tử rời 
rạc hay các khối nứt. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Cho đến nay, nhiều công trình ngầm thủy điện và hầm

giao thông đã được xây dựng ở nước ta. Do điều kiện địa chất 
luôn phức tạp và đa dạng, nên nhiều sự cố đã xảy ra ở các 
dạng khác nhau như: sạt trượt đá, sập lở hay trụt lở [1,2] gây 
nhiều thiệt hại về kinh tế, thậm chí cả thiết bị thi công và con 
người và làm chậm tiến độ thi công. Các biện pháp xử lý sau 
đó thường là củng cố gương đào, khoan phun lấp đầy và 
khoan phụt gia cố. 

Với các chủ trương và kế hoạch xây dựng các tuyến đường 
bộ và đường sắt cao tốc, nhiều đường hầm sẽ được xây dựng 
[3,4]. Để có thể góp phần hạn chế các sự cố sập hầm, hạn chế 
thiệt hại về kinh tế, đảm bảo tiến độ thi công, trong bài này giới 
thiệu kết quả mô phỏng số hiện tượng sập lở khi đào hầm qua 
phay bằng phương pháp phần tử rời rạc [5,6]. Từ các kết quả dự 

báo, có thể áp dụng phương pháp khoan phun, kết hợp kết cấu 
neo, cọc để tạo vùng gia cố trước trong phay hay đới phá hủy 
trong phạm vi dự báo sập lở hoặc phương pháp neo tiến trước 
(hay vượt trước), kết hợp khung thép và bê tông phun, tạo nên 
kết công chống bảo vệ, để đảm bào khi đào tránh được sập lở. 
Việc thiết kế các kết cấu gia cố hay chống trước khi đào có thể 
tham khảo trong các tài liệu [7,8,9,10,11,12].  

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT PHƯƠNG PHÁP PHẦN TỬ RỜI RẠC 
UDEC 

UDEC (Universal Distinct Element Code) là một chương 
trình số thuộc nhóm các chương trình phần tử rời rạc. UDEC 
cho phép mô hình hóa khá đa dạng các đặc điểm cơ học của 
khối đá là tập hợp từ các khối nứt, với cấu trúc địa chất đặc 
trưng là các mặt phân cách, các khe nứt [5,6], cụ thể: 

 Các khối nứt có thể là cứng tuyệt đối hoặc biến dạng
được; 

 Các định luật vât liệu (mối quan hệ giữa ứng suất và
biến dạng) bất kỳ đối với cả khối nứt và mặt phân cách, các 
khe nứt;  

 Thích ứng giải các bài toán động lực;
 Liên kết bài toán thủy, khí, nhiệt động học với cơ học và 

kể cả các quá trình không dừng; 
 Liên kết với phương pháp phần tử biên (BEM Boundary

Element Method) để mô phỏng chính xác hơn điều kiện biên; 
 Khởi tạo tự động các hệ khe nứt ngẫu nhiên.
Khối đá được mô phỏng là tập hợp của các khối nứt rời rạc

(phần tử riêng rẽ). Các mặt phân cách, các khe nứt, được coi là 
các mặt liên kết, tiếp xúc giữa các phần tử riêng rẽ, nghĩa là đặc 
điểm không liên tục được lập luận ở dạng các điều kiện biên. 

C 

 (*)Đại học Văn Lang; (**)Đại học Mỏ Địa chất; 
(***)Đại học Thủ Dầu Một 
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Các lực liên kết và dịch chuyển tại các mặt tiếp xúc của tập 

hợp các khối nứt chịu nén được xác định bằng một loạt phép 
tính theo trình tự chuyển động của khối nứt. Chuyển động 
của khối nứt hình thành do lan truyền các vận động hỗn loạn 
trong hệ thống khối nứt, gây ra bởi các lực tác dụng cũng như 
tự trọng. Đây là một quá trình động lực học. Tốc độ lan truyền 
phụ thuộc vào tính chất vật lý của hệ thống các phần tử rời 
rạc được khảo sát. 

Biểu hiện động lực học được thực hiện bằng thuật toán 
tính từng bước theo thời gian. Các bước tính có số gia thời 
gian hữu hạn với giả thiết rằng tốc độ và gia tốc là không đổi 
trong mỗi bước tính. Với giả thiết bước tính có số gia thời 
gian đủ nhỏ nên trong một bước tính không có sự lan truyền 
chuyển động hỗn loạn từ một phần tử sang phần tử lân cận.  

Sơ đồ tính toán tương tự như khi sử dụng phương pháp 
sai phân hữu hạn dạng tường minh cho môi trường liên tục. 
Số gia thời gian được sử dụng cho cả các vị trí tiếp xúc và các 
khối nứt. 

Việc tính toán thực hiện có tính luân chuyển sử dụng mối 
quan hệ giữa lực và chuyển vị ở mọi điểm tiếp xúc và định 
luật 2 Newton cho các khối nứt. Quan hệ giữa lực và chuyển 
vị được sử dụng để xác định lực tiếp xúc khi đã biết (hay đã 
xác định) dịch chuyển. Định luật 2 Newton cho biết chuyển 
động của khối nứt gây ra bởi các lực tác dụng vào chúng đã 
biết hay đã xác định. Trường hợp coi khối nứt là các vật thể 
biến dạng, chuyển động sẽ được tính tại các điểm nút của các 
phần tử tam giác biến dạng hữu hạn, chia trong các khối nứt. 
Từ đó, bằng các định luật vật liệu đặc trưng cho đá sẽ nhận 
được quy luật phân bố ứng suất trong khối nứt.  

Chuyển động của từng khối nứt được xác định bởi giá trị 
và hướng của lực và mô men toàn phần tác dụng lên khối 
nứt. Ví dụ, trong trường hợp chuyển động một chiều của một 
khối lượng m chịu tác dụng của một lực biến đổi F(t). Định 
luật 2 Newton viết ở dạng: 

      (1) 

với  là tốc độ, t là thời gian. 
Sơ đồ sai phân trung tâm cho số hạng bên trái của (1) tại 

thời điểm t có thể biểu thị ở dạng: 

    (2) 

Đưa (2) vào (1) và xắp xếp lại nhận được: 

   (3) 

Như vậy với tốc độ đã có trước tại thời điểm bằng 1/2 số 
gia thời gian có thể xác định được dịch chuyển theo biểu 
thức: 

    (4) 
Vì lực tác dụng liên quan với dịch chuyển, nên lực tác 

dụng và dịch chuyển được tính đồng thời cho cùng một thời 
điểm. Trường hợp bài toán hai chiều, khối nứt chịu tác dụng 
của các lực khác nhau và tự trọng, phương trình tốc độ dịch 
chuyển có dạng: 
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Trong đó ': Tốc độ góc của khối so với trọng tâm; I: mô 
men quán tính của một khối nứt; M: Mô men tổng cộng tác 
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dụng lên khối nứt; u'i: Các tốc độ dịch chuyển thành phần; gi: 
Các thành phần của gia tốc trọng trường; Chỉ số i thể hiện 
thành phần của đại lượng vật lý trong tọa độ Đề các.  

Từ tốc độ mới xác định ở phương trình (5), sẽ xác định 
được vị trí mới của khối nứt: 
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với  : Góc quay quanh trọng tâm khối nứt; xi: Tọa độ của 
trọng tâm của khối nứt. 

Biểu hiện của mặt phân cách (khe nứt) được mô phỏng 
bởi các mối quan hệ khác nhau. Chẳng hạn theo phương 
pháp tuyến quan hệ giữa ứng suất và dịch chuyển được giả 
định là tuyến tính theo biểu thức: 

nn uku       (7) 

với: n: Số gia ứng suất pháp tuyến hiệu dụng; un: Số 
gia dịch chuyển pháp tuyến; kn : Hệ số độ cứng pháp tuyên 
trên mặt khe nứt. 

Khả năng chịu kéo k được coi là giới hạn, do vậy, khi ứng 
suất tác dụng vượt quá độ bền kéo n <k, thì ngầm định n 

=0.  
Tương ứng như vậy đối với tác dụng trượt. Chẳng hạn giả 

thiết khả năng chống trượt là cố định, sử dụng hệ số điều 
khiển ks (độ cứng tiếp tuyến) đối với ứng suất tiếp s cho phép 
được xác định qua lực dính kết đơn vị c và góc ma sát . 

Khi đó, nếu: 

 max  tgc ns   thì:  e
sss uk  (8) 

hoặc khi:  

max s   thì:  max)(  ss usignum   (9) 

với e
su : thành phần đàn hồi của số gia biến dạng trượt; 

su : Số gia biến dạng trượt toàn phần. 

Biến dạng của các khối nứt được mô phỏng tùy thuộc vào 
giả thiết coi khối nứt là cứng tuyệt đối hay có thể biến dạng. 
Khi coi là cứng tuyệt đối thì hình dạng và kích thước khối nứt 
là không đổi. Giả thiết này sử dụng khi dịch chuyển của hệ 
thống được xác định chính bởi các mặt phân cách. Trường 
hợp các khối nứt là vật thể biến dạng, các khối được chia ra 
thành các phần tử tam giác sai phân hữu hạn. 

Các đỉnh của các phần tử là điểm nút và phương trình 
chuyển động cho mỗi nút có dạng sau:  
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với s: Mặt chứa khối m giới hạn bởi các nút; nj: Phương 
pháp tuyến của s; Fi: Tổng hợp tất cả ngoại lực tại các nút; gi: 
Gia tốc trọng trường. 

Nếu vật thể ở trạng thái cân bằng, tổng hợp lực của các 
nút bằng 0, ngược lại các nút sẽ dịch chuyển theo định luật 2 
Newton ở dạng sai phân hữu hạn: 
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Tại mỗi bước tính theo thời gian, biến dạng thẳng và xoay 
được xác định theo dịch chuyển của các nút ở dạng quen 
biết. 
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    (12) 

Định luật vật liệu cho các khối biến dạng được sử dụng ở 
dạng số gia và các định luật phi tuyến đều được xét đến đơn 
giản. Ví dụ khi coi các khối là đàn hồi:  

ijijij
e
ij   2     (13) 

với , : Các hằng số Lame;  e
ij : Số gia đàn hồi của 

tenxơ ứng suất; ij: Số gia của tenxơ biến dạng.   
 
3. MÔ HÌNH KHẢO SÁT VÀ KẾT QUẢ MÔ PHỎNG 
Trong ví dụ mô phỏng khối đá có phay (hay đứt gãy, đới 

phá hủy) gồm ba vùng cấu thành từ các hệ khe nứt có góc 
cắm -100 và 800 (Hình 1).  

 
Hình 1. Sơ đồ bài toán mô phỏng hầm đào qua phay. 
Các đặc điểm hình học của các hệ khe nứt tại các vùng 

được tổng hợp trong Bảng 1. Các tình chất cơ học của các 
khối nứt và các mặt khe nứt (hệ số độ cứng pháp tuyến kn và 
độ cứng tiếp tuyến ks) được tổng hợp trong Bảng 2. 

Bảng 1. Các tham số hình học của các hệ khe nứt. 
Các tham số vật liệu Vùng trái Phay Vùng phái 
Góc cắm (độ) -10050 và 8005o -100 và 800 -100 và 800 
Khoảng giữa các khe nứt (m) 1,5 và 2,5 0,5 và 0,5 2,0 và 4,0 

Trên Hình 2 giới thiệu một vài hình ảnh về kết quả mô 
phỏng, lựa chọn từ các kết quả nhận được trong quá trình 
trình tình lặp của bài toán. Sự phân bố của trạng thái ứng suất 
được thể hiện qua hai thành phần ứng suất chính 1 và 2 
(bởi hai gạch chéo màu đỏ, thể hiện cường độ và phương tác 
dụng). Trạng thái dịch chuyển thể hiện qua các véc tơ dịch 
chuyển u (cường độ thể hiện bởi màu của các véc tơ, hướng 
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dịch chuyển theo chiều mũi tên). Quá trình sập lở xảy ra theo 
thời gian, tương ứng với các bước tính lặp. Trạng thái cuối 
cùng cho phép xác định được biên của vùng sập lở. 

Bảng 2. Các tham số cơ học của các khối nứt và các hệ khe nứt 
Các tham số vật liệu Vùng trái Phay Vùng phái 
Mật độ (g/cm3) 2,5 2,4 2,65 
Mô dun nén thể tích K (GPa) 16,667 0,116 16,667 
Mô đun trượt G (GPa) 10,000 0,111 10,000 
Góc ma sát trong  (độ) 30 20 25 
Lực dính đơn vị c (kPa) 1.0 0 0,6 
Hệ số độ cứng pháp tuyến kn (GPa/m) 2,0 5.10-2 2,2 
Hệ số độ cứng tiếp tuyến ks   (GPa/m) 1,0 4.10-2 1,5 
Góc ma sát trên mặt khe nứt kn  (độ) 40 20 25 

 

 

 

 
Hình 2. Một vài hình ảnh về dự báo quả trình sập lở khi 

hầm đào qua phay. 

4. NHẬN XÉT VÀ KẾT LUẬN 
Kết quả nhận được cho phép rút ra nhận xét sau: 
1) Với công cụ mô phỏng số hiện đại, cụ thể là phương 

pháp phần tử rời rạc, hoàn toàn có thể dự báo được mức 
độ dịch chuyển, phá hủy, sập lở có thể xảy ra khi thi công 
công trình ngầm qua phay; 

2) Trên cơ sở dự báo bằng mô phỏng số có thể xác định 
định tính và định lượng về mức độ xảy ra sự cố, từ đó cho 
phép có thể đề xuất được giải pháp phòng và tránh hợp 
lý, không để xảy ra sập lở lớn rồi sau đó mới khắc phục. 

Trong thực tế, nếu dự báo được mức độ sập lở có thể 
xảy ra, người thiết kế có thể lựa chọn các giải pháp chống 
giữ và gia cố khối đá trước khi đào như: cắm neo, cắm cọc 
tiến trước kết hợp với khung thép, bê tông phun, hoặc 
trong trường hợp nghiêm trọng cần tiến hành khoan phụt 
trước khi đào để gia cố đới phá hủy, kết hợp với khoan cắm 
neo, cọc tiến trước, khung thép và bê tông phun. 

Công cụ mô phỏng số thực sự hữu ích trong việc dự 
báo tai biến địa chất, do vậy cần được quy định bắt buộc 
phải được áp dụng trong giai đoạn thiết kế. Và trong giải 
trình thiết kế cần thể hiện đầy đủ các kết quả tính toán, 
mô phỏng số. 
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ường hầm hạ tầng kỹ thuật (ĐHHTKT) trong các thành 
phố là loại công trình ngầm phổ biến và quan trọng. Tuy 
nhiên, ở nước ta, trong quy chuẩn kỹ thuật quốc gia 

QCVN 07-3:2016/BXD mới chỉ đề cập tới những quy định chung, 
chưa đủ các thông tin hướng dẫn thiết kế kích thước mặt cắt 
ngang ĐHHTKT trong các điều kiện cụ thể. Bài viết giới thiệu các 
dạng mặt cắt ngang của ĐHHTKT, cùng với các quy định chung 
để xác định kích thước mặt cắt ngang và một số kích thước của 
loại đường ống, đường cáp bố trí bên trong đường hầm trên cơ 
sở tống hợp các kinh nghiệm hiện đang sử dụng ở Trung Quốc. 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Không gian ngầm thành phố là nguồn tài nguyên đã và 

đang được khai thác sử dụng cho các mục đích khác nhau: 
Giao thông, công cộng vui chơi giải trí, hạ tầng kỹ thuật ngầm, 
phòng chống thiên tai bão lũ, chiến tranh, kho lưu trữ vận 
chuyển hàng hóa, sản xuất công nghiệp và để ở. Các ĐHHTKT 
là một trong các công trình ngầm phổ biến.  

Để đáp ứng các nhu cầu phát triển hiện đại và lâu dài, cần 
thiết phải có mạng ĐHHTKT thích hợp. Nói chung, mỗi nước 
đều có những Quy chuẩn và Tiêu chuẩn riêng, hình thành 
theo kinh nghiệm sử dụng và thiết kế cho riêng mình.  

Hiện tại nước ta cũng đã ban hành Quy chuẩn kỹ thuật 
quốc gia QCVN 07-3:2016/BXD [1], tuy nhiên nội dung mới 
chỉ đề cập tới những quy định chung, chưa đủ các thông 
tin hướng dẫn thiết kế kích thước mặt cắt ngang ĐHHTK 
cho các điều kiện áp dụng cụ thể. Bài viết giới thiệu một 
số quy định chung và một số mặt cắt ngang của ĐHHTKT, 
chủng loại đường ống đường cáp cụ thể, trên cơ sở tổng 
hợp các kinh nghiệm áp dụng hiện nay ở Trung Quốc 
[2,3,4,5,6]. 

 
*Khoa Xây dựng, Đại học Mỏ - Địa chất;  
**Khoa Mỏ và công trình; Đại học Công nghiệp Quảng Ninh;  
***Khoa Xây dựng, Đại học Văn Lang 

2. HÌNH DẠNG VÀ KÍCH THƯỚC MẶT CẮT NGANG 
ĐHHTKT  

Trên thế giới, các ĐHHTKT có dạng phổ biến là hình chữ 
nhật, hình chữ nhật cong, hình móng ngựa, hình vòm, trình 
tròn (Hình 1). 

 

 
Hình 1. Hình dạng mặt cắt ngang ĐHHTKT. 
Hình dạng mặt cắt ngang thường được lựa chọn trên 

cơ sở chú ý các yếu tố như: Loại và số lượng đường ống 
đường cáp, vị trí đặt đường hầm, điều kiện địa chất, địa 
chất thủy văn, áp lực đất đá, phương pháp và thiết bị thi 
công, các công trình hiện hữu xung quanh và các quy định 
liên quan khác... 

Kích thước mặt cắt ngang ĐHHTKT được thiết kế phụ 
thuộc vào nhiều yếu tố, cụ thể: 

- Xác định kích thước cần chú ý đến: Loại đường ống 
đường cáp; Số lượng đường ống đường cáp; Điều kiện phân 
nhánh đường hầm; Khoảng cách an toàn giữa các đường ống 
đường cáp; Khoảng cách lắp đặt từ nóc đến giá; Lối đi kiểm 
tra sửa chữa (đi bộ hay đi xe điện); Điều kiện địa chất, địa chất 
thủy văn, điều kiện địa hình; Phương pháp thiết bị thi công... 

- Chiều cao trong mặt cắt tiêu chuẩn được xác định theo 
yêu cầu về loại, số lượng, yêu cầu vận hành, lắp đặt, lối đi 
kiểm tra để xác định, thường không nhỏ hơn 2,4 m [3]; 

Đ 
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 - Chiều rộng lối đi kiểm tra cần thỏa mãn yêu cầu vận 
chuyển thiết bị, lắp đặt, nếu sử dụng xe điện thì chiều rộng 
lối xe đi không nhỏ hơn 2,2 m. Độ dốc của đường hầm cần 
phù hợp với tính năng của xe [3]; 

- Khoảng cách giữa các giá cáp điện lực trong đường hầm 
theo tiêu chuẩn GB50217 của Trung Quốc thể hiện trên Bảng 
1 [3].   

- Khoảng cách cáp thông tin có thể tham khảo theo tiêu 
chuẩn YD/T5151-2017 của Trung Quốc như sau [4]: 

+ Chiều rộng giá đỡ bằng 300 - 400 mm, khoảng cách giữa 
tầng giá trên và tầng giá dưới không nhỏ hơn 200 mm; 

+ Khoảng cách từ mặt đất đến giá không nhỏ hơn 300 
mm; khoảng cách từ mặt đất đến mặt dưới xà không nhỏ hơn 
250 mm; 

- Khoảng cách lắp đặt đường ống trong ĐHHTKT dạng 
hình vuông vát góc thể hiện trên Hình 2 và Bảng 2 [3]. 

Bảng 1. Khoảng cách nhỏ nhất giữa các tầng giá khung 
thang, khay cáp điện lực (mm). 

Đặc trưng lắp đặt, loại hình và cấp điện áp Giá treo, 
 móc treo 

Khung thang, 
khay 

Cáp điều khiển 120 200 
 
 
Cáp điện 
lực 

Dưới 6 kV 150 250 
6 ÷ 10 kV 200 300 
35 kV đơn lõi 250 300 
35 kV ba lõi 

300 350 
110 ÷ 220 kV  
330 kV, 500 kV 350 400 

Cáp trong hộp rãnh (h - chiều cao ngoài 
hộp, rãnh) 

h + 80 h + 100 

 
Hình 2. Sơ đồ tính khoảng cách lắp đặt đường ống trong hầm. 
Bảng 2. Khoảng cách lắp đặt đường ống trong hầm (mm). 

DN 

Khoảng cách lắp đặt đường ống trong hầm 
Ống gang đúc, ống thép 

bắt bu lông 
Ống bằng nhựa,  

ống thép hàn 
a b1 b2 a b1 b2 

DN < 400 400 400  
800 

 
500 

 
500 

 
800 400 ≤ DN < 800 500 500 

800 ≤ DN < 1000 
1000 ≤ DN < 1500 600 600 600 600 
DN ≥ 1500 700 700 700 700 

 
3. QUY HOẠCH THIẾT KẾ MẶT CẮT NGANG ĐHHTKT  
3.1. Đường hầm chính 
ĐHHTKT chính là đường hầm để lắp đặt các loại đường 

ống đường cáp, tuyến hầm thường nằm bên dưới đường 
quốc lộ hoặc tại các tuyến đường chính trong thành phố, tâm 
tuyến hầm thường trùng với tâm của tuyến đường.  

 
Hình 3. Bố trí đường ống đường cáp bên trong đường hầm 

chính [5]. 
Các đường hầm chính chủ yếu kết nối từ các nhà máy 

(nước sạch, nước thải, phát điện, trạm điện cao thế và nhà 
máy cung cấp khí đốt...) đến các khu dân cư, nhưng không 
trực tiếp phục vụ dân cư trên tuyến đường.  

Các loại đường ống đường cáp đặt trong hầm bao gồm: 
Cáp điện lực (đường điện cao thế để dẫn đến các trạm biến 
áp hạ thế cấp 1 hoặc cấp 2), cáp thông tin (cáp thông tin 
chuyền đến các trạm chuyển phát trung gian), ống nước sạch 
(từ nhà máy đến các trạm trung gian, ống khí đốt và ống 
nhiệt (từ nhà máy đến các trạm trung gian)... cũng có khi dựa 
vào yêu cầu để bố trí thêm các đường ống nước thải bên 
trong. Hình dạng của đường hầm này thường là hình chữ 
nhật, hình tròn, hình vòm, hình chữ nhật cong và hình móng 
ngựa. Bên trong hầm có lối đi kiểm tra sửa chữa, chiếu sáng 
và thông gió.  

Đặc điểm ĐHHTKT chính là có diện tích mặt cắt ngang lớn, 
vận chuyển lưu lượng ổn định, tính an toàn cao, kết cấu bên 
trong chắc chắn vĩnh cửu, độ sâu đặt hầm lớn, cung cấp trực 
tiếp cho các đơn vị sử dụng lớn, quản lý vận hành đơn giản. 

3.2. Đường hầm nhánh  
ĐHHTKT nhánh là đường hầm phân phối bắt nguồn từ 

đường hầm chính, đường hầm này sẽ cung cấp trực tiếp đến 
các hộ tiêu thụ, thường được bố trí tại hai bên tuyến đường, 
chứa đựng các loại đường ống đường cáp. Mặt cắt ngang loại 
đường hầm nhánh thường có dạng hình chữ nhật, hình chữ 
nhật cong, hình vòm kết cấu một hoặc hai ngăn. Trong hầm 
có lối đi kiểm tra sửa chữa, chiếu sáng, thông gió.  

 
Hình 4. Bố trí đường ống đường cáp bên trong đường hầm 

nhánh [6]. 
Các ĐHHTKTN nhánh thường có diện tích mặt cắt ngang 

nhỏ, kết cấu hầm đơn giản, hầm đặt nông, không trực tiếp 
phục vụ các hộ tiêu thụ lớn (bệnh viện, trường học, khu công 
nghiệp...vv). 

3.3. Kích thước mặt căt ngang ĐHHTKT 
Công tác thiết kế kích thước mặt cắt ngang được xác định 

theo cách bố trí các loại đường ống đường cáp bên trong 
đường hầm, khoảng cách giữa các giá, kích thước giá, kích 
thước các trụ, khoảng cách an toàn, khoảng hở thi công, 
chiều dầy kiết cấu để xác định. 
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Dưới đây giới thiệu một số mặt cắt ngang điển hình tùy 
theo loại các đường ống, đường cáp bố trí trong đường hầm 
theo kinh nghiệm của Trung Quốc [3]. 

Trên Hình 5 và Bảng 3 là trường hợp đường hầm có ống 
nước sạch, cáp thông tin và cáp điện lực 10kV. Trên Hình 6 và 
Bảng 4 là trường hợp đường hầm có ống nước sạch, cáp 
thông tin và cáp điện lực 10kV, 110kV khi (D1 ≤ 300, D1 < D). 

  
Hình 5. Mặt cắt ngang 
đường hầm ống nước sạch, 
cáp thông tin,cáp điện lực 
10kV. 

Hình 6. Mặt cắt ngang 
đường hầm ống nước sạch, 
cáp thông tin,cáp điện lực 
10kV, 110kV (D1 ≤ 300,  
D1 < D). 

Bảng 3. Kích thước hầm có đường ống nước sạch, cáp 
thông tin và điện lực 10kV, (mm). 

Đường kính  
ống nước 

Khoảng cách lắp đặt giá,  
đường ống 

Lối đi  
kiểm tra 

Chiều dài 
giá 

D a b1 b2 e a1 c 
D < 400 ≥ 400 ≥ 400 

 
≥ 350 

 
≥ 800 

≥ max 
[1000, 
(D+300)] 

Dựa vào 
yêu cầu 
thực tế 
xác định, 
c ≤ 850 

400≤D<1000 ≥ 500 ≥ 500 

D ≥ 1000 ≥ 600 ≥ 600 

Bảng 4. Kích thước đường hầm có ống nước sạch,cáp 
thông tin, cáp điện lực 10kV, 110kV (D1 ≤ 300, D1 < D), (mm). 

Đường kính 
ống nước 

Khoảng cách lắp đặt giá, đường ống Lối đi kiểm tra Chiều dài 
giá 

D a b1 b2 b3 e1 e2 a1 c 

D < 400 ≥ 400 ≥ 400  
≥ 350 

 
≥ 250 

 
≥ 800 

 
≥ 800 

≥ max [1000, 
(D+300)] 

Dựa vào 
yêu cầu 
thực tế xác 
định, 
c ≤ 900 

400 ≤ D < 1000≥ 500 ≥ 500 

D ≥ 1000 ≥ 600 ≥ 600 

Trên Hình 7 và Bảng 5 là trường hợp đường hầm có ống 
nước sạch, cáp thông tin và cáp điện lực 10kV, 110kV khi (D ≥ 
D1 > 300). Trên Hình 8 và Bảng 6 và Bảng 7 là trường hợp 
đường hầm có ống nước sạch, nước tái sinh, cáp thông tin và 
cáp điện lực 10kV, 110kV, 220kV. 

 
Hình 7. Mặt cắt ngang hầm có đường ống nước sạch, cáp 

thông tin, cáp điện lực 10kV, 110kV, (D ≥ D1 > 300). 

 
Hình 8. Mặt cắt ngang hầm đường gồm ống nước sạch, 

nước tái sinh, cáp thông tin, cáp điện lực 10kV và ≥ 110kV. 
Bảng 5. Kích thước hầm đường có ống nước sạch cáp 

thông tin, cáp điện lực 10kV, 110kV (D ≥ D1 > 300), (mm). 
Đường kính 

ống nước 
Khoảng cách lắp đặt giá, đường ống Lối đi kiểm 

tra 
Chiều dài 

giá 
D a b1 b2 b3 e1 e2 a1 c 

D < 400 ≥ 400 ≥ 400  
≥ 350 

 
≥ 250 

 
≥ 800 

 
≥ 800 

≥ max 
[1000, 
(D+300)] 

Dựa vào 
yêu cầu 
thực tế xác 
định,  
c ≤ 900 

400 ≤ D < 
1000 

≥ 500 ≥ 500 

D ≥ 1000 ≥ 600 ≥ 600 

Bảng 6. Kích thước ngăn hầm đường ống nước sạch nước 
tái sinh, cáp thông tin, cáp điện lực 10kV, (mm). 

Đường kính ống 
nước 

Khoảng cách lắp đặt giá, 
đường ống 

Lối đi 
kiểm tra 

Chiều dài 
giá 

D a b1 b2 e a1 c 
D < 400 ≥ 400 ≥ 400 

≥ 350 ≥ 800 
≥ max [1000, 
(D+300)] 

Dựa vào 
yêu cầu 
thực tế xác 
định,  
c ≤ 850 

400 ≤ D < 1000 ≥ 500 ≥ 500 

D ≥ 1000 ≥ 600 ≥ 600 

 
Bảng 7. Kích thước ngăn đường hầm cáp thông tin + cáp 

điện lực ≥ 110kV, (mm). 

Khoảng cách lắp đặt giá, 
đường ống 

Lối đi  
kiểm tra 

Chiều dài giá 

b2 b3 a1 c 
 
≥ 350 

 
≥ 250 

 
≥ 900 

Dựa vào yêu cầu thực tế để 
xác định chiều dài giá 

Trên Hình 8 và trong Bảng 8, Bảng 9 và Bảng 10 là trường 
hợp đường hầm có ống nước sạch, nước tái sinh, cáp thông 
tin, cáp điện lực 10kV và ≥ 110kV + ống khí đốt. 

 
Hình 9. Mặt cắt ngang hầm đường có ống nước sạch, nước tái 

sinh, cáp thông tin, cáp điện lực 10kV và ≥ 110kV+ ống khí đốt. 
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Bảng 8. Kích thước ngăn đường hầm ống nước sạch nước 
tái sinh, cáp thông tin, cáp điện lực 10kV, (mm). 

Đường kính ống nước Khoảng cách lắp đặt giá, đường ống Lối đi kiểm 
tra 

Chiều 
dài giá 

D a b1 b2 e a1 c 
D < 400 ≥ 400 ≥ 400 

≥ 350 ≥ 800 
≥ max 
[1000, 
(D+300)] 

Dựa vào 
yêu cầu 
thực tế 
xác định, 
c ≤ 850 

400 ≤ D < 1000 ≥ 500 ≥ 500 

D ≥ 1000 ≥ 600 ≥ 600 

Bảng 9. Kích thước ngăn hầm có đường cáp điện lực ≥ 
110kV, (mm). 

Khoảng cách lắp đặt giá, 
đường ống 

Lối đi kiểm tra Chiều dài giá 

b2 b3 a1 c 
≥ 350 ≥ 250 ≥ 900 Dựa vào yêu cầu thực tế 

để xác định chiều dài giá 
Bảng 10. Kích thước ngăn hầm có đường ống khí đốt và 

giá dự phòng, (mm). 
Đường kính ống 

nước 
Khoảng cách lắp đặt giá, đường ống Lối đi kiểm 

tra 
Chiều dài 

giá 
D a b1 b2 b4 e a1 c 

D < 400 ≥400 ≥400 

≥350 ≥250 ≥800 ≥900 

Dựa vào 
yêu cầu 
thực tế 
xác định     

400≤D<1000 ≥500 ≥500 

Trên Hình 10 và Bảng 11 là trường hợp đường hầm đặt tại 
những tuyến đường nhỏ hẹp, đặt nông có ống nước sạch, 
nước tái sinh, cáp thông tin và cáp điện.  

 
Hình 10. Mặt cắt ngang hầm có ống nước sạch, nước tái 

sinh, cáp thông tin, cáp điện lực dưới tuyến đường hẹp, đặt 
nông. 

Bảng 11. Kích thước hầm có ống nước sạch, nước tái sinh, 
cáp thông tin, cáp điện lực tại tuyến đường nhỏ hẹp, đặt 
nông, (mm). 
Đường kính ống 

nước 
Khoảng cách lắp đặt giá, 

đường ống 
Lối đi kiểm tra 

sửa chữa 
Chiều dài 

giá 

D a b1 b2 e a1 c 
D < 400 ≥ 400 ≥ 400 

≥ 350 ≥ 800 
≥ max [1000, 
(D+300)] 

Dựa vào yêu 
cầu thực tế 
xác định, c 
≤ 850 

400≤D<1000 ≥ 500 ≥ 500 

D ≥ 1000 ≥ 600 ≥ 600 

 
Hình 11. Mặt cắt ngang ĐHHTKT 1 khoang hình chữ nhật 

hoặc vòm móng ngựa. 
Trên Hình 11 và Bảng 12 thể hiện kích thước mặt cắt 

ngang kiến nghị của ĐHHTKT có 1 ngăn là hình chữ nhật, 
hoặc hình móng ngựa.  

Bảng 12. Kích thước chiều rộng (a) và chiều cao (b) của 
hầm 1 ngăn (m). 

           a 
b 

2,6  3,0  3,4  3,8  4,2  4,6  

2,6  ● ● ● ● ● ● 
2,9  ● ● ● ● ● ● 
3,2  ● ● ● ● ● ● 

Ghi chú: Các chỉ số có ý nghĩa như sau: m - Số tầng giá 
cáp thông tin, n - Số tầng giá cáp điện lực 10kV, s - Số tầng 
giá cáp điện lực 110kV, t - Số tầng giá cáp điện 220kV, Ký 
hiệu ● trong Bảng 12 là kích thước kiến nghị có thể lấy 
chiều rộng hoặc cao, đường ống đường cáp bố trí ở hai 
bên và có lối đi bộ hoặc xe điện kiểm tra sửa chữa. Khi 
đường ống có kích thước lớn, số lượng nhiều cần dựa vào 
tình trạng thực tế để xác định kích thước mặt cắt ngang 
của hầm. 

 
4. KẾT LUẬN 
Các ĐHHTKT là các công trình ngầm quan trọng và phổ 

biến, cần được quy hoạch và thiết kế cho mục đích sử dụng 
lâu dài, phù hợp với các yêu cầu hiện đại và xu thế ngầm 
hóa các hệ thống kỹ thuật mà cho đến nay vẫn lắp dựng 
trên mặt đất. Trong bối cảnh chúng ta chưa có nhiều có 
nhiều kinh nghiệm và hiện tại đang sử dụng Quy chuẩn kỹ 
thuật Quốc gia QCVN 07-3:2016/BXD chưa thật chi tiết, thì 
việc tham khảo các Quy chuẩn của các nước khác là cần 
thiết. Trung Quốc đã và đang hiện đại hóa các cơ sở hạ 
tầng kỹ thuật ngầm. Tham khảo các kinh nghiệm của 
Trung Quốc, cũng như của các nước khác chắc chắn sẽ góp 
phần hoàn chỉnh Quy chuẩn cho nước ta.  
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Các tuyến đường sắt đô thị đang triển khai tại Việt Nam 
mang theo triết lý thiết kế của quốc gia cho vay vốn. 
Một vài nội dung về tháp thông gió cho đoạn tuyến 
ngầm của dự án cần được làm rõ để tương thích và 

tuân thủ các quy chuẩn kỹ thuật quốc gia. Bài viết giới thiệu sơ 
lược các quy chuẩn kỹ thuật quốc gia và một số tiêu chuẩn nước 
ngoài liên quan đến tháp thông gió. Các hướng tháo gỡ vướng 
mắc liên quan đến tháp thông gió và xu thế thiết kế tháp thông 
gió tích hợp lối lên xuống ga ngầm được trình bày trong bài viết.

1. MỞ ĐẦU
Hiện tại thành phố Hà Nội và Thành phố Hồ Chí Minh đang 

triển khai xây dựng các tuyến đường sắt đô thị bằng các nguồn 
vốn vay từ nhiều quốc gia, mang theo triết lý thiết kế tuyến khác 
nhau của mỗi quốc gia. Các đoạn tuyến đi ngầm và ga ngầm 
cũng được thiết kế theo các phong cách khác nhau, trong đó có 
lối lên xuống ga ngầm và tháp thông gió là các công trình đặt 
nổi trên mặt đất. Về lối lên xuống ga ngầm có hai trường phái 
điển hình là sảnh trên mặt đất - xây dựng riêng hoặc kết hợp với 
lối vào tòa nhà (Hình 1) và sảnh ngầm - có mái che hoặc không 
có mái che (Hình 2). Một số nội dung về lối lên xuống và tháp 
thông gió trên mặt đất có liên quan đến các quy định của quy 
chuẩn kỹ thuật quốc gia về công trình tàu điện ngầm và quy 
chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn cháy cho nhà và công trình. 
Bài viết giới thiệu một số vấn đề chính và trình bày hướng tháo 
gỡ các nội dung còn vướng mắc về tháp thông gió hiện nay [1].

 
2. MỘT SỐ QUY ĐỊNH VỀ CÔNG TRÌNH TÀU ĐIỆN NGẦM 

VÀ THÔNG GIÓ
2.1. Quy định về về công trình tàu điện ngầm và thông 

gió tại quy chuẩn kỹ thuật quốc gia và tiêu chuẩn gốc
Rà soát các quy chuẩn, tiêu chuẩn về công trình tàu điện 

ngầm thì hiện nay đã ban hành quy chuẩn kỹ thuật quốc gia 
về tàu điện ngầm, QCVN 08:2009/BXD Công trình ngầm đô thị - 
Phần 1. Tàu điện ngầm và đã được thay thế bởi QCVN 08:2018/
BXD về Công trình tàu điện ngầm, hiện chưa ban hành tiêu 
chuẩn quốc gia về công trình tàu điện ngầm.

Như vậy quy chuẩn kỹ thuật quốc gia đã được xây dựng 
căn cứ trên “tiêu chuẩn quốc tế, tiêu chuẩn khu vực, tiêu chuẩn 
nước ngoài” [7]. Đối chiều nội dung QCVN 08:2009/BXD, QCVN 
08:2018/BXD có nhiều điểm tương đồng khi chuyển ngữ từ Tiêu 
chuẩn SNiP 32-02-2003 của Liên bang Nga [16]. Nếu tiêu chuẩn 
SNiP là quy phạm xây dựng của Liên bang Nga, thì tiêu chuẩn SP 
là tiêu chuẩn thực hành, hướng dẫn cho việc áp dụng tiêu chuẩn 
SNiP. Hiện tại tiêu chuẩn SP 120.13330.2012 là tiêu chuẩn hướng 
dẫn áp dụng SNiP 32-02-2003 với các bản sửa đổi, cập nhật đến 
năm 2020 [17], [2], [3], [4], [5].  So sánh một số nội dung tương 
đương về tháp thông gió giữa QCVN 08 và tiêu chuẩn gốc được 
trình bày ở Bảng 1. 

Nhận xét từ Bảng 1 nêu trên: 
- Đối với khoảng cách từ trạm thông gió đến công trình, quy 

định mới tại QCVN 08:2018/BXD cũng như SP 120.13330.2012 đã 
cho phép khoảng cách nhỏ hơn giới hạn, nhưng phải bảo đảm 
các yêu cầu về môi trường (chất lượng không khí, tiếng ồn, độ 
rung). Như vậy có thể bố trí tháp thông gió (hút và xả) theo các 
quan điểm tạo hình và mỹ quan đô thị miễn là bảo đảm chất 
lượng không khí, tiếng ồn, độ rung theo yêu cầu của các QCVN 

Tháp thông gió trên mặt đất của công trình 
tàu điện ngầm và các quy chuẩn kỹ thuật 
quốc gia liên quan

(*)Sở Giao thông vận tải Thành phố Hồ Chí Minh.
(**)Trường Đại học Giao thông vận tải.
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liên quan.
- Đối với cửa thoát của kênh thông gió lên bề mặt, Tiêu 

chuẩn SP 120.13330.2012 đã diễn giải chi tiết hơn quy định này, 
chỉ rõ cửa thoát của hệ thống thải khí. Xét trường hợp liên quan 
đến lối lên xuống của ga ngầm, khoảng cách tối thiểu 15m đã 
được phân thành hai trường hợp: Tường ngoài có cửa sổ của 
ga ngầm có sảnh trên mặt đất và Lối ra vào ga ngầm có sảnh 
ngầm (Hình 1, 2). Như vậy, trường hợp miệng xả hướng về tường 
ngoài không có cửa sổ của ga ngầm có sảnh trên mặt đất hoặc 
phía không phải lối ra vào ga ngầm có sảnh ngầm không thuộc 
phạm vi điều chỉnh của tiêu chuẩn này.

2.2 Quy định tại quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn 
cháy cho nhà và công trình

Theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn cháy cho nhà 
và công trình (QCVN 06), loại công trình nhà ga đường sắt được 
phân loại F3.3. So sánh các phiên bản của QCVN 06 về nội dung 
quy định khoảng cách xả khói - là một nội dung của vấn đề 
thông gió được trình bày tại Bảng 2.

Nhận xét từ Bảng 2 nêu trên: Các quy định về khoảng cách 
xả khói đã được chi tiết, cụ thể hóa tại QCVN 06:2022/BXD. Mô 
tả chi tiết hơn tiêu chuẩn SP 120.13330.2012, QCVN 06:2022/
BXD không quy định khoảng cách đến tường ngoài có cửa sổ 
trong trường hợp của kín khói, cửa luôn đóng hoặc cửa tự động 
đóng. Thậm chí, các giải pháp xả khói khác theo tài liệu chuẩn 
được phép áp dụng cũng không yêu cầu áp dụng quy định về 
khoảng cách này. 

2.3 Tìm hiểu một số quy định tại các tiêu chuẩn nước ngoài
Một vài quốc gia không quy định về khoảng cách tối thiểu 

của tháp thông gió đến công trình, nhưng yêu cầu không khí 
thải ra không được quay trở lại hệ thống công trình ngầm (qua 
lối lên xuống):

- Theo Hiệp hội phòng cháy chữa cháy Hoa Kỳ (NFPA), tài liệu 
NFPA 130 về “Giao thông theo tuyến cố định và hệ thống đường 
sắt chở khách” quy định tại Điều 7.5 về Tháp thông gió: Điều 
7.5.1 Tháp thông gió trên bề mặt sử dụng cho hút khí và thải khí 
trong trường hợp có đám cháy sẽ phải được đặt tại vị trí hoặc 
được bảo vệ để ngăn cản sự tuần hoàn của khói vào hệ thống 
thông qua bề mặt hở; Điều 7.5.2 Nếu điều kiện tại 7.5.1 không 
thể thực hiện thì bề mặt hở phải được bảo vệ bằng biện pháp 
khác để ngăn khói quay trở lại hệ thống; Điều 7.5.3 Các kết cấu 
liền kề và việc sử dụng các công trình để bảo vệ cũng sẽ được 
xem xét [8].

- Theo Tiêu chuẩn thực hành cảnh báo cháy của hệ thống 
giao thông công cộng Singapore, Điều 6.1.5 quy định: Tháp 
thông gió hút khí và thải khí sẽ phải được đặt tại vị trí hoặc được 
bảo vệ để ngăn cản sự tuần hoàn của khói vào hệ thống thông 
qua khoảng mở, lối vào ga và bề mặt hở khác. Các kết cấu liền 
kề và việc sử dụng các công trình để bảo vệ cũng sẽ được xem 
xét [15].

Tại dự án cụ thể, tham khảo Tiêu chuẩn An toàn cháy của dự 
án Hành lang giao thông sân bay quốc tế Los Angeles, quy định 
tại Điều 2.3.1.4: Các lỗ mở của tháp xả khói và tháp thải khí phải 
cách ít nhất 40 feet (khoảng 12,2m) theo phương ngang đến lối 
lên xuống ga gần nhất, cửa thang thoát hiểm trên bề mặt, các lối 
gió vào không được bảo vệ và các lỗ mở khác. Các cửa thải khí có 
thể đặt canh nhau nếu chúng không được sử dụng để cho gió 
vào. Khi khoảng cách trên không thực hiện được, khoảng cách 
theo phương ngang có thể rút xuống 15 feet (khoảng 4,6m) nếu 
miệng xả khói hoặc thải khí cao hơn ít nhất 8 feet (khoảng 2,4m) 
so với lối vào nhà ga, thang thoát hiểm, các lối gió vào không 
được bảo vệ và các lỗ mở khác hoặc miệng thải khí cao hơn ít 
nhất 8 feet (khoảng 2,4m) trên miệng xả khói [6].

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v n
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Các bản sửa đổi đến 2020

Về khoảng cách 
trạm thông gió 
đến công trình

5.8.7 
“Khoảng cách từ 
các trạm thiết bị 
thông gió trên mặt 
đất của thông gió 
đường hầm đến các 
phố và đường chính, 
các bến xe ô tô kín 
hoặc hở, các khu 
vực thương mại, và 
các cửa sổ của nhà 
và công trình không 
được nhỏ hơn 25m, 
đến các trạm tiếp 
nhiên liệu cho ô tô, 
các kho chứa dầu và 
các sản phẩm dầu, 
khí đốt, vật liệu gỗ, 
đường ống dẫn khí 
và dầu, các hạng 
mục công trình chế 
biến dầu và công 
nghiệp hóa chất 
- không nhỏ hơn 
100m.
Trong điều kiện xây 
dựng đô thị chật 
hẹp, các trạm thiết 
bị thông gió làm 
việc thường xuyên ở 
chế độ xả được phép 
đặt cách phần lưu 
thông của đường 
nhỏ hơn 25m”

2.2.8 
“Khoảng cách từ các trạm 
thông gió trên mặt đất đến 
các phố và đường chính, 
bãi đỗ xe kín hoặc hở, các 
khu vực thương mại và các 
cửa sổ của nhà và công 
trình lân cận không được 
nhỏ hơn 25m; đến các 
trạm tiếp nhiên liệu, các 
kho chứa dầu và các sản 
phẩm dầu, khí đốt, vật liệu 
gỗ, đường ống dẫn khí và 
dầu, các hạng mục công 
trình chế biến dầu và công 
nghiệp hóa chất không 
nhỏ hơn 100m.
Trong điều kiện đô thị chật 
hẹp, các trạm thông gió 
làm việc thường xuyên ở 
chế độ hút, xả khí cho phép 
bố trí ở khoảng cách nhỏ 
hơn theo quy định tại điều 
2.2.8 nhưng phải đảm bảo 
điều kiện về chất lượng 
không khí cấp vào và xả 
ra theo QCVN 05:2013/
BTNMT và QCVN 06:2009/
BTNMT, phải đáp ứng yêu 
cầu môi trường đô thị về 
tiếng ồn, độ rung theo 
QCVN 26:2010/BTNMT và 
QCVN 27:2010/BTNMT và 
phải đáp ứng các điều kiện 
thi công, vận hành và bảo 
trì công trình”.

5.8.8 Расстояние от наземных 
вентиляционных киосков 
установок тоннельной 
вентиляции до магистральных 
улиц и дорог, открытых 
и закрытых стоянок 
автотранспорта, торговых мест 
и окон зданий и сооружений 
должно быть не менее 25 
м, до автозаправочных 
станций, складов нефти и 
нефтепродуктов, горючих 
газов, лесоматериалов, газо- 
и нефтепроводов, объектов 
нефтеперерабатывающей и 
химической промышленности 
- не менее 100 м.
В условиях стесненной 
городской застройки киоски 
вентиляционных установок, 
в постоянном режиме 
эксплуатации, работающих на 
выброс, возможно, размещать 
на расстоянии менее 25 м от 
проезжей части дорог.
(5.8.8 Khoảng cách từ các ki-ốt 
thông gió trên mặt đất đến các 
phố và đường chính, các bãi đỗ xe 
kín hoặc hở, các khu vực thương 
mại, và các cửa sổ của nhà và 
công trình không được nhỏ hơn 
25m, đến các trạm xăng, các kho 
chứa dầu và các sản phẩm dầu, 
khí đốt, vật liệu gỗ, đường ống 
dẫn khí và dầu, các hạng mục 
công trình chế biến dầu và công 
nghiệp hóa chất - không nhỏ hơn 
100m.
Trong điều kiện xây dựng đô thị 
chật hẹp, các ki-ốt thông gió 
làm việc thường xuyên ở chế độ 
xả được phép đặt cách phần lưu 
thông của đường nhỏ hơn 25m)

5.8.1.14 Воздухозаборные киоски следует размещать 
в местах с наименьшей концентрацией вредных 
веществ и пыли в воздухе, при возможности - в зонах 
существующих или специально создаваемых зеленых 
насаждений (деревьев и кустарников).
Расстояние от наземных киосков вентиляционных 
установок тоннельной вентиляции до магистральных 
улиц и дорог, открытых и закрытых стоянок 
автотранспорта, торговых мест и окон зданий 
и сооружений должно быть не менее 25 м, до 
автозаправочных станций, складов нефти и 
нефтепродуктов, горючих газов, лесоматериалов, газо- 
и нефтепроводов, объектов нефтеперерабатывающей 
и химической промышленности - не менее 100 м. 
Допускается уменьшать указанное расстояние до 
значений, при которых концентрация вредных веществ 
в местах размещения воздухозаборных устройств не 
превышает ПДК с учетом фоновых концентраций.
В условиях стесненной городской застройки для трасс 
мелкого заложения киоски вентиляционных установок 
в постоянном режиме эксплуатации, работающие как 
на выброс, так и на приток, допускается размещать 
на расстоянии менее 25 м от проезжей части дорог и 
менее 100 м от газо- и нефтепроводов. В этом случае 
положение вентиляционного киоска определяется 
требованиями норм генерального плана по 
размещению сооружений относительно подземных 
коммуникаций и при условии выполнения требований 
5.8.2.11...
(5.8.1.14 Ki-ốt cho không khí vào nên đặt tại vị trí có ít nhất 
chất có hại và bụi trong không khí, nếu có thể thì đặt tại vị 
trí có nhiều cây xanh. Khoảng cách từ ki-ốt thông gió trên 
mặt đất đến các phố và đường chính, các bãi đỗ xe kín hoặc 
hở, các khu vực thương mại, và các cửa sổ của nhà và công 
trình không được nhỏ hơn 25m, đến các trạm xăng, các kho 
chứa dầu và các sản phẩm dầu, khí đốt, vật liệu gỗ, đường 
ống dẫn khí và dầu, các hạng mục công trình chế biến dầu 
và công nghiệp hóa chất - không nhỏ hơn 100m. Cho phép 
giảm các giá trị khoảng cách trên khi mức độ tập trung chất 
có hại tại vị trí không khí vào không vượt quá MPC (nồng độ 
lớn nhất cho phép). 
Trong điều kiện xây dựng đô thị chật hẹp, các ki-ốt thông 
gió làm việc thường xuyên ở chế độ xả và hút, có thể được 
phép đặt cách phần lưu thông của đường nhỏ hơn 25m và 
nhỏ hơn 100m từ trạm xăng và đường ống dẫn dầu. Trong 
trường hợp này, vị trí của ki-ốt thông gió được xác định theo 
yêu cầu của mặt bằng bố trí kết cấu liên quan đến các tiện 
ích ngầm và theo yêu cầu tại 5.8.2.11*…..)

Bảng 1. So sánh một số nội dung về tháp thông gió [13], [14], [16], [17]
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Về khoảng cách 
cửa thoát của 
kênh thông gió 
đến lối vào sảnh

5.16.15
“Sàn của khoang 
cáp-thông gió 
trong hầm thang 
cuốn phải kín và có 
giới hạn chịu lửa 
không nhỏ hơn REI 
45. Cửa thoát của 
kênh thông gió lên 
bề mặt phải được 
bố trí cách lối vào 
sảnh không nhỏ hơn 
15m”.

2.5.19
“Sàn của khoang cáp 
thông gió trong hầm 
thang cuốn phải kín và có 
giới hạn chịu lửa không 
nhỏ hơn REI 45. Vị trí cửa 
thoát của kênh thông gió 
lên mặt đất phải bố trí 
cách lối vào sảnh không 
nhỏ hơn 15m”.

5.16.15 Перекрытие 
вентиляционно-кабельного 
отсека в эскалаторном тоннеле 
должно быть герметичным и 
иметь предел огнестойкости 
не менее REI 45. Вывод 
вентиляционного канала 
на поверхность следует 
располагать, как правило, не 
менее чем в 15 м от входов в 
вестибюль.
(5.16.15 Sàn của khoang cáp-
thông gió trong hầm thang cuốn 
phải kín và có giới hạn chịu lửa 
không nhỏ hơn REI 45. Về nguyên 
tắc, cửa thoát của kênh thông gió 
lên bề mặt nên được bố trí cách 
lối vào sảnh không nhỏ hơn 15m).

5.16.1.16 Вывод вентиляционного канала вытяжной 
системы противодымной вентиляции сооружений 
метрополитена на поверхность следует располагать не 
менее, чем:
. 100 м - от границ топливозаправочных станций;
. 15 м - от наружных стен жилых и общественных 
зданий; наружных стен с окнами наземных вестибюлей 
метрополитена, выходов из подземных пешеходных 
переходов подземных вестибюлей метрополитена; 
границ лесных насаждений; границ производственных 
и складских зданий и сооружений категорий В и Д;
. 10 м - от автомобилей на открытых автостоянках.
(5.16.1.16 Cửa thoát của kênh thông gió của hệ thống thải 
khí công trình ngầm lên bề mặt nên được bố trí cách ít nhất:
. 100m đến ranh của trạm xăng;
. 15m đến tường ngoài của khu dân cư và công trình công 
cộng, tường ngoài có cửa sổ của sảnh trên mặt đất, lối ra 
vào bộ hành từ sảnh ngầm, ranh giới trồng rừng, ranh giới 
của các công trình công nghiệp, nhà kho và công trình loại 
B và D;
. 10m đến bãi đỗ ô tô mở).

Hình 2. Hình phối cảnh các ga ngầm sử dụng sảnh ngầm.

(*) Tại Điều 5.8.2.11 của SP 120.13330.2012 quy định mức độ tập trung chất có hại tại đường hầm và ga không được vượt quá MPC (nồng độ lớn nhất cho phép) quy định tại 
Tiêu chuẩn Liên bang Nga GOST 12.1.005.

a) Tuyến Nhổn - ga Hà Nội.	  b) Tuyến Nam Thăng Long - Trần Hưng Đạo.
Hình 1. Hình phối cảnh các ga ngầm sử dụng sảnh trên mặt đất.

a) Tuyến Nhổn - ga Hà Nội	  b) Tuyến Nam Thăng Long - Trần Hưng Đạo
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Phụ lục D, D.9
“Khói và sản phẩm 
cháy phải được xả 
ở bên ngoài nhà và 
công trình, điểm xả 
khói phải cách miệng 
lấy không khí của hệ 
thống cấp không khí 
ít nhất là 5m. Miệng 
xả khói vào không 
khí phải đảm bảo 
khoảng cách đến các 
bề mặt làm bằng vật 
liệu cháy và các lỗ mở 
khác theo quy định 
của tiêu chuẩn thiết 
kế chuyên ngành.”

Phụ lục D, D.9
“Khói và sản phẩm cháy phải 
được xả ở bên ngoài nhà và công 
trình theo một trong hai phương 
án sau:
- Qua các ô thoáng, giếng thải 
nằm trên tường ngoài không có 
ô cửa hoặc cách các ô cửa không 
nhỏ hơn 5m theo cả phương 
ngang và phương đứng và cách 
mặt đất hơn 2m. Khoảng cách 
đến ô cửa có thể giảm xuống nếu 
bảo đảm vận tốc thải khói không 
nhỏ hơn 20m/s.
- Qua các giếng thải khói tách 
biệt nằm trên mặt đất ở khoảng 
cách không nhỏ hơn 15m tính 
đến tường ngoài có ô cửa và các 
miệng hút của hệ thống điều 
hòa không khí, tăng áp của nhà 
đó cũng như nhà lân cận”.

Phụ lục D, D.9
“Khói và sản phẩm cháy phải 
được xả ở bên ngoài nhà và công 
trình theo một trong hai phương 
án sau:
- Qua các ô thoáng, giếng xả khói 
nằm trên tường ngoài không có 
ô cửa hoặc cách các ô cửa không 
nhỏ hơn 5m theo cả phương 
ngang và phương đứng và cách 
mặt đất hơn 2m. Khoảng cách 
đến ô cửa có thể giảm xuống nếu 
bảo đảm vận tốc xả khói không 
nhỏ hơn 20m/s.
- Qua các giếng xả khói tách 
biệt nằm trên mặt đất ở khoảng 
cách không nhỏ hơn 15m tính 
đến tường ngoài có ô cửa và các 
miệng hút của hệ thống điều 
hòa không khí, tăng áp của nhà 
đó cũng như nhà lân cận”.

Phụ lục D, D.9, điểm d
“Khói và sản phẩm cháy phải được xả ra bên ngoài nhà và công trình theo 
các phương án sau:
- Xả lên mái nhà: phải bảo đảm khoảng cách tối thiểu 5m từ vị trí xả khói 
đến cửa hút không khí của hệ thống cấp không khí chống khói. Chiều cao 
ống xả khói tối thiểu 2m nếu mái làm từ vật liệu cháy, cho phép lấy chiều 
cao ống xả khói thấp hơn nếu mái được bảo vệ bằng vật liệu không cháy 
trong khoảng cách tối thiểu 2m tính từ mép của xả khói, hoặc không cần 
bảo vệ nếu sử dụng quạt hút dạng mái xả khói theo phương đứng;
- Xả qua các cửa nắp hút khói, có xét đến vận tốc gió bên ngoài nhà;
- Qua các ô thoáng, giếng xả khói nằm trên tường ngoài không có ô cửa 
hoặc cách các ô cửa không nhỏ hơn 5m theo cả phương ngang và phương 
đứng và cách mặt đất hơn 2m. Khoảng cách đến ô cửa có thể giảm xuống 
nếu bảo đảm vận tốc xả khói không nhỏ hơn 20m/s.
- Qua các giếng xả khói tách biệt nằm trên mặt đất ở khoảng cách không 
nhỏ hơn 15m tính đến tường ngoài có cửa sổ (trong trường hợp các cửa sổ 
tường ngoài là cửa kín khói, luôn đóng hoặc tự động đóng khi có cháy thì 
không quy định khoảng cách tối thiểu), hoặc tính từ các miệng hút của hệ 
thống cấp không khí thông gió của các nhà lân cận hoặc của hệ thống cấp 
không khí chống khói của nhà đang xét. Cho phép thay thế yêu cầu này 
bằng các giải pháp xả khói khác theo tài liệu chuẩn được phép áp dụng”.

Bảng 2. Nội dung về quy định khoảng cách xả khói [9], [10], [11], [12]

Hình 3. Ga Sokolniki - tuyến Vòng Tròn Lớn với các tháp thông gió được xây dựng kết hợp với thang máy cho người khuyết tật 
hoặc kết hợp sảnh trên mặt đất.

a) Mặt bằng ga Sokolniki: tháp thông gió kết hợp với thang máy cho người 
khuyết tật (4-5), tháp thông gió kết hợp sảnh trên mặt đất (4-3).

b) Hình thực tế tháp thông gió kết hợp thang máy 
cho người khuyết tật.

c) Hình thực tế tháp thông gió kết hợp sảnh trên mặt đất - mặt 
trước.

d) Hình thực tế tháp thông gió kết hợp sảnh trên mặt đất - 
mặt sau.
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Như vậy, các quốc gia có thể quy định hoặc không quy định 
khoảng cách từ tháp xả khói và thải khí đến lối lên xuống ga. Tuy 
nhiên, các quy định đều hướng tới mục đích ngăn cản không 
cho khí thải được tuần hoàn vào hệ thống thông gió của công 
trình ngầm. 

3. THỰC TIỄN ÁP DỤNG 
Trên các tuyến metro xây dựng mới gần đây tại Mát-xcơ-va, 

các vị trí tháp thông gió trên mặt đất đã được thiết kế bố trí hài 
hòa, kết hợp với lối lên xuống ga, tạo ra điểm nhấn thẩm mỹ. 
Trong trường hợp tháp thông gió đặt sát cạnh lối ra vào ga, vị trí 
miệng xả của lối thông gió được đặt tại vị trí ngược hướng với 
lối ra vào để bảo đảm tuân thủ yêu cầu tại Tiêu chuẩn (Hình 3, 4).

 
4. LỜI KẾT
Bài viết đã giới thiệu khái quát vấn đề còn vướng mắc khi 

thực hiện đầu tư xây tuyến đường sắt đô thị đi ngầm với quy 
chuẩn kỹ thuật quốc gia về công trình tàu điện ngầm. Đối với 
khoảng cách từ tháp thông gió đến công trình lân cận, các 
quy định đã không còn mang tính bắt buộc và tập trung vào 
bản chất vấn đề phải bảo đảm các yêu cầu về môi trường. 
Đối với cự ly từ miệng xả tháp thông gió của hệ thống thải 
khí đến lối ra vào ga ngầm, các yêu cầu về khoảng cách cũng 
tương tự quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về an toàn cháy cho 
nhà và công trình. Căn cứ theo quy chuẩn kỹ thuật quốc gia 
về an toàn cháy cho nhà và công trình, chiếu theo hướng 
dẫn của tiêu chuẩn thực hành và thực tiễn áp dụng tại Liên 
bang Nga thì có nhiều phương án để áp dụng đúng nội dung 
quy định. Một số thông tin và hình ảnh thực tế xây dựng lối 
lên xuống ga ngầm metro tại Mat-xcơ-va cũng đã được giới 
thiệu. Đây có thể là tài liệu để các cơ quan quản lý, tổ chức tư 
vấn thiết kế tham khảo khi triển khai đầu tư, thiết kế xây dựng 
tuyến tàu điện ngầm trong tương lai.v
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Công trình ngầm đóng vai trò quan trọng trong việc 
phát triển kinh tế đặc biệt trong công nghiệp và hạ 
tầng đô thị. Tuy nhiên, xây dựng và thi công công 
trình ngầm đặt ra nhiều thách thức kỹ thuật, đặc 

biệt là trong việc xử lý các vấn đề thi công và bảo đảm tính 
bền vững của công trình. 

GIA CỐ NỀN ĐẤT YẾU
Dự án vệ sinh môi trường TP.HCM (VSMT) giai đoạn 2 là 

một trong những dự án quan trọng trong lĩnh vực xử lý nước 
thải tại Việt Nam. Một trong những thách thức lớn nhất trong 
quá trình xây dựng và thi công tuyến cống bao (gói XL-01) 
của dự án là xử lý nền đất, chống sạt lở trong quá trình đào 
và thi công tuyến cống ngầm. 

Để giải quyết vấn đề này, phương pháp gia cố nền đất 
yếu bằng cọc xi măng đất (CDM) và Jet Grouting được lựa 
chọn là như là phương án tối ưu. Phương pháp này giúp tăng 
độ ổn định của nền đất, rút ngắn thời gian thi công với chi 
phí thích hợp, đặc biệt phù hợp trong các trường hợp tuyến 
cống đi qua các lớp đất sét, đất bùn yếu và sâu. 

Tìm đúng chủng loại xi măng và hàm lượng xi măng phù 
hợp cũng cần được quan tâm đến để đảm bảo cường độ và 
chất lượng cọc xi măng đất đạt được hiệu quả tối đa.

 Với dự án này, INSEE Việt Nam đã đề xuất giải pháp INSEE 
Stable Soil (ISS) - xi măng chuyên dụng cho các ứng dụng xử 
lý nền đất yếu. 

Trong quá trình triển khai dự án VSMT, INSEE Việt Nam 
đã triển khai giải pháp ISS tại các vị trí xử lý cọc đất CDM và 
Jet Grouting. Kết quả cho thấy, ISS đã giúp tăng hiệu quả và 
tiết kiệm thời gian trong quá trình xử lý cọc đất, giúp tăng độ 
cứng và độ bền của đất, làm giảm tối đa hiện tượng sụt lún, 

tạo ra một lớp đất cứng hơn và đồng nhất cho hệ thống cống 
ngầm, giúp cho việc thi công tuyến cống được thực hiện dễ 
dàng và an toàn hơn.

 Xi măng INSEE Stable Soil được sản xuất theo tiêu chuẩn 
TCVN 4316:2007 là sản phẩm hoàn toàn khác biệt với các sản 
phẩm xi măng truyền thống, có đặc tính tương thích tốt với 
đất sét, bùn, tăng cường độ cọc xi măng đất. 

ISS tương thích nhiều loại đất, khả năng cung ứng lớn, 
đặc biệt đáp ứng xu hướng dùng cọc xi măng đất cho các xây 
dựng và cải tạo hạ tầng. 

BÊ TÔNG KHỐI LỚN TRONG CÔNG TRÌNH KHO NGẦM
Một công trình khác là Dự án Kho ngầm chứa khí hóa 

lỏng (LPG) của Công ty TNHH Hóa chất Hyosung Vina ở thị 
xã Phú Mỹ, tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu. Đây là kho ngầm chứa LPG 
lớn nhất Đông Nam Á, được xây dựng dưới độ sâu từ hơn 100 
m đến gần 200 m so với mực nước biển, có sức chứa khổng 
lồ 240 nghìn tấn. 

Vì thi công trong lòng đất, địa hình trở ngại nên yêu cầu 
về bê tông vô cùng khắt khe nhằm đảm bảo độ kín và an 
toàn của công trình. 

Đặc biệt, hạng mục nút chặn bằng bê tông có chiều dày 
đến 5 m và thi công ở độ sâu hơn 100 m. Việc đổ bê tông khối 
lớn như vậy rất dễ dẫn tới hiện tượng nứt do nhiệt. 

Trong quá trình lựa chọn phương án, 3 yếu tố mà chủ đầu 
tư vô cùng quan tâm là: Cường độ nén, tính thi công và khả 
năng chống nứt. 

Đối với cường độ nén, chủ đầu tư yêu cầu bê tông phải 
đạt tiêu chuẩn C30. 

Về tính thi công, bê tông phải có độ chảy 650 +/- 50 mm, 
cốt liệu nhỏ để bơm qua đường ống tiết diện 600 - 800 mm 
xuống tới độ sâu 150 m trong lòng đất. 

Giải pháp thi công và xi măng trong các 
dự án công trình ngầm

> NGUYỄN ĐĂNG KHOA*

Việc lựa chọn phương án thi công và giải pháp xi măng phù hợp trở thành một yếu tố 
quan trọng để đảm bảo hiệu quả và an toàn của công trình ngầm.

(*)Trưởng phòng Kỹ thuật - Tiếp thị, Công ty Xi măng INSEE Việt Nam
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Khả năng chống nứt trong bê tông khối lớn đối với nút 
chặn kho chứa phải được đảm bảo. Nhiệt độ tối đa của khối 
bê tông luôn nhỏ hơn 700 C và chênh lệch nhiệt độ luôn được 
kiểm soát thấp để tránh nứt nhiệt. 

Vì vậy, các chuyên gia của dự án đã đưa ra yêu cầu rất khắt 
khe về nhiệt thủy hóa trong bê tông khối lớn.

INSEE giải quyết vấn đề này với giải pháp xi măng INSEE 
Extra Durable là loại xi măng đặc biệt với 2 tính năng nổi trội 
là bền sun phát và ít tỏa nhiệt phù hợp với các hạng mục bê 
tông khối lớn. 

Điểm nổi bật của INSEE Extra Durable (IED) là giúp giảm 
sự hình thành nhiệt trong quá trình đóng rắn và giảm nguy 
cơ hư hỏng trong dài hạn do việc chậm hình thành khoáng 
Ettringite. Chính vì vậy, IED đã đáp ứng yêu cầu khắt khe của 
dự án này, không chỉ đáp ứng tiêu chí kỹ thuật cho kho lưu 
trữ LPG, mà còn đảm bảo khả năng chịu được tác động xâm 
thực của môi trường khắc nghiệt giúp tăng độ bền cũng như 
tiêu chí an toàn của công trình.

Giải pháp này cũng được áp dụng khá rộng rãi trong các 
dự án cơ sở hạ tầng khác như: Dự án Điện gió Trà Vinh, Dự án 
Cảng SSIT Bà Rịa - Vũng Tàu...

Ngoài ra, xi măng INSEE Extra Durable (IED) và INSEE 
Stable Soil (ISS) là sản phẩm thân thiện môi trường vì được 
sản xuất từ việc tận dụng nguồn vật liệu tái chế xỉ lò cao 
của ngành công nghiệp thép, đạt chứng nhận cao nhất của 
Hiệp hội Công trình xanh Singapore Green Mark, đăng ký 
thành công chứng nhận EPD quốc tế (Environmetal Product 
Declaration), góp phần giảm phát thải CO2.

Không chỉ dừng lại ở đó, các sản phẩm xi măng INSEE 
hướng đến việc giảm phát thải CO2 trên từng tấn xi măng sản 
xuất bằng việc áp dụng các biện pháp tối ưu hóa năng lượng, 
tận dụng nhiệt khí thải, ưu tiên dùng vật liệu tái chế…  

Khu vực thi công dự án VSMT - gói XL01.

Hệ thống bơm áp suất và thiết bị khấy trộn thi công Jet Grouting.

Các thống kê cho thấy xi măng INSEE giảm đến hơn 50% 
lượng khí thải CO2 so với xi măng PC/OPC. Điều này góp phần 
đáng kể vào mục tiêu giảm phát thải ròng CO2 về zero vào 
2050 như định hướng. 

Các giải pháp này đạt chứng nhận của Hiệp hội Công 
trình xanh Singapore Green Mark và đặc biệt đạt chứng nhận 
EPD quốc tế (Environmetal Product Declaration).v

Các giải pháp xi măng INSEE và phát thải CO2.

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v n
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> NGUYỄN HOÀNG LINH

Một trong những mong mỏi của người dân hiện 
nay khi tiến hành sửa đổi Luật Đất đai chính là 
việc định giá đất khi Nhà nước đề bù giải phóng 
mặt bằng. Đánh giá những điểm không thành 

công khi tổng kết thực tiễn gần 10 năm thi hành Luật Đất đai 
năm 2013, các chuyên gia nhận định, trong đó có việc quy 
định về giá đất cụ thể trong toàn bộ quá trình thực hiện Luật.

Cả thời gian dài, giá đất cụ thể do UBND cấp tỉnh quyết 
định được sử dụng làm căn cứ tính bồi thường, hỗ trợ, tái 
định cư khi Nhà nước thu hồi đất đã không nhận được sự 
đồng thuận của nhiều người bị thu hồi đất; tranh chấp, khiếu 
kiện liên quan đến giá bồi thường, hỗ trợ, tái định cư vẫn 
chiếm tỷ lệ cao (khoảng 60% các khiếu nại của người dân) 
do giá đất cụ thể được xác định thấp hơn nhiều so với giá 
chuyển nhượng quyền sử dụng đất thực tế trên thị trường.

Nhận định này không thiếu ví dụ để chứng minh, trong 
bài viết này, chỉ xin phân tích một vụ khiếu kiện khá điển 
hình đang xảy ra ở TP Huế mà trong đó, nó đã thể hiện có 
nhiều “khoảng trống” trong quá trình thực hiện đến bù và 
giải phóng mặt bằng ở Khu tập thể Xã Tắc (phường Thuận 
Hòa). Đó là những khoảng trống khó đo đếm, như về ý thức 
an sinh xã hội, về trách nhiệm công vụ, về kiến thức thị trư 
ddee ờng, về thông tin thực tiễn… mà dẫn đến một khoảng 
trống có thể đo đếm, đó là giá đền bù cách quá xa giá thị 
trường, mà trong đơn khiếu nại của bà con ở đây nêu ra: Giá 
đất ở thị trường là 45 - 50 triệu đ/m2 thì giá đền bù chỉ có 9 

triệu đ/m2(!?).
Một câu hỏi được đặt ra: Tại sao nguyên tắc định giá đất 

"phù hợp với giá đất phổ biến trên thị trường trong điều kiện 
bình thường" đã được hệ thống luật pháp đặt ra từ Luật Đất 
đai 2003, rồi đến Luật Đất đai 2013 vẫn khẳng định lại mà đến 
nay, vẫn còn những “khoảng trống” thực tiễn lớn đến như 
vậy?

Chính vì thế, mới đây, ngày 06/5/2023, Thủ tướng Chính 
phủ đã ban hành Nghị quyết số 73/NQ-CP “Về việc ủy quyền 
quyết định giá đất cụ thể” và có hiệu lực ngay kể từ ngày ký. 

Có thể nhận xét, đây là một trong những bản nghị quyết 
ngắn nhất về số từ ngữ (chỉ nằm trong một trang A4) nhưng 
lại nhằm tháo gỡ một trong những “mớ bòng bong pháp lý” 
dài nhất, gây bức xúc nhất trong quá trình thực hiện nhiều 
chục năm qua. 

Vì rất ngắn nên xin trích nguyên văn của bản Nghị quyết 
này và rất mong các tổ chức và cá nhân liên quan đọc kỹ từng 
chữ, từng dòng:

Điều 1. UBND các tỉnh, thành phố trực thuộc Trung ương căn 
cứ quy định của Luật Tổ chức chính quyền địa phương, Kết luận 
số 14-KL/TW ngày 22/9/2021 của Bộ Chính trị và tình hình thực 
tế của địa phương thực hiện ủy quyền cho UBND cấp huyện:

1. Quyết định giá đất cụ thể để tính tiền bồi thường khi Nhà 
nước thu hồi đất; thu tiền sử dụng đất khi giao đất tái định cư; 
tính tiền sử dụng đất, tiền thuê đất khi nhà nước giao đất, cho 
thuê đất, chuyển mục đích sử dụng đất cho hộ gia đình, cá nhân; 
xác định giá đất đối với diện tích vượt hạn mức khi nhà nước 
công nhận quyền sử dụng đất ở cho hộ gia đình, cá nhân; xác 
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định giá khởi điểm để đấu giá quyền sử dụng đất cho hộ gia 
đình, cá nhân.

2. Quyết định thành lập Hội đồng thẩm định giá đất, thành 
viên Hội đồng bao gồm: Chủ tịch UBND cấp huyện làm Chủ tịch 
Hội đồng và lãnh đạo cơ quan Tài chính cấp huyện làm thường 
trực Hội đồng; lãnh đạo cơ quan TN&MT, các cơ quan chuyên 
môn cấp huyện có liên quan và lãnh đạo UBND cấp xã nơi có 
đất; tổ chức có chức năng tư vấn xác định giá đất hoặc chuyên 
gia về giá đất và các thành viên khác do UBND cấp huyện quyết 
định. Phòng TN&MT cấp huyện giúp UBND cấp huyện trong việc 
tổ chức xác định giá đất.

Điều 2. UBND các tỉnh, thành phố trực thuộc Trung ương 
phải bảo đảm về tài chính, nguồn nhân lực và điều kiện cần 
thiết khác để UBND cấp huyện thực hiện việc quyết định giá đất 
cụ thể được ủy quyền theo quy định tại Điều 1 của Nghị quyết 
này; hướng dẫn, kiểm tra việc thực hiện nhiệm vụ, quyền hạn 
đã ủy quyền và chịu trách nhiệm về kết quả thực hiện nhiệm vụ, 
quyền hạn mà mình ủy quyền; tăng cường kiểm tra, giám sát, 
kiểm soát quyền lực, chống tiêu cực, tham nhũng, lãng phí và lợi 
dụng chính sách để trục lợi cá nhân.

Điều 3. Nghị quyết này có hiệu lực kể từ ngày ký ban hành 
và thực hiện đến khi Luật Đất đai (sửa đổi) được Quốc hội thông 
qua thay thế Luật Đất đai năm 2013 có hiệu lực thi hành.

Điều 4. Chủ tịch UBND các tỉnh, thành phố trực thuộc Trung 
ương; các Bộ trưởng, Thủ trưởng cơ quan ngang bộ và các cơ 
quan, tổ chức, cá nhân có liên quan chịu trách nhiệm thi hành 
Nghị quyết này.

Trở lại vụ việc đang nóng ở TP Huế. Thực hiện Dự án Đầu 
tư bảo tồn, tu bổ và tôn tạo hệ thống kinh thành Huế của 
UBND tỉnh Thừa Thiên - Huế, khu vực dân cư xung quanh Đàn 
Xã Tắc nằm trong kế hoạch giải tỏa. Đã hơn một năm kể từ 
khi UBND TP Huế có quyết định thu hồi đất của Khu tập thể 
Xã Tắc (có hơn 400 hộ gia đình ở nội thành phải di chuyển ra 
khu định cư mới ở ngoại thành), cùng với một chính sách đền 
bù nhưng đến nay, mới có khoảng ½ gia đình đã đồng ý di 
dời. Số còn lại đã nhiều lần gửi đơn khiếu nại về chính sách 
này vì đã gây thiệt hại về tài sản và không công bằng với gia 
đình họ.

Sau khi nghiên cứu tài liệu thực tiễn, có thể nhận định 
những có những sai sót như sau:

Thứ nhất, việc định giá đất không sát với giá thị trường, 
như thí dụ đã nêu ở trên, những căn nhà mặt đường lớn, như 
phố Trần Nguyên Đán, Trần Nguyên Hãn… được định giá 
quá thấp, chỉ khoảng 9 triệu đ/m2, trong khi giá thị trường từ 
45 - 50 triệu đ/m2. Vì thế, không thể giải thích là “sát giá thị 
trường” để người dân yên tâm di dời được.

Thứ hai, đánh đồng nhà đất có giấy tờ hợp pháp cùng có 
chính sách đền bù với nhà đất lấn chiếm, đều được hưởng 
chế độ hỗ trợ ngang nhau.

Thứ ba, ghép chung nhà có vị trí đắc địa, như hai mặt phố, 
có mặt tiền rộng hẹp khác nhau… cùng có một mức giá như 
nhau.

Thứ tư, thiếu các chính sách hỗ trợ cho những gia đình đặc 
biệt khó khăn. Hiện tại, đa số các gia đình chưa di dời được 
vì điều kiện kinh tế eo hẹp, con cái việc làm thu nhập thấp, 

lâu nay chỉ đủ trang trải cuộc sống hàng ngày, không có tiền 
tích lũy. Giá đất các hộ ở vị trí 2 hoặc 3 được trả gần tương 
đương với giá đất ngoài khu tái định cư tận ngoại thành mà 
tiền bồi thường về đất với các hộ đó chưa đủ trả tiền đất khi 
ra nhận đất mới. Trong khi đó, mỗi hộ gia đình muốn nhận 
giấy chứng nhận quyền sở hữu đất ở (sổ đỏ) phải trả thêm từ 
50 - 60 triệu đồng nữa…

Qua phân tích những sự kiện trên, có thể dễ dàng thấy, 
những “khoảng trống” lớn trong việc thực thi pháp luật tại 
cấp cơ sở như trên sẽ có hy vọng được khắc phục nếu thực 
hiện nghiêm túc Nghị quyết số 73/NQ-CP ngày 06/5/2023 
của Chính phủ.

Đầu tiên, đó là việc “Ủy quyền cho UBND cấp huyện Quyết 
định giá đất cụ thể để tính tiền bồi thường khi Nhà nước thu 
hồi đất; thu tiền sử dụng đất khi giao đất tái định cư; tính tiền 
sử dụng đất, tiền thuê đất khi nhà nước giao đất, cho thuê đất, 
chuyển mục đích sử dụng đất cho hộ gia đình, cá nhân; xác định 
giá đất đối với diện tích vượt hạn mức khi nhà nước công nhận 
quyền sử dụng đất ở cho hộ gia đình, cá nhân; xác định giá khởi 
điểm để đấu giá quyền sử dụng đất cho hộ gia đình, cá nhân”.

Nếu thực hiện nghiêm túc yêu cầu này của Chính phủ thì 
cả 4 sai sót trên đây đều có thể được khắc phục, bởi lẽ:

1-Bảng giá đất sẽ không viển vông như bảng giá đất hiện 
hành. Theo các chuyên gia, nếu bảng giá đất bằng khoảng 
70 - 80% giá thị trường thì người dân dễ chấp nhận bởi từ xưa 
đến nay, yêu nước, tin Đảng và Chính phủ luôn luôn là một 
tài sản vô giá của quốc gia, có thiệt một chút nhưng mang lại 
lợi ích cho dân, cho nước thì họ luôn luôn ủng hộ. Nhưng nếu 
để giá những căn nhà mặt đường lớn, như phố Trần Nguyên 
Đán, Trần Nguyên Hãn… được định giá chỉ khoảng 9 triệu đ/
m2, trong khi giá thị trường từ 45 - 50 triệu đ/2 thì đặt vào địa 
vị ai cũng khó thuyết phục, trừ khi cưỡng ép!

2-Không thể xảy ra chuyện đánh đồng nhà đất có giấy tờ 
hợp pháp cùng có chính sách đền bù với nhà đất lấn chiếm; 
hoặc nhà có hai mặt phố, có mặt tiền rộng hẹp khác nhau… 
lại được đền bù với mức giá như nhau. Bởi khi đó, những ý 
kiến người dân và cấp chính quyền gần dân nhất sẽ được 
tôn trọng

3-Những gia đình đặc biệt khó khăn chắc chắn sẽ được 
chính quyền địa phương nắm chắc và cân nhắc đề xuất có 
những giải pháp đặc biệt theo chủ trương, chính sách nhân 
đạo vốn có của Đảng và Nhà nước

Tiếp theo, đó là sự ràng buộc trách nhiệm của UBND cấp 
trên: Đó là: “UBND các tỉnh, thành phố trực thuộc Trung ương 
phải bảo đảm về tài chính, nguồn nhân lực và điều kiện cần 
thiết khác để UBND cấp huyện thực hiện việc quyết định giá đất 
cụ thể được ủy quyền theo quy định tại Điều 1 của Nghị quyết 
này; hướng dẫn, kiểm tra việc thực hiện nhiệm vụ, quyền hạn 
đã ủy quyền và chịu trách nhiệm về kết quả thực hiện nhiệm vụ, 
quyền hạn mà mình ủy quyền; tăng cường kiểm tra, giám sát, 
kiểm soát quyền lực, chống tiêu cực, tham nhũng, lãng phí và lợi 
dụng chính sách để trục lợi cá nhân”.

Đến đây, chỉ xin có câu bình luận cuối cùng: Đây là một 
giải pháp hay khiến chính quyền địa phương gần dân hơn 
nhưng trách nhiệm cao hơn!v
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Ngày 06/5/2023, Thủ tướng Chính phủ đã ban hành 
Nghị quyết số 73/NQ-CP “Về việc ủy quyền quyết 
định giá đất cụ thể” và có hiệu lực ngay kể từ ngày 
ký. Tuy nhiên, với TP.HCM, nhiều bài học đắt giá về 

sự trì trệ trong giải phóng mặt bằng (GPMB) khiến nhiều dự án 
chậm tiến độ thi công, kế hoạch giải ngân thực hiện thấp… 
đã bắt buộc “đầu tàu kinh tế” của cả nước phải có những giải 
pháp mang tính đột phá từ trước đó, mà việc thực hiện Dự án 
đường vành đai 3 được nêu ra dưới đây chỉ là một ví dụ.

Dự án có tổng mức đầu tư 75.378 tỷ đồng đã đạt tốc độ nhanh 
kỷ lục về công tác GPMB đối với các dự án giao thông đi qua khu 
vực đô thị bởi 3 điều kiện tiên quyết được áp dụng là: Điều chỉnh 
giá đất đền bù sát với giá thị trường; linh động phương án tái định 
cư; quy trách nhiệm cụ thể cho các quận, huyện.

ĐIỀU CHỈNH GIÁ ĐẤT ĐỀN BÙ SÁT VỚI THỊ TRƯỜNG
Dự án đường vành đai 3 dài hơn 76 km đi qua các tỉnh 

Bình Dương, Đồng Nai, Long An và TP.HCM, trong đó 2/3 
chiều dài đi qua TP.HCM (gồm các huyện: Củ Chi, Hóc Môn, 
Bình Chánh và TP Thủ Đức) với 47,51 km, tổng diện tích đất 
khoảng 408 ha và 1.639 hộ dân bị ảnh hưởng.

Chuẩn bị tốt cho công tác GPMB, ngày 15/8/2022 UBND 
TPHCM ban hành Quyết định 28/2022/QĐ-UBND quy định về 
hệ số điều chỉnh giá đất để lập phương án bồi thường, hỗ trợ 
và tái định cư lấy ý kiến người dân có đất thu hồi trên địa bàn 
thành phố. Theo đó, hệ số điều chỉnh giá đất ở (hay còn gọi là 
đất thổ cư) tại thành phố để lập phương án bồi thường năm 
2022 tối đa gấp 15 lần so với giá nhà nước, còn hệ số của giá 
đất nông nghiệp gấp 35 lần. 

TP.HCM cũng tính toán cụ thể và chi tiết đối với từng loại 
đất, thửa đất của từng khu vực khác nhau để áp dụng hệ số K 
sát với giá thị trường. 

Ví dụ: Hệ số K đối với đất ở khu vực các quận 1, 2, 4, 5, 6, 7, 
8, Phú Nhuận, Tân Bình, Bình Thạnh hệ số K dao động từ 2 - 7 
lần. Đây là các quận có giá đất ở hiện tại cao, khó có khả năng 

tăng giá trong thời gian ngắn. Các quận còn lại như: Gò Vấp, 
Bình Tân, 12; các huyện Bình Chánh, Nhà Bè, Cần Giờ, Hóc 
Môn, Củ Chi, TP Thủ Đức đã có mức tăng nhảy vọt trong vài 
năm qua nên hệ số K được tính từ 6 - 15 lần. Đơn cử như vị trí 
đường An Thới Đông (từ sông Xoài Rạp đến +1km) huyện Cần 
Giờ có giá 560 ngàn đ/m2, nếu hệ số K được áp dụng là 15 thì 
giá lên tới 8,4 triệu đ/m2. 

Bên cạnh việc tính chi tiết đến từng ngóc ngách, ngõ 
hẻm, vị trí sát đường rộng bao nhiêu mét, cách đường chính 
bao nhiêu mét (áp dụng theo hệ số 0,5 vị trí 2 với vị trí 1; 0,8 
vị trí 3 với vị trí 2; và 0,8 vị trí 4 với vị trí 3)… thì hệ số K đối với 
đất phi nông nghiệp không phải là đất ở cũng được tính hợp 
lý. Cụ thể, đất thương mại, dịch vụ tính bằng 80%; đất sản 
xuất kinh doanh, đất xây dựng trụ sở cơ quan, đất công trình 
sự nghiệp, đất nghĩa trang, nghĩa địa, giáo dục, y tế, tôn giáo, 
tín ngưỡng dân gian tính bằng 60%.

Nếu như hệ số đền bù đất ở các quận nội thành thấp hơn 
thì với đất nông nghiệp lại ngược lại. Vì các quận nội thành 
đất nông nghiệp gần như không có và nếu có thì rất ít. Hệ 
số K được áp dụng cho các quận 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, Phú 
Nhuận, Tân Phú, Tân Bình, Bình Thạnh, Gò Vấp từ 20 - 35 lần. 
Các quận, huyện còn lại và TP Thủ Đức từ 5 - 25 lần.

Việc công khai phương án đền bù cụ thể, chi tiết giúp 
người dân tự tính toán được giá trị đền bù vị trí đất mình đang 
sở hữu. Mức giá đền bù cao hơn các dự án trước đây rất nhiều 
và đây cũng là mức giá hợp lý nên nhận được sự đồng thuận 
cao từ nhân dân. Chẳng hạn: TP Thủ Đức có mức đền bù cao 
nhất lên đến 73,3 triệu đ/m2, huyện Bình Chánh là 42,7 triệu 
đ/m2, huyện Củ Chi là 19,5 triệu đ/m2, huyện Hóc Môn là 35,6 
triệu đ/m2. Thêm vào đó, thị trường bất động sản trầm lắng, ít 
giao dịch nên người dân cũng muốn nhanh chóng nhận tiền 
đền bù.

LINH ĐỘNG PHƯƠNG ÁN TÁI ĐỊNH CƯ
TP.HCM đã khảo sát và nhận thấy diện tích đất nông nghiệp 

“ĐỘT PHÁ” TRONG CÔNG TÁC GIẢI PHÓNG MẶT BẰNG:

> TRUNG KIÊN

Dự án đường vành đai 3 TP.HCM có tổng mức đầu tư 75.378 tỷ đồng đạt tốc độ nhanh kỷ 
lục về công tác giải phóng mặt bằng đối với các dự án giao thông đi qua khu vực đô thị; 
góp thêm kinh nghiệm và bài học quý giá cho các tỉnh thành trong cả nước về đền bù giải 
phóng mặt bằng. 

3 bài học quý từ TP.HCM
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chiếm đến 90% diện tích trên phạm vi dự án. Thành phố đã chỉ 
đạo Sở TN&MT trao đổi, vận động người dân có đất ở chấp 
thuận cho thu hồi đất, nhận tiền bồi thường và nhận nền tái 
định cư mà không chờ hết thời hạn 180 ngày. Cách làm này đã 
tiết kiệm được thời gian 90 ngày so với kế hoạch đề ra. 

Hiện TP.HCM đã chuẩn bị khu tái định cư tại chỗ để bố trí 
cho các hộ dân bị giải tỏa trắng giúp người dân an cư, sớm 
ổn định cuộc sống.

Đối với những trường hợp không đủ điều kiện bố trí tái 
định cư, TP.HCM sẽ xây dựng chính sách và chuẩn bị đầy đủ 
quỹ căn hộ chung cư để bán cho hộ dân, đảm bảo tất cả 
người dân phải có chỗ ở ổn định.

Đối với những trường hợp quá khó khăn, không đủ tiền 
trả một lần khi mua căn hộ cũng sẽ được xem xét giải quyết 
cho trả chậm, trả góp trong thời hạn 15 năm.

Đơn cử như tại TP Thủ Đức, đối với những trường hợp bị 
thu hồi một phần đất, với diện tích còn lại thì UBND TP Thủ 
Đức đã chỉ đạo các phòng ban như: Phòng Quản lý đô thị, 
UBND các phường, hỗ trợ trong việc lập bản vẽ xin phép xây 
dựng và giải quyết hồ sơ cấp phép xây dựng cho những hộ 
dân này nhanh hơn so với quy định. Đối với những trường 
hợp nhận nền tái định cư thì TP Thủ Đức cũng đã chuẩn bị 
sẵn những mẫu thiết kế để người dân có nhu cầu có thể sử 
dụng những mẫu thiết kế này để xin cấp phép xây dựng. 

Để đẩy nhanh tiến độ đền bù và bàn giao mặt bằng, các 
quận huyện trong vùng dự án đi qua sẽ vận động người dân 
chấp thuận đơn giá có sẵn, vào thời điểm tháng 3/2023 người 
dân nhận tiền bồi thường trước, bàn giao trước sẽ có cơ hội 
bốc thăm nhận nền và triển khai xây dựng nhà xong thì mới 
bàn giao phần nhà đất cho thành phố. Phương án này giúp 
dân hoàn toàn “nắm đàng cán”.

Đối với các trường hợp pháp lý nhà đất không đảm bảo 
theo quy định pháp luật xây dựng nhà sau năm 2004 và xây 
trên đất nông nghiệp, thành phố cũng có chính sách tái định 
cư cho người dân với điều kiện người dân không có nhà đất 

nào khác trên địa bàn. Những trường hợp này theo cơ chế 
đền bù trước đây hoặc chỉ được nhận một phần tiền đền bù 
ít ỏi hoặc phải trả lại toàn bộ phần đất cho Nhà nước thì nay 
vẫn được bố trí tái định cư theo diện có nhà.

Chính sách tái định cư của TP.HCM có đủ các loại hình để 
người dân lựa chọn: Nhận tiền, nhận nhà, trường hợp khó 
khăn thì ưu tiên cho mua căn hộ trả góp, trả chậm thay vì chỉ 
trả tiền hoặc nhận nhà như trước đây.

QUY TRÁCH NHIỆM CỤ THỂ
Chuẩn bị tốt cho công tác GPMB, TP.HCM đã giao việc và 

yêu cầu người đứng đầu phải chịu trách nhiệm về tất cả các 
vấn đề liên quan trong công tác này. Các đơn vị được đề xuất 
phương án khả quan nhất, cùng nhau họp bàn gỡ các nút 
thắt về quy định cũng như thủ tục. 

TP.HCM đã giao cho các Sở ban ngành phối hợp thực hiện với 
các quận, huyện và quy trách nhiệm cụ thể đến từng cơ quan, 
phải hoàn toàn chịu trách nhiệm trước pháp luật về công tác 
đền bù, tránh thất thoát ngân sách của Nhà nước. Rà soát chặt 
chẽ để áp dụng đúng đối tượng, đặc biệt là đất nông nghiệp thu 
hồi nhưng thực tế không còn sản suất nông nghiệp.

Khi triển khai đến các quận huyện thì các quận huyện được 
căn cứ theo tình hình cụ thể của địa phương mình và đề xuất 
phương án giải quyết. Chính từ sự linh động này mà tất cả các bộ 
phận đều chủ động và linh động làm việc. Kết quả thu được rất 
khả quan. Đến nay, 335/410 ha đất cần thu hồi để làm dự án đã 
được các địa phương bàn giao. Tỷ lệ bàn giao này đã đạt 81,5%, 
cao hơn so với mục tiêu đặt ra của TP.HCM là 70% khi đến hạn vào 
ngày 15/6/2023. Trong đó, những địa phương có tỷ lệ bàn giao 
đất rất cao như huyện Hóc Môn (93%), huyện Bình Chánh (86%). 
Nhờ đó, TP.HCM đã sẵn sàng khởi công dự án vào ngày 18/6.

Thiết nghĩ, những bài học trên đây, cùng với sự chỉ đạo 
quyết liệt của Chính phủ thông qua Nghị quyết số 73/NQ-CP, 
sẽ góp thêm kinh nghiệm quý giá cho các tỉnh thành cả nước 
trong công tác GPMB.v

Dự án Vành đai 3 TP.HCM có tổng chiều dài 76,34 km.

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v n
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Thế giới đã bước qua những giai đoạn phát triển khác 
nhau của đô thị, từ những đô thị mang cấu trúc và 
chức năng hành chính, phòng vệ đến các đô thị phát 
triển mạnh mẽ đa chức năng, trở thành các trung tâm 

kinh tế - tài chính, văn hóa, giáo dục, vui chơi, giải trí, sáng 
tạo, đổi mới... để phù hợp cho mọi nhu cầu phát triển và của 
các đối tượng cộng đồng sống trong đó. 

Đến nay, trong bối cảnh phát triển mạnh mẽ cả về sự mở 
rộng không gian lẫn quy mô dân số đô thị, các nhu cầu cũng 
gia tăng theo, bài toán phát triển đô thị càng trở nên phức 
tạp hơn bao giờ hết khi các vấn đề của đô thị đã vượt lên trên 
những không gian vật chất thông thường như giao thông, 
không gian ở, hạ tầng kỹ thuật, hạ tầng xã hội để giải quyết 
cả những vấn đề phi vật chất vốn ẩn chìm nhưng đôi khi lại 
chi phối rất mạnh mẽ lên những vấn đề bề nổi của đô thị như 
xung đột lợi ích giữa các nhóm đối tượng sống trong đô thị, 
sự bất bình đẳng xã hội, sự vận hành của các hành động tác 
động đến quá trình phát triển đô thị được điều khiển bởi tư 
duy có tính thay đổi của con người.

“Thành phố sâu hơn” (Deeper City) là một tác phẩm giúp 
chúng ta xây dựng tư duy sâu nhờ vào quá trình từng bước 
đào sâu vào các vấn đề của thành phố để có một cái nhìn 
tổng thể, toàn diện cho các vấn đề không chỉ là bề nổi dễ 
nhận thấy mà còn là cả những vấn đề sâu sắc hơn, phi vật 
chất, ẩn chìm nhưng lại có tác động lớn lên quá trình vận 
hành phát triển thành phố. 

Chúng ta không chỉ sẽ biết về các vấn đề vật chất của đô 
thị như sự phân chia các không gian chức năng, các không 
gian của các tòa nhà, công trình, sự kết nối của hệ thống hạ 
tầng và các chiều cạnh vật thể như ngôi nhà, đường sá, xe 
cộ, cây xanh, khoảng trống, những hiện tượng như ngập lụt, 

ô nhiễm, tắc đường, đảo nhiệt đô thị... Mà chúng ta sẽ còn 
được tìm hiểu đến các mối quan hệ chằng chịt đan xen của 
các vấn đề phi vật chất trong các hoạt động kinh tế với các 
chuỗi giá trị, chuỗi cung ứng, với các vấn đề trong các hệ sinh 
thái khác nhau của đô thị, và cả trong cách hợp tác giữa các 
đối tác trong thị trường, giữa cộng đồng - những người có 
ảnh hưởng lớn đến quá trình hoạch định kế hoạch, xây dựng, 
quản lý phát triển đô thị.

Cuốn sách giúp cho độc giả làm rõ về các tầng giá trị, 
các lớp của thành phố, từ lớp vật chất xây dựng đường phố, 
đến lớp giao dịch kinh tế và những lớp khác dành cho cộng 
đồng, dịch vụ hoặc văn hóa. Để đạt được sự tiến bộ chung 
của thành phố, những lớp này cần được thấu hiểu, kết nối 
theo cách thức thông minh nhất.

Cuốn sách cũng sẽ cung cấp những mô hình, xu hướng 
phát triển đô thị cũng như các hoạt động kinh tế, xã hội đang 
chi phối ứng với từng mô hình đó. Và chỉ ra cách thức để 
chuyển đổi từ mô hình phát triển đô thị còn nhiều hạn chế 
(thông minh - tuyến tính: giải quyết các vấn đề đô thị theo 
một chiều, thông minh - lanh lợi: dành cho một nhóm đối 
tượng chiếm ưu thế) sang mô hình phát triển đô thị tối ưu 
hơn (thông thái và đồng cộng hưởng: dành cho tất cả mọi 
người).

Tác phẩm được viết theo lối viết độc đáo để có thể sâu 
chuỗi và liên kết các vấn đề rất phức tạp của đô thị; cung cấp 
những hình vẽ hoạt hình rất cô đọng tổng kết cho mỗi vấn đề 
được trình bày trong tác phẩm, để chúng ta có thể hiểu bối 
cảnh và các tình huống của đô thị dễ dàng hơn trong một 
cách thức thư giãn nhưng cũng rất nghiêm túc. 

Sách được NXB Xây dựng phát hành dưới 2 hình thức sách 
in và sách điện tử tại địa chỉ: nxbxaydung.com.vn.v

Thành phố sâu hơn
> AN NHIÊN

“Deeper City” là tên nguyên gốc của tác phẩm. Tác 
giả Joe Ravetz viết tác phẩm dành cho tất cả mọi 
người, những người đã, đang và sẽ sống, làm việc, 
lựa chọn định cư ở một nơi được coi là hệ sinh thái 
của con người trong tương lai.



06.2023ISSN 2734-9888 51

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v n

Cung Triển lãm luôn nhận được sự chỉ đạo, quan tâm, 
hỗ trợ rất lớn từ các cơ quan trong ngành Xây dựng. 
Năm 2023, đánh dấu cột mốc hoàn thành Dự án sự 
nghiệp kinh tế: “Nghiên cứu thực trạng kiến trúc 

nhà ở truyền thống và lập mô hình sa bàn trưng bày phục vụ 
nghiên cứu, giảng dạy và triển lãm” của Cung Triển lãm. 

Nhờ thực hiện nhiệm vụ thường xuyên thu thập số liệu, 
khảo sát thực trạng và xây dựng các mô hình, Cung Triển lãm 
có thể xây dựng mô hình sa bàn ở tỉ lệ 1/20 khá chính xác với 
nguyên vật liệu nguyên bản của công trình. 

Năm 2023, Cung Triển lãm đang phối hợp với Sở Quy 
hoạch - Kiến trúc Hà Nội và các đơn vị liên quan để tiến hành 
trưng bày, triển lãm các đồ án, quy hoạch phân khu, chi tiết 
của Hà Nội đã được phê duyệt tại Cung Triển lãm. Đây là sẽ là 
những thông tin mang tính thời sự, thu hút rất nhiều sự quan 
tâm của quần chúng nhân dân, xã hội. 

Nhờ những hoạt động truyền thông mạnh mẽ, Cung 
Triển lãm dần trở thành địa điểm lý tưởng cho các hoạt động 
tham quan tìm hiểu kiến trúc, quy hoạch, tổ chức sự kiện 
trong ngành Xây dựng.

Sáu tháng đầu năm 2023, Cung Triển lãm kiến trúc, 
quy hoạch xây dựng quốc gia là địa điểm tổ chức thành 
công nhiều sự kiện, hoạt động liên quan đến các lĩnh vực: 
Quy hoạch, kiến trúc, bất động sản như: Triển lãm quốc tế 
VietBuild Hà Nội 2023 lần 1, Triển lãm quốc tế về xây dựng, 
công nghiệp mỏ và giao thông - Máy móc thiết bị, công 
nghệ, phương tiện và vật liệu (Contech VietNam), Triển lãm 
quốc tế thiết bị biểu diễn chuyên nghiệp 2023, Hội nghị Giải 
pháp phát triển và xúc tiến đầu tư bất động sản du lịch nông 
nghiệp Việt Nam, Đại hội đại biểu Công đoàn VIUP nhiệm kỳ 
2023-2028…v

Nơi tổ chức thành công nhiều sự kiện lớn của 
ngành Xây dựng

CUNG TRIỂN LÃM KIẾN TRÚC, QUY HOẠCH XÂY DỰNG QUỐC GIA

D O A N H  N G H I Ệ P  4 . 0

Từ khi thành lập, Cung Triển lãm đã xây dựng được Phòng trưng bày kiến trúc truyền 
thống Việt Nam với gần 100 mô hình, hiện vật kiến trúc. 



06.2023 ISSN 2734-988852

Đặc điểm nổi bật của kết cấu liên hợp là tăng độ cứng 
của kết cấu, giảm độ mảnh của cấu kiện, từ đó tăng 
khả năng ổn định cục bộ và ổn định tổng thể của cấu 
kiện. Với một giải pháp sáng tạo độc đáo, dựa trên 

nguyên lý và phát huy những ưu điểm của kết cấu liên hợp 
thép - bê tông, Công ty CP Đầu tư phát triển công nghệ GEC đã 
cho ra đời hệ khung kết cấu bê tông cốt thép liên hợp có tên 
gọi GuBeam; với tấm thép tôn mỏng bọc bên ngoài và liên kết 
cùng làm việc với bê tông cốt thép nên khả năng chịu lực tốt 
hơn so với các loại dầm cột truyền thống. Tiết diện thanh mảnh 
hơn dẫn đến trọng lượng bản thân kết cấu nhẹ hơn, GuBeam sẽ 
giảm tải trọng xuống móng, hạn biến dạng lún và chênh lệch 
độ lún móng, giảm chi phí móng công trình; đồng thời do cấu 
tạo liên kết cột dầm mềm dẻo, linh hoạt nên hệ GuBeam phù 
hợp trong thiết kế công trình có yêu cầu kháng chấn cao.

1. GIỚI THIỆU CHUNG HỆ KẾT CẤU CỘT DẦM GUBEAM
Hiện nay, tại Việt Nam công nghệ xây dựng gắn liền với các 

công tác tại chỗ như gia công cốt thép, lắp dựng ván khuôn, 
cột chống… Những công tác đó phần nào làm tăng thời gian 
thi công, đòi hỏi số lượng nhân công tại công trường lớn, mặt 
bằng kho bãi gia công rộng rãi, và gây ô nhiễm môi trường. 
Song đã có một công nghệ xây dựng khắc phục hoàn toàn yếu 
tố bất lợi trên cũng như mang lại hiệu quả tối ưu cho chủ đầu 
tư về tiến độ và chi phí. Đó là giải pháp công nghệ kết cấu cột 
dầm liên hợp GuBeam [1].( Hình 1)

 Hệ GuBeam là một công nghệ mới trong xây dựng tại Việt 
Nam được nghiên cứu phát triển, ứng dụng hiệu quả bởi đội 
ngũ chuyên gia của Công ty CP Đầu tư phát triển công nghệ 
GEC dựa trên nguyên lý làm việc liên hợp thép bê tông, kết hợp 
hệ khung với tấm sàn, tường rỗng nhẹ theo công nghệ châu Âu, 
phù hợp với các công trình dân dụng quy mô từ thấp đến cao 
tầng, nhịp lớn. Do được thiết kế đặc biệt nên dầm cột GuBeam 
có kết cấu nhẹ hơn và khả năng chịu lực tốt hơn so với các loại 
cấu kiện truyền thống; giảm chi phí móng cho công trình.

ỨNG DỤNG KẾT CẤU LIÊN HỢP THÉP BỌC 
BÊ TÔNG - KẾT CẤU GUBEAM TRONG CÔNG 
TRÌNH DÂN DỤNG

Hình 1. Giải pháp dầm cột GuBeam trong công trình dân dụng.

> CEO TẠ QUANG HUY*, TS NGUYỄN NGỌC THẮNG**

Khác với kết cấu bê tông cốt thép thông thường, có cốt thép chịu lực là các thanh thép 
tròn, kết cấu liên hợp thép - bê tông là kết cấu mà thép chịu lực có dạng thép tấm, thép 
hình, thép ống. Nó có thể nằm ngoài bê tông (gọi là kết cấu thép nhồi bê tông), hay nằm 
bên trong bê tông (gọi là kết cấu thép bọc bê tông) hoặc được liên kết với nhau để cùng 
làm việc. 

GuBeam là kết cấu dầm liên hợp thép bê tông, trong đó 
tiết diện thép rỗng được tạo hình từ bản thép mỏng và nhồi 
đặc bê tông cốt thép bằng biện pháp thi công toàn khối tại 
chỗ sau khi hoàn thành giải pháp liên kết với sàn và cột khung. 
Sự làm việc của kết cấu dầm được chia thành 2 giai đoạn, trong 
đó giai đoạn đầu khi bắt đầu hoàn thành thi công bê tông, 
dầm làm việc như một kết cấu thép thuần túy và giai đoạn sau 
khi bê tông đạt cường độ, GuBeam trở thành kết cấu liên hợp 
thép bê tông [2]. (Hình 2)

Hình 2 minh họa các bộ phận kết cấu dầm cột GuBeam, 
trong đó dầm thép bao gồm cánh trên, cánh dưới và sườn bụng. 
Giải pháp thiết kế các lỗ mở sườn lớn của dầm GuBeam tại vị trí 
trục trung hòa của tiết diện nhằm giảm nhẹ trọng lượng thép 
của dầm, giảm tải trọng tĩnh tải và chi phí thép; đồng thời giúp 
linh hoạt cấu tạo liên kết với các dạng kết cấu sàn phẳng toàn 
khối hay sàn lắp ghép. Cánh trên của dầm có bố trí tiết diện chữ 
U hở để phục vụ thi công bê tông toàn khối. Cốt thép dọc được 
bố trí đối xứng dọc theo nhịp dầm sát 2 bên sườn phía trong 
tăng cường khả năng chịu uốn của dầm. 

Nhờ kết hợp được hai loại vật liệu là bê tông cường độ cao và 
thép bọc mạ kẽm cùng cộng tác chịu lực, hệ dầm cột GuBeam 
đã giảm nhẹ đáng kể trọng lượng kết cấu. Liên kết nút khung 
linh hoạt là ưu điểm lớn trong thiết kế kháng chấn. [3]

Ngoài ra, dầm GuBeam kết hợp với bê tông thành một khối 
đồng nhất nằm chìm trong sàn, nên giảm được tối đa chiều cao 

(*)Công ty CP Đầu tư phát triển công nghệ GEC
(**) Khoa Công trình, Trường ĐH Thuỷ lợi
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của dầm đến 50%. Với tính năng này GuBeam làm tối ưu hóa 
không gian đứng có thể tăng số tầng khai thác trên cùng một 
chiều cao quy định, tạo bề mặt trần phẳng tăng thẩm mỹ, giảm 
chi phí trần giả, nguyên vật liệu, tải trọng, giúp việc lắp đặt các 
hệ thống kỹ thuật dễ dàng hơn. Mặt khác tiết diện GuBeam 
được tạo hình từ bản tấm dập nguội tiết diện hình chữ U, C tổ 
hợp và cho phép đỡ tất các loại sàn như: sàn đổ tại chỗ, sàn đúc 
sẵn, sản rỗng, sàn dự ứng lực, sàn tôn [1, 2].

2. CẤU TẠO LIÊN KẾT, VẬT LIỆU HỆ KẾT CẤU CHỊU LỰC 
GUBEAM

Dầm GuBeam với đặc điểm tiết diện và cấu trúc như đã nêu 
được sử dụng thiết kế linh hoạt dưới sơ đồ tính dạng dầm đơn 
giản một nhịp, dầm liên tục nhiều nhịp hoặc dầm đơn nhịp có 
đầu thừa; phù hợp với nhiều phương án kết cấu chịu lực khác 
nhau. Tương ứng với mỗi dạng sơ đồ kết cấu dầm là một giải 
pháp liên kết với cột. Hình 3 dưới đây minh họa giải pháp liên 
kết dầm đơn GuBeam với một hệ sàn nhẹ, thi công giảm tới 80% 
hệ chống cốp pha, chống tại một số vị trí điểm giữa dầm và giữa 
sàn [1]. (Hình 3)

Trong những năm gần đây, phát triển công nghệ xanh, 
sạch, thân thiện với môi trường vào lĩnh vực xây dựng đang trở 
thành một xu thế tất yếu tại Việt Nam. Trong xu thế đó, kết cấu 
liên hợp thép - bê tông với công nghệ sản xuất và lắp ghép cấu 
kiện tỏ ra chiếm ưu thế hơn cả nhờ vào khả năng chịu lực của 
cấu kiện được nâng lên và nhất là tạo dựng được hệ kết cấu 
thân thiện với môi trường. Với GuBeam, sử dụng công nghệ 
chế tạo cốp pha bê tông đúc sẵn thay thế cốp pha luân chuyển 
ở đây không chỉ giúp kiểm soát chất lượng vật liệu và rút ngắn 
tiến độ thi công xây lắp mà còn hạn chế tối đa mức độ ảnh 
hưởng ô nhiễm tới môi trường do việc thi công bê tông cốt 
thép toàn khối tại công trường như hiện nay [3]. 

Việt Nam một quốc gia đang phát triển, công nghệ cột 
dầm GuBeam còn khá mới mẻ và chưa được áp dụng rộng vì 
một số các lý do khác nhau. Tuy nhiên với việc không ngừng 
nghiên cứu tính toán tối ưu hóa tiết diện cấu kiện, giảm trọng 
lượng công trình, giảm kết cấu móng nói riêng và chi phí đầu 
tư xây dựng nói chung, đồng thời thi công không cốp pha sẽ 
rút ngắn thời gian thi công lắp dựng và thân thiện với môi 
trường; có thể khẳng định rằng kết cấu khung thép tổ hợp với 
tên gọi GuBeam được Công ty CP Đầu tư phát triển công nghệ 
GEC đã phát triển sẽ khởi đầu cho xu hướng công nghệ xây 
dựng nhà tại Việt Nam trong những năm tới đây.v

Hình 2. Các bộ phận kết cấu dầm cột GuBeam. Hình 3. Thi công hệ dầm cột GuBeam kết hợp sàn nhẹ không cốp pha.

CÔNG TY CỔ PHẦN ĐẦU TƯ PHÁT TRIỂN CÔNG NGHỆ GEC
Địa chỉ: Số BT5.7, Khu đô thị Viglacera Hữu Hưng, ngõ 272, 

đường Hữu Hưng, phường Tây Mỗ, Nam Từ Liêm, Hà Nội
Hotline: 0979.781.007 - 0963.977.962

Web: gec.com.vn - Email: gecvietnam@gmail.com

XÂY NHÀ TRỌN GÓI, CÔNG NGHỆ CHÂU ÂU 
NĂM ƯU ĐIỂM CỦA XÂY NHÀ CÔNG NGHỆ CHÂU ÂU GUBEAM

1. Kết cấu công nghệ châu Âu Gubeam là kết cấu cao cấp 
thép bọc + bê tông cốt thép được làm từ thép tốt nhất 

của Hoà Phát chỉ có dự án nhà cao tầng hoặc quy mô lớn 
mới mua được.. Thép bọc mạ kẽm của tôn Việt Nhật, Hoa 
Sen. Bê tông mác 300. Sàn bê tông siêu nhẹ dày 14 cm nhẹ 
hơn sàn bê tông thường dày 10 cm. Sàn dày 14 cm nên có 
khả năng cách âm, cách nhiệt, chống rung tốt. 

2. Cốt thép được tiền chế tại nhà máy. Công nhân chỉ việc 
lắp đặt cốt thép này vào đúng vị trí mà không cần ghép 

cốp pha gỗ hay thép. Kết cấu bê tông đổ nguyên khối liền 
một lúc là cột, dầm, sàn. Giảm 50% số mối nối. Không có cốp 
pha gỗ nên giảm vật liệu gây ô nhiễm môi trường. 

3. Giảm 50% thời gian thi công. 

4. Khả năng chống tải động đất tốt hơn. 

5. Tiết kiệm 5%-10% chi phí móng do kết cấu nhẹ hơn.
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CÔNG TY CỔ PHẦN KEHIN

Phối cảnh 
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Minh Phương – 
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Toà nhà Kết Hiền, số 1, đường Mê Linh, phường Liên Bảo, TP Vĩnh Yên, tỉnh Vĩnh Phúc
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Song song với hoạt động kinh doanh nội thất cao cấp, từ năm 
2010, KEHIN Group đã mở rộng kinh doanh sang các lĩnh vực mới 
như: Xây dựng dân dụng, đường giao thông; kinh doanh hạ tầng 
cụm công nghiệp, các khu đô thị; cho thuê hoặc bán nhà xưởng; tư 
vấn, môi giới bất động sản; xúc tiến đầu tư…

Công ty Cổ phần KEHIN hoạt động theo mô hình tập 
đoàn. Với mô hình hoạt động này, KEHIN Group sẽ phát 
huy được sức mạnh tổng hợp, nâng cao năng lực cạnh 
tranh, nâng tầm và vị thế trên thương trường, tạo thế 
và lực mới trong quá trình hội nhập và phát triển.

Ông Nguyễn Văn Kết - Chủ tịch KEHIN Group
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Công ty Cổ phần KEHIN hoạt động theo mô hình tập 
đoàn. Với mô hình hoạt động này, KEHIN Group sẽ phát 
huy được sức mạnh tổng hợp, nâng cao năng lực cạnh 
tranh, nâng tầm và vị thế trên thương trường, tạo thế 
và lực mới trong quá trình hội nhập và phát triển.

Ông Nguyễn Văn Kết - Chủ tịch KEHIN Group

IVORY VILLAS & RESORT - TUYỆT TÁC NGỰ ĐỈNH HÀO QUANG
Website: www.ivoryresort.com Hotline: 1900 561 578

Ivory Villas & Resort - Kỳ quan nghỉ dưỡng nằm ôm trọn long mạch thịnh vượng tại vùng nôi du lịch Hòa 

Bình xinh đẹp. Là dự án tiên phong dẫn đầu xu hướng sống xanh, sở hữu ngôi nhà thứ hai ven đô, Ivory 

Villas & Resort mang đến nhiều cơ hội đầu tư, an cư và nghỉ dưỡng trong không gian ngập tràn thiên 

nhiên cùng hệ tiện ích đẳng cấp. 

Được kiến tạo ở độ cao 200m giữa hơn 2000ha rừng, Ivory Villas & Resort mang đến một cuộc sống gần 

gũi thiên nhiên với tầm nhìn Panorama không giới hạn. Dự án gồm 458 căn biệt thự độc đáo, trong đó 

có Dinh thự Tổng thống phiên bản giới hạn với diện tích lên đến 1000m2 dành riêng cho những chủ nhân 

tinh hoa. Tôn vinh giá trị kiêu hãnh của giới thượng lưu, tận hưởng cuộc sống đỉnh cao, khẳng định đẳng 

cấp đặc quyền chủ nhân, Ivory Villas & Resort là lựa chọn chắc thắng cho nhà đầu tư thông thái!

Ivory Villas & Resort
Tuyệt tác ngự đỉnh Hào quang
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Xác định đặc điểm của tổ chức quản lý  
dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà nước 
ở Việt Nam  
Identifying characteristics of project management organizations managing construction 
investment projects using state capital in Vietnam 

 
> ĐÀO QUỐC VIỆT 
Ban Quản lý dự án Đầu tư xây dựng chuyên ngành, Bộ Xây dựng.  
Email: viet1010@gmail.com 

 
TÓM TẮT  

Ban quản lý dự án đầu tư xây dựng chuyên ngành tại Việt Nam 
là tổ chức quản lý dự án đầu tư xây dựng được thành lập ở cả 
cấp Bộ và cấp tỉnh để quản lý các dự án đầu tư xây dựng sử 
dụng vốn nhà nước. Các ban này được thành lập hoặc tổ chức 
lại hoạt động theo Thông tư 16/2016/NĐ-BXD và các quy định 
pháp luật khác để tăng cường tính chuyên nghiệp trong hoạt 
động, được định hướng để tham gia hoạt động quản lý dự án lâu 
dài ở nhiều dự án khác nhau. Để vận dụng các cơ sở lý thuyết 
về cơ cấu tổ chức và quản lý dự án đầu tư xây dựng vào tổ 
chức bộ máy và tổ chức hoạt động của loại hình tổ chức đặc 
biệt này, cần làm rõ các đặc điểm riêng của chúng. Nghiên cứu 
này được thực hiện thông qua một khảo sát với 32 ban quản lý 
dự án chuyên ngành, kết hợp với việc phân tích các quy định 
pháp luật có liên quan. Kết quả khảo sát chỉ ra năm đặc trưng 
của các ban quản lý dự án chuyên ngành ở Việt Nam. Năm đặc 
điểm riêng này là các căn cứ quan trọng để làm cơ sở điều 
chỉnh, vận dụng các mô hình lý thuyết hiện có về cơ cấu tổ 
chức và quản lý dự án đầu tư xây dựng vào việc tổ chức bộ máy 
và tổ chức hoạt động của các ban quản lý dự án đầu tư xây 
dựng chuyên ngành tại Việt Nam, hỗ trợ các đơn vị này hoạt 
động có hiệu quả hơn. 
Từ khóa: Tổ chức quản lý dự án; Ban quản lý dự án đầu tư xây 
dựng chuyên ngành; quản lý dự án; đầu tư xây dựng; tổ chức bộ 
máy; tổ chức hoạt động; dự án sử dụng vốn nhà nước.  

ABSTRACT  

The specialized construction investment project management board in 
Vietnam is a construction investment project management organization 
established at both the ministerial and provincial levels to manage 
construction investment projects using state capital. These units have 
been established or reorganized in accordance with Circular 
16/2016/ND-BXD and other relevant legal regulations to enhance 
professionalism in operations; they are supposed to participate in long-
term project management activities. In order to apply the theories of 
organizational structure and management of construction investment 
projects into this particular type of organization, it is necessary to 
clarify their characteristics. This study was conducted with a survey of 
thirty-two specialized project management boards, combined with the 
analysis of relevant legal regulations. The survey results reveal five 
characteristics of those specialized project management boards in 
Vietnam. These five specific characteristics are important bases to 
serve as a basis for applying existing theoretical models on 
organizational structure and construction investment project 
management to organizing the organizational structure and project 
management activities of those project management units, which 
facilitate the units to operate more efficiently and effectively. 
Keywords: Project management organization; specialized 
construction investment project management board; project 
management; construction investment; organizational structure; 
operation structure; projects using state capital. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Trong quá trình phát triển kinh tế - xã hội, đầu tư xây dựng 

(ĐTXD) là lĩnh vực được quan tâm hàng đầu vì đã tạo ra cơ sở vật 
chất làm tiền đề cho sự phát triển đất nước. Từ khi nhà nước ban 
hành các quy định pháp luật về quản lý ĐTXD, đã có nhiều hình 
thức quản lý dự án (QLDA) ĐTXD được giới thiệu và áp dụng, trong 
đó có hình thức sử dụng ban QLDA. Tuy nhiên, trước khi Luật Xây 
dựng số 50/2014/QH13 có hiệu lực, các ban QLDA thường được 
thành lập để quản lý từng dự án riêng biệt; không có cơ chế, chính 
sách cụ thể về hoạt động lâu dài của các ban này. Do đó, ở các dự 
án (DA) thực hiện sau vẫn xảy ra những vấn đề mà các DA trước đã 
trải qua, gây ảnh hưởng tiêu cực đến việc thực hiện dự án và hiệu 
quả đầu tư. Đó là một trong những lý do dẫn đến việc Luật Xây 
dựng 2014 và Nghị định 59/2015/NĐ-CP đề cập đến việc thành lập 
các ban QLDA chuyên nghiệp, không giải tán sau khi hoàn thành 
mỗi DA mà sẽ được giao quản lý nhiều DA khác nhau. Các ban 
QLDA này là các ban QLDA ĐTXD chuyên ngành và các ban QLDA 
ĐTXD khu vực, được thành lập theo các đề án được xây dựng trên 
cơ sở các hướng dẫn riêng, như Thông tư 16/2016/TT-BXD và các 
văn bản, quy phạm pháp luật có liên quan khác. 

Quy định pháp luật ở Việt Nam và nhiều chuẩn mực quản lý dự án 
trên thế giới cũng đã chỉ ra các nội dung chính cần triển khai quản lý 
dự án ĐTXD bao gồm: quản lý về phạm vi, kế hoạch công việc; khối 
lượng công việc; chất lượng xây dựng; tiến độ thực hiện; chi phí đầu tư 
xây dựng; an toàn trong thi công xây dựng; bảo vệ môi trường trong 
xây dựng; lựa chọn nhà thầu và hợp đồng xây dựng; quản lý rủi ro; 
quản lý hệ thống thông tin công trình [1] và các nội dung cần thiết 
khác, ví dụ như quản lý giao tiếp, quản lý các bên hữu quan v.v... [14]. 
Như nhiều nghiên cứu trước đã chỉ ra, tổ chức bộ máy và tổ chức hoạt 
động QLDA là những yếu tố then chốt để nâng cao chất lượng, đảm 
bảo sự thành công của việc QLDA ĐTXD sử dụng vốn nhà nước [9]. 
Trong số các biến số có ảnh hưởng quyết định sự thành công của dự 
án, có nhân tố hoạt động QLDA và các nhân tố liên quan đến bản thân 
dự án [11]. Trong nhóm nhân tố hoạt động QLDA, ngoài việc hoạch 
định, thực hiện, quản lý và kiểm soát dự án, vấn đề thiết lập cơ cấu tổ 
chức phù hợp và hệ thống trao đổi thông tin cũng là những nhân tố 
quan trọng. Để thiết lập cơ cấu phù hợp cho một tổ chức, cần xem xét 
sáu thành tố của việc thiết kế tổ chức, đó là chuyên môn hóa công 
việc, bộ phận hóa/phân chia phòng (ban), chuỗi mệnh lệnh, tầm kiểm 
soát, tập quyền và phân quyền và chính thức hóa [16]. Đối với các tổ 
chức QLDA, là một loại hình tổ chức mới xuất hiện từ những năm 
1990, lại thường có nhiều dự án được triển khai đồng thời, nên mỗi 
một dự án lại được coi là một tổ chức nhỏ. Do đó, vấn đề hình thành 
đội ngũ QLDA cho từng dự án là vấn đề cần được quan tâm [12]. Cẩm 
nang QLDA của Viện quản lý dự án (Project Management Institute - 
PMI) đã đề cập đến các mô hình tổ chức khác nhau có thể áp dụng cho 
tổ chức QLDA, tùy thuộc vào cách thức huy động nhân sự để hình 
thành bộ máy cho từng dự án [14], các mô hình này cũng áp dụng cho 
dự án xây dựng [15]. Các dự án có đặc điểm khác nhau có thể cân nhắc 
sử dụng mô hình tổ chức bộ máy khác nhau, sự khác biệt đến từ nhiều 
khía cạnh, trong đó đặc biệt quan trọng là khía cạnh huy động nguồn 
lực tham gia các dự án từ các bộ phận của tổ chức, sự tồn tại của vị trí 
và vai trò của Giám đốc QLDA [14]. Có thể nói, đã có khá nhiều cơ sở lý 
thuyết và bài học kinh nghiệm có thể áp dụng cho các ban QLDA 
chuyên ngành (BQLDACN) tham gia quản lý các DA ĐTXD sử dụng vốn 
nhà nước ở Việt Nam. 

Kể từ khi Thông tư 16/2016/TT-BXD có hiệu lực đến nay, các 
ban QLDA chuyên ngành (BQLDACN) đã được hình thành ở tất cả 
các Bộ có xây dựng chuyên ngành và các tỉnh, thành phố trực 
thuộc Trung ương, tham gia vào quản lý nhiều dự án ĐTXD. Tuy 
chưa có một nghiên cứu nào được công bố rộng rãi đánh giá đầy 

đủ về tổ chức hoạt động của các ban QLDA này, nhưng nhiều báo 
cáo cũng cho thấy, các đơn vị này vẫn gặp nhiều vấn đề trong khi 
triển khai các dự án ĐTXD được giao. Để nâng cao hiệu quả hoạt 
động của các tổ chức QLDA chuyên nghiệp này, cần làm rõ các đặc 
điểm của chúng, từ đó có căn cứ để vận dụng các lý thuyết về tổ 
chức quản lý dự án và các lý thuyết về quản trị tổ chức một cách 
phù hợp.  

Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu nhằm mục đích nhận 
diện các đặc điểm riêng của các BQLDACN trong các DA sử dụng vốn 
nhà nước. Bài báo được kết cấu theo quá trình tiến hành nghiên cứu, 
đi từ việc mô tả phương pháp và quy trình khảo sát, phân tích số liệu 
thu thập được đồng thời so sánh, đối chiếu với các quy định pháp luật 
có liên quan để đạt được mục tiêu nghiên cứu.  

 
2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU VÀ KẾT QUẢ KHẢO SÁT 
2.1. Phương pháp và quy trình nghiên cứu: 
Bài báo sử dụng phương pháp nghiên cứu thực trạng thông 

qua khảo sát, với bản câu hỏi khảo sát được hình thành như là kết 
quả của một nghiên cứu tổng quan. Nghiên cứu định lượng này 
được kết hợp với phương pháp phân tích các quy định pháp luật 
để đối chiếu, so sánh. Quy trình nghiên cứu thể  hiện ở Hình 1. 

 
Hình 1. Quy trình nghiên cứu 
Nghiên cứu tổng quan được triển khai để hỗ trợ hình thành giả 

thuyết nghiên cứu cũng như các vấn đề cần  đặt câu hỏi khảo sát. 
Khảo sát thực trạng trước khi tiến hành cần được lập kế hoạch. Bản 
câu hỏi được hoàn thiện, chuyển sang thiết kế trên Googleform và 
được gửi thông qua các kênh giao tiếp như email, Zalo tới các đối 
tượng phù hợp. Kết quả khảo sát được tổng hợp lại, sau đó chia 
nhóm để thống kê, phân tích. Các kết quả rút ra được so sánh, đối 
chiếu với các quy định pháp luật và thực tế các dự án theo các 
nguồn dữ liệu sơ cấp để nâng cao tín tin cậy. 

2.2. Mẫu khảo sát của nghiên cứu: 
Kết quả khảo sát thu được 46 phiếu trả lời, trong đó có 08 

người tham gia khảo sát trùng tổ chức; 01 người tham gia từ Ban 
QLDA đầu tư xây dựng khu vực được thành lập ở cấp Bộ, cơ quan 
ngang bộ; 04 người tham gia cuộc khảo sát từ Ban QLDA ĐTXD 
khu vực được thành lập ở cấp huyện, thị xã; 01 người thuộc Ban 
QLDA đầu tư xây dựng của một trường Đại học. Vì nghiên cứu cần 
mô tả tổ chức từng BQLDACN, nên chỉ có một phản hồi từ mỗi 
BQLDACN được chấp nhận. Do phạm vi nghiên cứu này chỉ tập 
trung vào các BQLDACN, các ban QLDA loại khác sẽ không phải là 
đối tượng nghiên cứu. Bản ghi tốt nhất trong số các bản trả lời từ 
cùng một BQLDACN được lưu giữ và những bản trả lời khác sẽ bị 
xóa. Các bản câu hỏi trùng lặp và không đủ điều kiện đã bị xóa 
khỏi dữ liệu, còn tổng số có 32 bản câu hỏi đủ điều kiện để phân 
tích. Số năm kinh nghiệm của những người tham gia khảo sát dao 
động từ 3 đến 25 năm, trung bình là 13,6 năm, con số này khá cao 
để đảm bảo rằng họ có đủ trải nghiệm để hiểu rõ các hoạt động 
của đơn vị mình. Hơn nữa, trong số những người tham gia, có 18 
nhà quản lý các cấp và 14 nhân viên, những người có thể cung cấp 
các quan điểm khác nhau về các Ban QLDA của họ.  

Bảng 1 trình bày phân bố mẫu khảo sát theo các tiêu chí khác 
nhau. Theo cấp quyết định thành lập, có 27 BQLDACN cấp tỉnh (84,4%) 
và 05 BQLDACN cấp Bộ (15,6%). Theo lĩnh vực hoạt động (chuyên 
ngành), có 17 BQLDACN dân dụng và công nghiệp (53,1%), 04 
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BQLDACN công trình giao thông (12,5%); 03 BQLDACN công trình 
nông nghiệp và phát triển nông thôn (9,4%), 01 BQLDACN hạ tầng và 
phát triển đô thị, 01 BQLDACN công trình văn hóa xã hội (mỗi loại 
3,1%). Đặc biệt, có 05 BQLDACN cấp tỉnh quản lý các dự án cho cả ba 
chuyên ngành dân dụng và công nghiệp, giao thông, và nông nghiệp 
và phát triển nông thôn, và 01 BQLDACN quản lý hai chuyên ngành 
giao thông cũng như nông nghiệp và phát triển nông thôn (tổng là 
18,8%). Kết quả khảo sát cũng cho thấy, thực tế các ban quản lý được 
khảo sát đã quản lý các loại dự án theo các chuyên ngành này. Có thể 
thấy là các loại ban QLDA theo các tiêu chí khác nhau đều được khảo 
sát, mẫu khảo sát thu được có đầy đủ đại diện của các loại ban khác 
nhau, kể cả các trường hợp ngoại lệ như các ban quản lý dự án hỗn 
hợp chuyên ngành. 

Bảng 1: Phân loại BQLDACN tham gia khảo sát 

TT Loại ban 
Số 

lượng 

Tỷ lệ 

(%) 

I Theo cấp quyết định thành lập   

1 Cấp bộ, ngành cơ quan Trung ương 5/32 15,6% 

2 Cấp tỉnh 27/32 84,4% 

II Theo lĩnh vực hoạt động   

1 Xây dựng dân dụng và công nghiệp 17/32 53,1% 

2 Xây dựng công trình giao thông 4/32 12,5% 

3 
Xây dựng công trình nông nghiệp và 

phát triển nông thôn 
3/32 9,4% 

4 Xây dựng hạ tầng và phát triển đô thị 1/32 3,1% 

5 Xây dựng công trình văn hóa xã hội 1/32 3,1% 

6 Hỗn hợp nhiều loại công trình 6/32 18,8% 

2.3. Kết quả khảo sát thực trạng: 
a. Chức năng hoạt động, chỉ tiêu vị trí việc làm của các ban quản 

lý dự án đầu tư xây dựng chuyên ngành  
Kết quả khảo sát về việc thực hiện các chức năng, nhiệm vụ của 

BQLDACN được trình bày trong Bảng 2. Theo đó, BQLDACN thực 
hiện chức năng QLDA thông qua hợp đồng ủy thác Tư vấn QLDA 
chiếm tỷ lệ 87,5% (28/32); trực tiếp làm chủ đầu tư với 84,6% 
(26/32) và đại diện chủ đầu tư chiếm tỷ lệ 50% (16/32). Kết quả 
khảo sát cũng cho thấy nhiều BQLDACN đã mở rộng thị trường của 
mình thông qua hoạt động Tư vấn QLDA cho các dự án không phải 
thuộc nguồn vốn nhà nước; cụ thể, có 12 BQLDACN chiếm tỷ lệ 
37,5% đã cung cấp dịch vụ của mình cho các đối tượng này. 

Bảng 2: Thực hiện chức năng, nhiệm vụ tại BQLDACN giai 
đoạn 2018-2020 

TT Chức năng, nhiệm vụ giai đoạn 

2018-2020 

Số lượng 

(số ban) 

Tỷ lệ 

(%) 

1 Trực tiếp làm Chủ đầu tư 26/32 84,6 

2 Đại diện Chủ đầu tư 16/32 50,0 

3 Ký hợp đồng ủy thác Tư vấn quản lý 

dự án 

28/32 87,5 

4 Tư vấn quản lý dự án 12/32 37,5 

Kết quả khảo sát từ Bảng 3 cho thấy số lượng BQLDACN có vị 
trí việc làm lớn hơn 60 chiếm tỷ lệ 25,0% (8/32). Tiếp theo là số 

lượng BQLDACN có chỉ tiêu việc làm 20-30 chiếm tỷ lệ đến 21,9% 
(7/32) trong khi đó các BQLDACN có chỉ tiêu việc làm từ 30-40 và 
40-50 có cùng tỷ lệ 15,6% (5/32). Các BQLDACN có số lượng từ 50-
60 chiếm tỷ lệ 12,5% và <20 chiếm tỷ lệ 9,4%. Về cơ cấu nhân sự, 
hầu hết các BQLDACN được khảo sát đều có sự thống nhất trong 
cơ cấu nhân sự, bao gồm các bộ phận như: lãnh đạo cao cấp (Ban 
Giám đốc), bộ phận điều hành quản lý (trưởng, phó phòng và 
Giám đốc QLDA), bộ phận chuyên môn (kỹ thuật, kinh tế, pháp lý, 
..), bộ phận hỗ trợ (thư ký, hành chính) và vị trí khác như nhân viên 
làm việc theo hợp đồng thời vụ. 

Bảng 3: Chỉ tiêu vị trí việc làm của BQLDACN 
TT Chỉ tiêu vị trí việc làm Số lượng (số ban) Tỷ lệ % 

1 <20 3/32 9,4 

2 20-30 7/32 21,9 

3 30-40 5/32 15,6 

4 40-50 5/32 15,6 

5 50-60 4/32 12,5 

6 >60 8/32 25,0 

b. Thông tin dự án các ban quản lý dự án đầu tư xây dựng chuyên 
ngành quản lý 

Kết quả khảo sát cho thấy, có 01 BQLDACN tham gia khảo 
sát chỉ thực hiện 01 dự án trong cả giai đoạn 2018-2020, 31 
BQLDACN còn lại đều được giao quản lý nhiều dự án đồng thời. 
Số lượng dự án mà một BQLDACN quản lý trong một năm dao 
động rất lớn từ 09 đến 114 dự án. Trung bình, một BQLDACN 
tham gia khảo sát phụ trách 28,8 dự án mỗi năm. Quy mô các 
dự án mà BQLDACN thực hiện trong giai đoạn 2018-2020 được 
trình bày trong Bảng 4.  

Theo đó, phần lớn các BQLDACN quản lý các dự án nhóm B 
và nhóm C với tỷ lệ tương ứng là 93,8% và 90,6%. Các BQLDACN 
có dự nhóm A chiếm tỷ lệ 21,9% (7/32) và có 02 BQLDACN tham 
gia QLDA quan trọng quốc gia. Số liệu này cũng phản ánh thực 
tế số lượng các dự án có quy mô lớn như dự án quan trọng 
quốc gia và dự án nhóm A thường ít hơn các dự án nhóm B và 
nhóm C. Hơn nữa, theo quy định pháp luật hiện hành, đối với 
các dự án nhóm A có công trình cấp đặc biệt, dự án áp dụng 
công nghệ cao được Bộ trưởng Bộ khoa học và Công nghệ xác 
định bằng văn bản thì được thành lập Ban QLDA ĐTXD một dự 
án. Vì vậy, số lượng BQLDACN quản lý dự án nhóm A cũng ít 
hơn và số lượng dự án nhóm B và nhóm C chiếm tỷ trọng phần 
lớn trong các BQLDACN này. 

Bảng 4: Quy mô, tính chất dự án của các BQLDACN được 
khảo sát 
TT Quy mô, tính chất dự án Số lượng Tỷ lệ (%) 

1 Dự án quan trọng quốc gia 2/32 6,3% 

2 Dự án nhóm A 7/32 21,9% 

3 Dự án nhóm B 30/32  93,8% 

4 Dự án nhóm C 28/32  87,5% 

Về cấp công trình của các ban được khảo sát, kết quả khảo sát 
tổng hợp tại Bảng 5 cho thấy phần lớn các BQLDACN quản lý các 
công trình cấp II và cấp III với tỷ lệ tương ứng là 84,4% (27/32) và 
93,8% (30/32). Có 16/32 (50,0%) BQLDACN có quản lý các công 
trình cấp IV và 12/32 (37,5%) BQLDACN có công trình cấp I. Chỉ có 
02 BQLDACN đã/đang quản lý công trình cấp đặc biệt, trong đó có 
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01 Ban QLDA chuyên ngành xây dựng và dân dụng cấp bộ và 01 
Ban QLDA chuyên ngành dân dụng và công nghiệp cấp tỉnh.  

Bảng 5: Cấp công trình các BQLDACN tham gia khảo sát 
quản lý 

TT Quy mô, tính chất dự án Số lượng Tỷ lệ (%) 

1 Cấp đặc biệt 2/32  6,3% 

2 Cấp I 12/32  37,5% 

3 Cấp II 27/32  84,4% 

4 Cấp III 30/32  93,8% 

5 Cấp IV 16/32  50,0% 

Khi được hỏi về cấp công trình phổ biến nhất trong các dự 
án họ tham gia, các BQLDACN có câu trả lời khá phân tán. Có 
15/32 (46,9%) BQLDACN trả lời rằng họ quản lý các công trình 
cấp III nhiều nhất, 11 BQLDACN chiếm tỷ lệ 34,4% quản lý các 
công trình cấp II nhiều nhất. Số lượng BQLDACN quản lý công 
trình cấp IV nhiều nhất là 04 chiếm tỷ lệ 12,5% và chỉ có 02 
BQLDACN quản lý công trình cấp I nhiều nhất.  

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ BÀN LUẬN 
3.1. Chức năng, nhiệm vụ của các BQLDACN 
Theo quy định tại Luật Xây dựng, BQLDACN do cơ quan có 

thẩm quyền thành lập theo quy định, là đơn vị sự nghiệp công 
lập. BQLDACN được áp dụng đối với dự án sử dụng vốn đầu tư 
công khi người quyết định đầu tư giao quản lý thực hiện. Căn 
cứ điều kiện cụ thể của dự án sử dụng vốn đầu tư công, người 
quyết định đầu tư giao BQLDACN làm chủ đầu tư. BQLDACN 
được thực hiện tư vấn QLDA cho các dự án khác hoặc thực hiện 
một số công việc tư vấn trên cơ sở bảo đảm hoàn thành nhiệm 
vụ QLDA được giao và đáp ứng yêu cầu về điều kiện năng lực 
theo quy định khi thực hiện công việc tư vấn [2]. Kết quả từ 
Bảng 2 cho thấy, BQLDACN thực hiện chức năng QLDA thông 
qua hợp đồng ủy thác Tư vấn QLDA, trực tiếp làm chủ đầu tư 
với 84,6% (26/32), đại diện chủ đầu tư chiếm tỷ lệ 50% (16/32) 
và thậm chí là cung cấp dịch vụ tư vấn khác.  

Như vậy, BQLDACN thực hiện nhiều chức năng, nhiệm vụ 
khác nhau. Mặc dù BQLDACN cũng đã mở rộng thị trường bên 
ngoài để cung cấp các dịch vụ tư vấn QLDA, nhưng chức năng, 
nhiệm vụ chủ yếu là QLDA là dưới vai trò chủ đầu tư, đại diện 
chủ đầu tư trong các dự án ĐTXD sử dụng vốn nhà nước. Do đó, 
hoạt động của họ chủ yếu không vì lợi nhuận. Do đó, đặc điểm 
thứ (i) của đơn vị này là đơn vị sự nghiệp công lập (không phải 
là doanh nghiệp đúng nghĩa) thực hiện các nhiệm vụ QLDA, có 
thể đóng nhiều vai trò khác nhau trong các dự án khác nhau, 
nhưng hoạt động chủ yếu không vì lợi nhuận. Do hoạt động 
không vì lợi nhuận nên động lực hoạt động và tìm kiếm công 
việc của các đơn vị này sẽ có sự khác biệt so với các tổ chức 
hoạt động vì lợi nhuận. 

3.2. Nhiệm vụ quản lý dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà 
nước 

Trước khi Luật Xây dựng số 50/2014/QH13 có hiệu lực, các 
ban QLDA thường được thành lập để quản lý từng dự án riêng 
biệt; không có cơ chế, chính sách cụ thể về hoạt động lâu dài 
của các ban này. Do đó, ở các dự án thực hiện sau vẫn xảy ra 
những vấn đề mà các dự án trước đã trải qua, gây ảnh hưởng 
tiêu cực đến việc thực hiện dự án và hiệu quả đầu tư. BQLDACN 
được thành lập theo Luật Xây dựng 2014 là các ban QLDA 
chuyên nghiệp, không giải tán sau khi hoàn thành mỗi dự án 
mà sẽ được giao quản lý nhiều dự án khác nhau. Kết quả khảo 
sát cho thấy, chỉ có 01 BQLDACN tham gia khảo sát chỉ thực 

hiện 01 dự án trong cả giai đoạn 2018-2020, còn lại 31 
BQLDACN còn lại đều được giao quản lý nhiều dự án đồng thời. 
Khảo sát cũng được thực hiện để kiểm tra quy mô các dự án mà 
BQLDACN thực hiện trong giai đoạn 2018-2020, như được trình 
bày trong Bảng 4. Theo đó, phần lớn các BQLDACN quản lý các 
dự án nhóm B và nhóm C với tỷ lệ tương ứng là 93,8% và 90,6%. 
Các BQLDACN có dự nhóm A chiếm tỷ lệ 21,9% (7/32) và có 02 
BQLDACN tham gia QLDA quan trọng quốc gia. 

Như vậy, các BQLDACN không những quản lý nhiều dự án 
đồng thời mà họ cũng thực hiện các dự án với quy mô và nhiều 
nguồn vốn khác nhau. Mặc dù số liệu chỉ ra rằng các BQLDACN 
quản lý các dự án sử dụng vốn đầu tư công là nhiều nhất. Tuy 
nhiên, họ cũng tham gia quản lý cả đối với dự án sử dụng 
nguồn vốn nhà nước ngoài đầu tư công cũng như vốn khác. 
Điều này cũng phù hợp với quy định pháp luật hiện nay khi 
BQLDACN được giao quản lý thực hiện đồng thời hoặc liên tục 
các dự án thuộc cùng chuyên ngành [2]. Do đó, BQLDACN tham 
gia vào nhiều dự án ĐTXD, trong số đó có các dự án được thực 
hiện song song, hoặc gối tiếp, nhưng không nhất thiết có mối 
quan hệ với nhau (đặc điểm thứ ii).  

3.3. Cơ cấu tổ chức và nhân sự tổ chức quản lý dự án đầu tư 
xây dựng sử dụng vốn nhà nước 

Theo quy định tại Luật Xây dựng sửa đổi 62/2020/QH14, 
BQLDACN được tổ chức phù hợp với chức năng, nhiệm vụ được 
giao, số lượng, quy mô các dự án cần phải quản lý và gồm các 
bộ phận chủ yếu sau: a) Ban giám đốc, các giám đốc QLDA và 
các bộ phận trực thuộc để giúp BQLDACN thực hiện chức năng 
làm chủ đầu tư và chức năng QLDA; b) Giám đốc QLDA của các 
BQLDACN phải có đủ điều kiện năng lực theo quy định; cá nhân 
phụ trách các lĩnh vực chuyên môn phải có chứng chỉ hành 
nghề về giám sát thi công xây dựng, định giá xây dựng có hạng 
phù hợp với nhóm dự án, cấp công trình và công việc đảm 
nhận. Quy chế hoạt động của BQLDACN do người quyết định 
thành lập xem xét, quyết định, trong đó phải quy định rõ các 
quyền, trách nhiệm giữa bộ phận thực hiện chức năng chủ đầu 
tư và bộ phận thực hiện nghiệp vụ QLDA phù hợp với quy định 
của pháp luật về xây dựng và quy định của pháp luật khác có 
liên quan [2]. 

Trong quá trình hoạt động, căn cứ quy mô, số lượng, điều 
kiện cụ thể của các dự án được giao quản lý, Giám đốc 
BQLDACN đề xuất phương án tổ chức và quy định chức năng, 
quyền hạn, tránh nhiệm các phòng/ban trực thuộc trên cơ sở 
phân công thực hiện theo từng chức năng, nhiệm vụ hoặc kết 
hợp giữa các chức năng, nhiệm vụ được giao để trình người 
quyết định thành lập quyết định số lượng và tên gọi các 
phòng/ban [1]. Nhân sự của BQLDACN được quy định gồm các 
chức danh chủ chốt như: Giám đốc, các Phó giám đốc, Kế toán 
trưởng do người quyết định thành lập ban QLDA bổ nhiệm và 
miễn nhiệm. Giám đốc QLDA là chức danh chuyên môn QLDA 
do Giám đốc ban QLDA bổ nhiệm, miễn nhiệm và được bố trí 
làm việc tại các phòng/ban điều hành dự án. Biên chế và số 
lượng người làm việc của BQLDACN được xác định trên cơ sở đề 
án vị trí việc làm và cơ cấu viên chức theo chức danh nghề 
nghiệp được phê duyệt. Do đó, loại ban này mang đặc điểm thứ 
(iv) là: cơ cấu tổ chức và nhân sự của các ban bị giới hạn bởi đề 
án thành lập/tổ chức lại đã được cấp có thẩm quyền phê duyệt, 
việc thay đổi sẽ đòi hỏi nhiều thời gian và có thể khó thực hiện. 

3.4. Hoạt động quản lý dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn 
nhà nước 

Trong các dự án ĐTXD sử dụng vốn nhà nước, có nhiều bên 
tham gia vào quá trình triển khai dự án từ giai đoạn chuẩn bị, 
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giai đoạn thực hiện đến giai đoạn hoàn thành công trình đưa 
vào sử dụng. Hoạt động QLDA không chỉ thực hiện các nội 
dung quản lý dự án ĐTXD theo quy định mà hoạt động QLDA 
cũng là hoạt động quản lý các bên hữu quan [88]. Các bên 
tham gia vào dự án ĐTXD sử dụng vốn nhà nước có thể bao 
gồm: người quyết định chủ trương đầu tư, người quyết định 
đầu tư, nhà tài trợ vốn, chủ đầu tư (nếu có), các nhà cung ứng 
nguồn lực, sản phẩm, dịch vụ, người dùng và cộng đồng. Người 
quyết định đầu tư và/hoặc người quyết định chủ trương đầu tư 
có ảnh hưởng lớn đến việc tổ chức QLDA có được giao dự án 
hay không, nếu tổ chức QLDA đóng vai trò là đơn vị chủ đầu tư. 
Trong trường hợp tổ chức QLDA đóng vai trò đại diện chủ đầu 
tư hoặc đơn vị QLDA (thông qua giao việc, ủy thác hay đấu 
thầu), chủ đầu tư sẽ có ảnh hưởng tương tự. Do đó, người quyết 
định chủ trương đầu tư, người quyết định đầu tư và/hoặc chủ 
đầu tư (có vai trò tương tự khách hàng của tổ chức) sẽ là các 
bên hữu quan quan trọng. Bên cạnh đó, các nhà tư vấn, nhà 
thầu, nhà cung cấp thiết bị công nghệ, người sử dụng/vận 
hành công trình và cộng đồng, là các bên hữu quan có ảnh 
hưởng đến các dự án ĐTXD, cũng trở thành các yếu tố cần xem 
xét khi nghiên cứu tổ chức bộ máy và tổ chức hoạt động của tổ 
chức QLDA ĐTXD sử dụng vốn nhà nước. Điều này hình thành 
đặc điểm thứ (iii) là: hoạt động QLDA là loại hoạt động liên tổ 
chức, ở đó việc quản lý không chỉ gói gọn trong chính ban 
QLDA (trong một tổ chức) mà mở rộng ra các bên trực tiếp và 
có thể gián tiếp, tham gia triển khai dự án (nhiều tổ chức), đơn 
vị QLDA phải quản lý cả các hoạt động trong dự án của các bên 
hữu quan.  

3.5. Tính chất quản lý dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà 
nước  

BQLDACN là tổ chức QLDA ĐTXD dựng được thành lập ở các 
Bộ, ngành Trung ương và các tỉnh/thành phố trực thuộc Trung 
ương để quản lý các dự án ĐTXD sử dụng vốn nhà nước. Theo định 
hướng phát triển ngành Xây dựng Việt Nam, tổ chức tư vấn QLDA 
ĐTXD được phát triển theo mô hình chuyên nghiệp, có năng lực 
quản lý tổng hợp về dự án bao gồm cả kinh tế, kỹ thuật, môi 
trường, xã hội và pháp luật liên quan đến ĐTXD với việc xây dựng 
đội ngũ chuyên gia tư vấn giỏi, có đủ năng lực QLDA đối với công 
trình dân dụng cao trên 40 tầng, công trình công cộng, công trình 
hạ tầng quy mô lớn, kỹ thuật phức tạp [3]. Đối tượng của các 
BQLDACN là các dự án ĐTXD, thường có những đặc điểm chủ yếu 
như: có mục tiêu và kết quả xác định (mục tiêu và kết quả cần đạt 
được đã được xác định trước); khi kết thúc để lại một kết quả duy 
nhất (không lặp đi lặp lại); có tính cá biệt (không có các dự án hoàn 
toàn giống nhau); có khoảng thời gian thực hiện xác định trước (có 
thời điểm bắt đầu và thời điểm kết thúc); và nguồn lực (tài chính, 
nhân lực, vật lực) để thực hiện dự án được ấn định trước (chi phí 
xác định) [5].  

Như vậy, bên cạnh việc xây dựng mô hình tổ chức chuyên 
nghiệp, việc nâng cao khả năng để quản lý các dự án ĐTXD có 
quy mô ngày càng tăng, tính chất phức tạp càng lớn cũng được 
định hướng để phát triển các tổ chức tư vấn QLDA ĐTXD. Do 
đó, các dự án ĐTXD họ tham gia có đặc trưng là tính duy nhất, 
và xu hướng là càng ngày càng có nhiều dự án lớn và phức tạp 
(đặc điểm v). 

 
4. KẾT LUẬN 
Bài báo đã trình bày việc nghiên cứu các đặc điểm tổ chức 

QLDA ĐTXD sử dụng vốn nhà nước dựa trên lý thuyết tổ chức 
và QLDA, tích hợp các yếu tố riêng biệt của các tổ chức QLDA 
được thành lập để quản lý các dự án ĐTXD sử dụng vốn nhà 

nước ở Việt Nam. Các đặc điểm chính của tổ chức QLDA ĐTXD 
sử dụng vốn nhà nước gồm năm yếu tố chính là: (i) là đơn vị sự 
nghiệp công lập (không phải là doanh nghiệp đúng nghĩa) thực 
hiện các nhiệm vụ QLDA, có thể đóng nhiều vai trò khác nhau 
trong các dự án khác nhau, nhưng hoạt động chủ yếu không vì 
lợi nhuận (ii) tham gia vào nhiều dự án ĐTXD, trong số đó có 
các dự án được thực hiện song song, hoặc gối tiếp, nhưng 
không nhất thiết có mối quan hệ với nhau, (iii) hoạt động QLDA 
là loại hoạt động liên tổ chức, ở đó việc quản lý không chỉ gói 
gọn trong chính ban QLDA (trong một tổ chức) mà mở rộng ra 
các bên trực tiếp và có thể gián tiếp, tham gia triển khai dự án 
(nhiều tổ chức), đơn vị QLDA phải quản lý cả các hoạt động 
trong dự án của các bên hữu quan, (iv) cơ cấu tổ chức và nhân 
sự của các ban bị giới hạn bởi đề án thành lập/tổ chức lại đã 
được cấp có thẩm quyền phê duyệt, việc thay đổi sẽ đòi hỏi 
nhiều thời gian và có thể khó thực hiện và (v) các dự án ĐTXD 
họ tham gia có đặc trưng là tính duy nhất, và xu hướng là càng 
ngày càng có nhiều dự án lớn và phức tạp. 

Nghiên cứu này chỉ dừng lại ở việc nghiên cứu các đặc điểm 
của tổ chức QLDA ĐTXD sử dụng vốn nhà nước làm tiền đề cho 
việc nghiên cứu về tổ chức bộ máy và tổ chức hoạt động để 
phù hợp với yêu cầu thực tế hiện nay và xu thế phát triển của 
ngành Xây dựng.  
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TÓM TẮT 
Quản lý chất lượng đã trải qua nhiều giai đoạn phát triển. Khởi đầu từ kiểm 
soát chất lượng (QC), chuyển qua đảm bảo chất lượng (QA), kiểm soát 
chất lượng tổng hợp (TQC), cho đến hệ thống quản lý chất lượng toàn điện 
(TQM). Hiện nay hầu hết các công ty Nhật Bản vận hành hệ thống quản lý 
chất lượng toàn diện. Hiệu quả của hệ thống quản lý chất lượng toàn diện 
thể hiện rõ ở chất lượng cao của các sản phẩm công nghiệp - dịch vụ của 
Nhật Bản trên khắp thế giới. Các nhà thầu xây dựng ở Việt Nam cũng đã áp 
dụng hệ thống kiểm soát chất lượng tổng hợp cũng như triết lý của hệ 
thống quản lý chất lượng toàn diện từ nhiều năm nay. Tuy vậy, chất lượng 
các công trình xây dựng ở Việt Nam dường như chưa được cải thiện như 
kỳ vọng. Bài báo này phân tích và tổng kết kinh nghiệm quản lý chất lượng 
tại một số công trình xây dựng thực tế, đối chiếu với lý thuyết phát triển 
chức năng chất lượng (QFD), để từ đó rút ra các bài học kinh nghiệm cho 
công tác xây dựng kế hoạch chất lượng công trình.  
Từ khóa: Hệ thống quản lý chất lượng; công trình xây dựn; kế 
hoạch chất lượng; kế hoạch nghiệm thu/ thí nghiệm  

ABSTRACT 
The quality management has gone through many stages of 
development. Starting from quality control (QC), through quality 
assurance (QA) and total quality control (TQC), to the total quality 
management (TQM). Currently, most Japanese companies are 
applying TQM. The effectiveness of total quality management is 
evident in the high quality of Japanese industrial products and 
services around the world. Vietnamese construction companies 
have also been applying total quality control as well as total 
quality management for a long time. But the quality of 
construction works in Vietnam to some extent is still not high. This 
article analyzes and summarizes quality management experience 
at a few actual construction sites, compared with the theory of 
quality function development (QFD), from which to draw lessons 
learned for the project quality planning. 
Keywords: Quality management system; construction project; 
project quality plan; inspection and testing plan.  

 
 

1. TỔNG QUAN VỀ QUẢN LÝ CHẤT LƯỢNG 

Công trình xây dựng là một loại hàng hóa đặc biệt, khác với các 
hàng hóa thông thường. Sản phẩm là những công trình xây dựng 
được hoàn thành với sự tham gia của các đơn vị liên quan. Do đó, 
cần xây dựng quy trình để kiểm soát chặt chẽ các tiêu chí kỹ thuật 
phát triển từ các yêu cầu của chủ đầu tư ở tất cả các giai đoạn thi 
công, trên cơ sở tuân thủ các quy định của các văn bản pháp luật, 
các tiêu chuẩn, quy chuẩn, quy phạm nhà nước và chuyên ngành. 

Arditi D. và Gunaydin H.M., [1] chỉ ra rằng các hệ thống quản lý 
chất lượng có thể dựa vào các khía cạnh sau đây: sự cam kết của 
lãnh đạo và sự cải thiện chất lượng liên tục tại từng công đoạn sản 
xuất; tất cả các nhân sự phải được huấn luyện về lý thuyết và thực 
hành ở mọi cấp độ, mọi giai đoạn của dự án; tổ chức làm việc 
nhóm để mọi người được hỗ trợ nhằm đảm bảo thành công cho cá 
nhân và cả nhóm; sử dụng thống kê để điều hành chất lượng; cần 
đo lường chi phí cho chất lượng cao; làm hài lòng khách hàng bao 
gồm khách hàng bên trong và bên ngoài. Các yêu cầu của chủ đầu 
tư phải xác định ngay từ khi bắt đầu dự án và phải đạt được sự 
thống nhất giữa chủ đầu tư và đơn vị tư vấn. Một hồ sơ thiết kế có 

chất lượng phải tích hợp tất cả tiêu chí kỹ thuật ảnh hưởng lớn 
nhất đến chất lượng công trình. Các tác giả kết luận rằng cải tiến 
chất lượng trong công nghiệp xây dựng có một tiềm năng vô cùng 
to lớn. Trong quản lý dự án xây dựng việc khắc phục lỗi và chậm 
trễ tiến độ là không thể chấp nhận được. Quản lý chất lượng công 
trình xây dựng cần phải chú trọng đến việc thiết lập các quy trình 
thi công. Triết lý quản lý chất lượng toàn diện là làm việc nhóm và 
cộng tác, Tan & Hamzard [2] đã chỉ ra một số vấn đề liên quan đến 
quản lý chất lượng của các nhà thầu xây dựng ví dụ: có quá nhiều 
thủ tục giấy tờ, tính chất thời vụ của lực lượng lao động, nhân viên 
hiện trường xem TQM là không liên quan, khó đo lường kết quả, 
giá thầu của thầu phụ thấp và các nhà thầu phụ và nhà cung cấp 
không quan tâm đến TQM. Sau khi phân tích các vấn đề liên quan 
đến quản lý chất lượng các tác giả đã đưa ra các kết luận: (1) Quản 
lý chất lượng toàn diện chưa được xem là sự tất yếu và cần thiết; 
(2) Đăng ký ISO chủ yếu nhằm mục đích tiếp thị; (3) Việc thực hiện 
quản lý chất lượng được xem là phương tiện để thực hiện các 
nghĩa vụ theo hợp đồng thay vì để đáp ứng nhu cầu của khách 
hàng; (4) Các công cụ và kỹ thuật quản lý chất lượng thường được 
các nhà thầu xây dựng áp dụng là các phương pháp truyền thống 
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như thí nghiệm và kiểm tra. Các phương pháp khác có thể được áp 
dụng tùy thuộc vào kinh nghiệm riêng của từng nhà thầu hoặc là 
do yêu cầu của chủ đầu tư/ tư vấn; (5) Cần tăng cường sự lãnh đạo 
và sự tham gia của lãnh đạo cao nhất của nhà thầu xây dựng trong 
công tác quản lý chất lượng; (6) Cần tăng cường hơn nữa việc phân 
bổ nguồn lực tài chính và nhân lực cho việc thực hiện quản lý chất 
lượng; (7) Hầu hết các vấn đề về quản lý chất lượng thường gặp 
đều có liên quan đến bối cảnh địa phương và do đó cần được chú 
ý. Tang và Kam [3] nhận thấy rằng nhiệm vụ khó khăn nhất trong 
việc triển khai ISO 9001 trong các công ty tư vấn kỹ thuật ở Hồng 
Kông là (1) Làm cho các kỹ sư hiểu và chấp nhận hệ thống; (2) Sự 
hỗ trợ mạnh mẽ từ ban lãnh đạo và (3) Sự giao tiếp hiệu quả. Dựa 
trên các cuộc phỏng vấn được thực hiện ở Thụy Điển, Landin [4] 
lập luận rằng trong quá trình xây dựng, nhiều khái niệm trong ISO 
9001 được cho là quá trừu tượng và quá khó hiểu. Ông cũng lập 
luận rằng dường như nhà thầu khó có thể cải thiện khả năng cạnh 
tranh và hoạt động hiệu quả hơn chỉ bằng cách sử dụng ISO 9001 
do có nhiều giai đoạn thi công và với các lợi ích khác nhau. 
Moatazed-Keivani et al. [5] chỉ ra một số trở ngại như tình trạng 
quan liêu, chi phí tăng thêm, tiêu thụ thời gian và các vấn đề giải 
thích liên quan đến áp dụng tiêu chuẩn ISO 9000 trong ngành Xây 
dựng ở Vương quốc Anh. Kumaraswamy và Dissanayaka [6] cho 
rằng ba kết quả tiêu cực đáng kể nhất mà các nhà thầu Hồng Kông 
gặp phải về chứng nhận ISO 9000 là: (1) Nhiều thủ tục giấy tờ hơn; 
(2) Tốn nhiều thời gian hơn cho việc quản lý và (3) Gia tăng bộ máy 
quan liêu. Abdul-Rahman [7] đã quan sát thấy một số thiếu sót liên 
quan đến việc triển khai quản lý chất lượng ở Vương quốc Anh, 
chẳng hạn như: (1) Hệ thống QA và TQM không được triển khai 
trên quy mô đầy đủ; (2) Mức độ cam kết khác nhau giữa quản lý 
cấp cao và nhân viên công trường; (3) Quản lý chất lượng chỉ giới 
hạn ở giai đoạn thi công mà thôi. Low [8] cho rằng hầu hết các nhà 
thầu ở Singapore xem các vấn đề liên quan đến con người là quan 
trọng nhất trong việc thực hiện đảm bảo chất lượng. Serpell [9] đã 
quan sát thấy các rào cản về văn hóa và thói quen trong việc thực 
hiện hệ thống chất lượng. Trong một nghiên cứu về quản lý chất 
lượng của một dự án xây dựng cơ sở hạ tầng quy mô lớn ở Hồng 
Kông, Au và Yu [10] đã phát hiện ra rằng các vấn đề chất lượng 
thường xảy ra trong lĩnh vực kiểm soát tài liệu, kiểm tra chất lượng 
và các quy trình xử lý. Lai et al., [11] chỉ ra những điểm yếu kém 
trong việc thực hiện quản lý chất lượng ngành Xây dựng ở Hồng 
Kông liên quan đến việc truyền đạt thông tin, cải tiến chất lượng 
và tổ chức làm việc nhóm để cải thiện chất lượng. Kubal [12] lập 
luận rằng ngành Xây dựng đang thiếu sự giao tiếp cởi mở và hỗ trợ 
lẫn nhau bắt nguồn từ mối quan hệ dựa trên niềm tin giữa những 
người tham gia dự án để cải thiện thực chất về chất lượng. Đỗ TMD 
[13] đã liệt kê một số quan điểm sai lầm về chất lượng phổ biến 
hiện nay ở Việt Nam và các nước đang phát triển. Đó là: (1) Chất 
lượng cao đòi hỏi chi phí lớn; (2) Nếu nhấn mạnh vào chất lượng sẽ 
làm giảm năng suất; (3) Quy lỗi chất lượng sản phẩm kém cho 
người công nhân; (4) Cải tiến chất lượng đòi hỏi đầu tư lớn; (5) 
Chất lượng chỉ có thể được đảm bảo bởi thanh tra chặt chẽ. Tất cả 
những điều này dẫn đến tâm lý thiếu quyết liệt trong việc thiết lập 
và vận hành hệ thống chất lượng. 

Pyzdek T [14] cho rằng chất lượng sản phẩm hình thành dần 
dần trong quá trình sản xuất. Hơn 80% chi phí và các vấn đề chất 
lượng xuất hiện ngay ở giai đoạn đầu của quá trình bao gồm từ 
giai đoạn lập dự án đầu tư, thiết kế và quá trình lập kế hoạch sản 
xuất. Hernadez et al. [15] đề xuất phương pháp triển khai chức 
năng chất lượng (QFD) nhằm mục đích chuyển các yêu cầu của 
chủ đầu tư sang các đặc trưng kỹ thuật thích hợp từ đó các đặc 
trưng quan trọng được ưu tiên đưa vào thiết kế. Phương pháp luận 

của QFD bao gồm việc xây dựng một hoặc nhiều ma trận, chúng 
được biết đến như là các bảng chất lượng. Ngôi nhà chất lượng 
(HoQ) là ma trận đầu tiên trong quá trình, thể hiện yêu cầu của chủ 
đầu tư tương ứng với các tiêu chí kỹ thuật đáp ứng. Các tác giả đã 
thiết lập các bảng đặc trưng kỹ thuật xuất phát từ yêu cầu của chủ 
đầu tư cho công trình xây dựng nhà nuôi dạy trẻ ở Middland (Anh 
Quốc). Ban đầu chủ đầu tư đưa ra trên 180 yêu cầu, sau khi đánh 
giá nhóm tư vấn đã chuyển thành khoảng 20 đặc trưng kỹ thuật. 
Các đặc trưng này tiếp tục được đánh giá theo thứ tự ưu tiên, sau 
đó chuyển cho đơn vị tư vấn thiết kế. Zheng và Chin [16] đã đề 
xuất mô hình tối ưu hóa dựa trên phương pháp triển khai các chức 
năng chất lượng để lập kế hoạch chất lượng sản xuất. Mô hình này 
có mục đích phát triển các quy trình có đủ khả năng xử lý trong 
quá trình sản xuất sản phẩm bằng cách kết hợp chức năng và khả 
năng thực tiễn của yếu tố sản xuất. Tiêu chí khả năng sản xuất 
tổng hợp (CCp) phản ánh cấp độ chất lượng sản xuất chung, được 
xem như là mục tiêu tối ưu ràng buộc. Các yếu tố ảnh hưởng khác 
bao gồm tính khả thi kỹ thuật, mối tương quan giữa các yếu tố sản 
xuất, ngân sách dự án và thời gian cũng được xem xét. Nghiên cứu 
của các tác giả chỉ ra rằng mô hình như vậy có thể hỗ trợ nhóm lập 
kế hoạch chất lượng một cách hiệu quả. Việc sử dụng mô hình tối 
ưu có thể đưa ra các giải pháp thay thế, đổi mới quy trình QFD. Đây 
có thể được xem là phương pháp hiệu quả để lập kế hoạch chất 
lượng. Juran [17] cho rằng các đặc trưng của sản phẩm và mức độ 
rủi ro cần được nhận diện trong quá trình lập kế hoạch chất lượng. 
Lập kế hoạch chất lượng là hoạt động thiết lập các mục tiêu chất 
lượng, phát triển các sản phẩm và các quy trình cần thiết để đáp 
ứng các mục tiêu đó. Lập kế hoạch chất lượng bao gồm sáu giai 
đoạn cụ thể là: (1) Thiết lập các mục tiêu chất lượng; (2) Xác định 
khách hàng là ai; (3) Xác định nhu cầu của khách hàng là gì; (4) Xác 
định các đặc trưng kỹ thuật của sản phẩm đáp ứng nhu cầu của 
khách hàng; (5) Phát triển các quy trình để sản xuất các sản phẩm; 
(6) Thiết lập quy trình kiểm soát để chuyển giao kế hoạch đã lập 
cho các bộ phận sản xuất. 

Từ các nghiên cứu trên đây có thể nhận thấy rằng các nhà thầu 
xây lắp gặp khá nhiều vấn đề trong việc triển khai và vận hành hệ 
thống quản lý chất lượng. Bài báo này căn cứ vào kế hoạch chất 
lượng công trình của một công ty đang vận hành hệ thống quản lý 
chất lượng TQM và các kinh nghiệm đúc kết từ các nghiên cứu 
trong và ngoài nước, từ đó đưa ra các định hướng xây dựng hệ 
thống quản lý chất lượng các công trình xây dựng ở Việt Nam.  

 
2. PHƯƠNG PHÁP VÀ CƠ SỞ CỦA KẾ HOẠCH CHẤT LƯỢNG 
2.1 Phương pháp luận phát triển chức năng chất lượng (QFD) 
Phương pháp luận phát triển các chức năng chất lượng được 

công ty Mitsubishi Heavy Industries và công ty Toyota (Nhật Bản) 
giới thiệu và đưa vào áp dụng từ những năm 1960 phục vụ cho 
việc đảm bảo chất lượng công tác thiết kế các dự án phức tạp như 
đóng tàu, ô tô. Cohen trong [15] đã định nghĩa phương pháp này 
là "một phương pháp để lập kế hoạch phát triển sản phẩm xây 
dựng, cho phép nhóm phát triển xác định rõ ràng mong muốn và 
nhu cầu của chủ đầu tư, sau đó đánh giá từng tính năng của sản 
phẩm hoặc dịch vụ để đề xuất một cách có hệ thống và hiệu quả 
nhằm đáp ứng từng nhu cầu của chủ đầu tư". Phương pháp này 
bao gồm việc xây dựng một hoặc nhiều ma trận được gọi là các 
'bảng chất lượng'.  

Ngôi nhà chất lượng (HoQ) là ma trận đầu tiên của phương 
pháp phát triển chức năng chất lượng (QFD) chuyển yêu cầu của 
khách hàng thành các đặc trưng kỹ thuật tương ứng. Tương tự, có 
thể đề xuất phương pháp luận phát triển kế hoạch chất lượng 
công trình, được trình bày theo bảng 1 dưới đây.  
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Bảng 1. Phương pháp luận lập kế hoạch chất lượng công trình 
A. Thông tin 
ban đầu 

C. Phương pháp luận B. Kế hoạch chất lượng 
công trình 

Yêu cầu CĐT. 
Tiêu chuẩn 
quốc gia 
HS thiết kế. 
Hệ thống 
quản lý chất 
lượngcủa nhà 
thầu. 

  

  

Liệt kê các tiêu chí kỹ 
thuật của từng công 
tác từ hồ sơ thiết kế 
(bản vẽ, thuyết minh 
tính toán, …). Phân 
loại các tiêu chí ít 
quan trọng, quan 
trọng, đặc biệt quan 
trọng để lựa chọn 
nguồn lực có tay 
nghề, kỹ thuật cao; 
Tổng hợp và chọn 
lựa các tiêu chí kỹ 
thuật để đưa vào kế 
hoạch nghiệm thu / 
thí nghiệm; 

Sơ đồ bộ máy quản lý 
Hệ thống hồ sơ và lưu trữ 
Danh mục quy trình/biện 
pháp (thông thường, quan 
trọng, đặc biệt). 
Biện pháp an toàn và bảo 
vệ môi trường. 
Ma trận (kế hoạch) nghiệm 
thu / thí nghiệm 
Kế hoạch họp giao ban và 
truyền đạt thông tin. 
Danh sách nhà cung ứng và 
thầu phụ tiềm năng. 
Kế hoạch kho bãi. 
Báo cáo không phù hợp và 
sự cố. 
Kế hoạch huấn luyện và 
đào tạo. 

Bảng 1 minh họa các phần/ phòng của ngôi nhà chất lượng, mỗi 
phần chứa thông tin cụ thể của quy trình QFD. Phòng A chứa danh 
sách mong muốn của khách hàng, các tiêu chí thiết kế và hệ thống 
quản lý chất lượng của nhà thầu, mong muốn/ tiêu chí được đánh giá 
theo phương pháp luận C. Kết quả được đưa vào phần B.  

Phương pháp luận để lập kế hoạch chất lượng được đề xuất trên 
đây là một qui trình để các nhà thầu xây dựng thiết lập kế hoạch chất 
lượng cho từng công trình xây dựng cụ thể.  

2.2 Các hệ thống quản lý chất lượng đang được vận hành hiện nay 
Kế hoạch chất lượng được thiết lập dựa trên các đặc trưng kỹ 

thuật, thể hiện trong hồ sơ thiết kế và hệ thống quản lý chất lượng mà 
nhà thầu đang vận hành, Hình 1 thể hiện lịch sử phát triển các hệ 
thống quản lý chất lượng (HCL): (1) Ở thời điểm sơ khai đó là hệ thống 
thanh tra, kiểm tra chất lượng tại đầu cuối của quá trình sản xuất; (2) 
Tiếp đến là hệ thống đảm bảo chất lượng (kiểm soát chất lượng tổng 
hợp hoặc ISO) nhằm chủ động kiểm soát sản phẩm tại từng công 
đoạn sản xuất, đảm bảo sản phẩm ở đầu cuối có chất lượng đáp ứng 
yêu cầu đặt ra; (3) Hiện nay, hệ thống quản lý chất lượng toàn diện, hệ 
thống này khuyến khích mọi người mọi bộ phận của đơn vị sản xuất/ 
dịch vụ tự nguyện quản lý chất lượng công việc của mình. 

 
Hình 1. Quá trình phát triển các hệ thống quản lý chất lượng 
Hệ thống quản lý chất lượng đang được vận hành tại các nhà thầu 

xây dựng ở Việt Nam, hiện nay chủ yếu là TCVN ISO 9001: 2015. Hệ 
thống quản lý chất lượng theo ISO có các đặc trưng: (1) Định hướng 
khách hàng; (2) Sự cam kết của lãnh đạo; (3) Quản lý theo quy trình; (4) 

Quản lý toàn bộ hoạt động như là một hệ thống; (5) Không ngừng cải 
thiện năng lực của mình; (6) Ra quyết định dựa trên thông tin chuẩn 
xác; (7) Quan hệ tương hỗ giữa doanh nghiệp và các nhà cung cấp.  

Bên cạnh đó, nhiều công ty nước ngoài hoạt động ở Việt Nam 
đang áp dụng hệ thống TQM, có 12 đặc trưng sau: (1) Tăng cường 
nhận thức cho toàn bộ công nhân viên; (2) Sự cam kết của lãnh đạo; (3) 
Hệ thống tổ chức chặt chẽ; (4) Đánh giá trên cơ sở định lượng; (5) Lập 
kế hoạch chất lượng; (6) Thiết kế chất lượng cho công việc, sản phẩm 
và dịch vụ; (7) Xây dựng chính sách chất lượng, các phương pháp, thủ 
tục và quy trình; (8) Sử dụng các phương pháp thống kê đẻ theo dõi 
các quá trình và sự vận hành của hệ thống chất lượng; (9) Tổ chức các 
nhóm chất lượng như là những hạt nhân chủ yếu của TQM; (10) Sự 
hợp tác nhóm từ lòng tin cậy, tự do trao đổi ý kiến và từ sự thông hiểu 
của các thành viên đối với mục tiêu, kế hoạch chung của doanh 
nghiệp; (11) Đào tạo và tập huấn thường xuyên; (12) Lập kế hoạch áp 
dụng TQM trên cơ sở các cẩm nang chất lượng. 

Hệ thống ISO/ TQM như đề cập ở trên đây hầu như chưa được các 
nhà thầu xây dựng Việt Nam triển khai đầy đủ đến từng công trường 
xây dựng mà chủ yếu vận hành tại văn phòng công ty. Nguyên nhân 
của vấn đề này đã được nhiều tác giả đề cập và phân tích, trong số đó 
đã được đề cập ở mục 1 của bài báo. 

2.3 Kế hoạch chất lượng tại công trình xây dựng PM1 
Kế hoạch chất lượng (KCL) tại công trình xây dựng nhà máy nhiệt 

điện PM1 [18] được trình bày dưới đây nhằm mục đích làm cơ sở đối 
chứng với các kết luận từ nghiên cứu của các tác giả trình bày ở mục 1 
và để kiểm chứng phương pháp luận trình bày ở mục 2.1 từ đó đưa ra 
các định hướng xây dựng kế hoạch chất lượng công trình. Kế hoạch 
chất lượng được nhà thầu xây dựng C lập, trình cho nhà thầu chính B, 
sau đó nhà thầu B trình cho chủ đầu tư phê duyệt trước khi thi công. 
Kế hoạch này sau khi phê duyệt được triển khai cho công ty D để cùng 
thực hiện. Kế hoạch có nhiều phiên bản và được cập nhật và điều 
chỉnh nhiều lần, có các nội dung chính như sau: 

Mục tiêu của kế hoạch là chi tiết hóa hệ thống quản lý chất lượng 
cho công trình PM 1, nhằm thỏa mãn các yêu cầu của chủ đầu tư. Các 
hoạt động đảm bảo chất lượng được kiểm soát từ văn phòng chính 
bởi bộ phận chất lượng của nhà thầu C, thông qua bộ phận quản lý 
chất lượng tại công trường.  

Xây dựng Hệ thống tài liệu quản lý chất lượng bao gồm: các hồ sơ 
thiết kế, tiêu chuẩn và quy chuẩn áp dụng cho công trình; các yêu cầu 
kỹ thuật; các biểu mẫu quản lý, các quy trình và thủ tục, kế hoạch 
nghiệm thu/ thí nghiệm (KNT). Các tài liệu này được lập thành các tập 
hồ sơ và lưu trữ một bộ tại công trường để tham khảo. Các nội dung 
chính từ các tài liệu nói trên được tóm tắt trong kế hoạch nghiệm thu/ 
thí nghiệm. Các quy trình thi công được soạn thảo và hoàn chỉnh cho 
từng công tác trong suốt quá trình thi công, được người có thẩm 
quyền phê duyệt, được đánh số lưu, số sửa đổi và được ban hành áp 
dụng như là một hồ sơ hợp đồng.  

Xây dựng và duy trì sơ đồ chức năng bộ máy công trường (SĐCT) 
trình chủ đầu tư để phê duyệt và để phối hợp. Lãnh đạo nhà thầu lựa 
chọn và chỉ định chỉ huy trưởng công trường. Các thay đổi sơ đồ bộ 
máy quản lý công trình được kiểm soát nghiêm ngặt. Ban chỉ huy công 
trường chịu sự lãnh đạo trực tiếp của lãnh đạo nhà thầu, có chức năng 
thay mặt công ty sử dụng các nguồn lực trong và ngoài công ty để 
quản lý, điều hành và thực hiện các mục tiêu chi phí, tiến độ, chất 
lượng và an toàn lao động đã được phê duyệt. Các nội dung trên được 
thể hiện trong quyết định thành lập ban chỉ huy công trường, tài liệu/ 
hồ sơ hợp đồng, biên bản các cuộc họp triển khai và các quy định quy 
chế khác của nhà thầu. Nhiệm vụ, trách nhiệm và quyền hạn của ban 
chỉ huy công trường cũng được quy định trong các quyết định này. 

Xây dựng, duy trì vận hành các thủ tục để kiểm soát hồ sơ/ tài liệu 
chất lượng công trình xây dựng. Các thủ tục này bao gồm cách nhận, 
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phân phối, đánh số, lưu và quy định nhân sự xử lý hồ sơ. Các thủ tục sẽ 
quy định cụ thể việc soạn thảo, kiểm tra và phê duyệt hồ sơ. Hệ thống 
đánh số hồ sơ/ tài liệu soạn thảo tại công trường được quy định cụ thể 
và duy trì để dễ dàng tìm kiếm. Bất cứ thay đổi nào của hồ sơ đã ban 
hành phải xác định rõ ràng trên hồ thay thế và được ghi nhận ở danh 
mục hồ sơ. Các hồ sơ tạm ngưng sẽ đánh dấu và rút ra khỏi lưu trữ. 
Mối quan hệ giữa hồ sơ gốc và thay đổi phải được xác lập rõ ràng. 

Xây dựng quy trình kiểm soát cung ứng vật tư dịch vụ bao gồm việc 
chọn nhà cung cấp, đàm phán hợp đồng, kiểm soát giao nhận, kiểm 
soát chất lượng vật tư. Trước khi giao nhận tại công trường các thông 
tin mua sắm vật tư bao gồm yêu cầu, chất lượng và hồ sơ chất lượng, 
phải được xác định rõ trong hồ sơ mua sắm và chúng được xem xét và 
phê duyệt bởi cá nhân có thẩm quyền. 

Quy định hình thức thầu phụ bao gồm việc chia các gói thầu, nội 
dung công việc, phạm vi các gói thầu và danh sách các nhà thầu có 
tiềm năng. Hồ sơ lựa chọn nhà thầu phụ bao gồm: nội dung công việc 
cung ứng - dịch vụ; tiêu chuẩn quy chuẩn áp dụng, bản vẽ, tiêu chuẩn 
kỹ thuật, điều kiện nghiệm thu, quy trình và các số liệu kỹ thuật khác; 
yêu cầu tiến độ; và yêu cầu kế hoạch chất lượng cho gói thầu. 

Soạn thảo Quy trình, biện pháp thi công trước khi thi công bao gồm: 
thiết kế tổng mặt bằng; quy trình/ biện pháp thi công; tiến độ thi công; 
biện pháp gia công lắp đặt; nhân sự có tay nghề và quy trình kiểm soát 
thi công. Các hướng dẫn chi tiết cho các công việc và xác định ranh 
giới với các công việc khác để áp dụng. Công tác kiểm soát và kiểm tra 
công trường dựa vào tiêu chuẩn kỹ thuật và quy trình đã được lập. Sử 
dụng các thiết bị gia công, lắp đặt, các thiết bị thí nghiệm để kiểm soát 
các công việc thi công. Quy trình/ biện pháp thi công được trình chủ 
đầu tư phê duyệt trước khi thực hiện. Các yêu cầu khác của chủ đầu tư 
sẽ được làm rõ trong các cuộc họp hoặc hình thức khác phù hợp. 

Quy định cụ thể các cuộc họp thường kỳ và họp đột xuất. Trước 
khi thi công, chỉ huy trưởng công trường và / hoặc các cá nhân liên 
quan sẽ họp với thầu phụ để bàn về biện pháp thi công, quy trình 
thi công, quy trình an ninh và an toàn lao động. Trong quá trình thi 
công, chỉ huy trưởng công trường và/ hoặc cá nhân liên quan sẽ 
họp với thầu phụ bất cứ khi nào thấy cần thiết. Biên bản họp sẽ lưu 
trữ theo quy định. 

Soạn thảo Kế hoạch nghiệm thu / thí nghiệm (KNT) trên cơ sở các 
tiêu chuẩn, quy chuẩn quốc gia và hồ sơ thiết kế. Từ đó xác định các 
tiêu chí nghiệm thu/ thí nghiệm cho từng công tác; phương pháp lấy 
mẫu xác suất khi nghiệm thu hay thí nghiệm; xác định rõ nhóm mẫu 
và kết quả mẫu đại diện cho toàn bộ nhóm. Hồ sơ nghiệm thu/ thí 
nghiệm được lập và lưu giữ, là bằng chứng chất lượng công trình sản 
phẩm đã được nghiệm thu/ thí nghiệm. Hồ sơ chất lượng xếp theo 
từng hạng mục rõ ràng được lưu và bảo quản. 

Thành lập bộ phận chất lượng tại công trình để tổ chức và theo 
dõi tình trạng thí nghiệm/ nghiệm thu. Lập lịch biểu nghiệm thu (LNT) 
từng thời điểm trong ngày và trong tuần. Công tác nghiệm thu được 
thực hiện thông suốt từ giai đoạn gia công đến thi công hoàn thiện 
nhằm đảm bảo chỉ có những công việc, sản phẩm đạt yêu cầu nghiệm 
thu/ thí nghiệm mới được chuyển qua giai đoạn khác. Chất lượng 
công tác thi công được nghiệm thu / thí nghiệm được thể hiện trên hồ 
sơ nghiệm thu (PNT). 

Xây dựng Quy  trình kiểm soát, lưu kho, bảo quản để kiểm soát vật 
tư thiết bị nhằm tránh hư hỏng, mất mát. Các phương pháp giao nhận 
tại kho sẽ được quy định để có thể xác định khối lượng tồn kho và 
trong sổ sách. Công tác kiểm kê sẽ được tiến hành định kỳ. Các kho bãi 
luôn luôn được duy trì tốt, sạch sẽ theo quy trình. Vật tư thiết bị phải 
được bảo quản và bảo vệ trong kho bãi để tránh hư hỏng và mất mát. 

Phương pháp kiểm soát chất lượng bao gồm các công tác nghiệm 
thu: (1) Vật tư và bán thành phẩm đầu vào; (2) Quá trình thi công; (3) 
Công trình hoàn thành đưa vào sử dụng. Vật tư, sản phẩm đầu vào 

được kiểm tra thông qua các hồ sơ/ tài liệu chất lượng, giúp cho công 
tác kiểm tra dễ dàng khi xảy ra sự cố trong quá trình sử dụng cho công 
trình. Công tác nghiệm thu giao nhận, nghiệm thu quá trình và 
nghiệm thu cuối cùng thực hiện theo kế hoạch nghiệm thu/ thí 
nghiệm (KNT). Lịch nghiệm thu và kết quả nghiệm thu / thí nghiệm 
được lưu giữ tại danh mục LNT / PNT.  

Kiểm soát các công nghệ đặc biệt thông qua các giấy phép đặc biệt, 
quy trình thi công, chứng chỉ tay nghề công nhân. Đối với các thiết bị 
thí nghiệm thì phải kiểm định theo định kỳ, kiểm định lại sau mỗi lần di 
chuyển. Đối với thiết bị thi công khi đưa vào công trường phải có đầy 
đủ hồ sơ kỹ thuật, hồ sơ kiểm định, chúng được kiểm tra và bảo dưỡng 
mỗi ngày. 

Xây dựng quy trình xử lý sản phẩm không phù hợp theo cẩm nang 
chất lượng. Mục tiêu là nhằm đảm bảo để không ảnh hưởng đến chất 
lượng của công trình hoặc sử dụng nhầm cho công tác tiếp theo. 

Thực hiện hàng ngày và định kỳ công tác thống kê, theo dõi và 
đánh giá bao gồm nhưng không giới hạn các công tác sau: báo cáo 
nhân lực hàng ngày; báo cáo thời tiết; cường độ bê tông, báo cáo khối 
lượng bê tông; báo cáo vật tư trạm trộn, vật tư tại kho; v.v. 

Tổ chức thực hiện công tác huấn luyện và đào tạo tại chổ theo định 
kỳ và khi có biến động nhân sự. Việc huấn luyện và đào tạo các nhân 
sự chủ chốt do nhân sự từ văn phòng chính đảm trách, tuân theo hệ 
thống đào tạo tại chỗ đã được phê duyệt. 

 
3. MỘT SỐ NỘI DUNG KẾ HOẠCH CHẤT LƯỢNG CÔNG TRÌNH 
Kế hoạch chất lượng (KCL) của một công trình là bộ tài liệu được 

nhà thầu soạn thảo cho từng công trình trước khi triển khai công 
trường. Tài liệu này là sự cụ thể hóa của hệ thống quản lý chất lượng 
(HCL) của nhà thầu tại một công trình, được xây dựng và trình cho tư 
vấn kiểm tra và chủ đầu tư chấp thuận, là cơ sở để các bên kiểm soát 
chất lượng công trình. Thực tế thi công các công trình xây dựng ở Việt 
Nam cho thấy tài liệu này chưa đầy đủ, hoặc là chưa được các bên đưa 
vào tài liệu chất lượng chung của công trình. Đây cũng là một thực tế 
mà nhiều tác giả cho rằng các nhà thầu chỉ đăng ký ISO chỉ để tiếp thị 
hoặc để thỏa mãn điều kiện của gói thầu [2,4]. 

Yếu tố con người được cho là rất quan trọng [8], do đó sự truyền 
đạt thông tin thông suốt, sự giao tiếp và làm việc nhóm với thái độ cởi 
mở [3, 5, 6, 11] trong tổ chức sẽ nâng cao hiệu quả của quản lý chất 
lượng. Vì vậy. việc xây dựng sơ đồ chức năng bộ máy công trường 
(SĐCT) một cách khoa học nhằm đảm bảo sự vận hành HCL thông suốt 
là một nội dung quan trọng. Thực tế cho thấy SĐCT của nhiều công 
trình chưa phân biệt rõ ràng các lĩnh vực: quản lý chất lượng, quản lý 
an toàn lao động, quản lý sản xuất và điều hành, như quy định của 
pháp luật [19] dẫn đến hiện tượng thỏa hiệp giữa chất lượng lâu dài và 
lợi ích trước mắt. Vai trò của nhân sự phụ trách chất lượng chưa được 
đặt ở vị trí có thể phát huy vai trò hướng dẫn chất lượng, mà sự bổ 
nhiệm nhân sự này chỉ để hợp thức hóa hồ sơ chất lượng. 

Các yêu cầu chất lượng của chủ đầu tư thường là định tính, do 
đó các kỹ sư tư vấn cần phải chuyển các yêu cầu này sang các đặc 
trưng kỹ thuật [15]. Từ các đặc trưng kỹ thuật này các kỹ sư thi 
công lại tiếp tục chuyển đổi sang các tiêu chí để có thể đo lường 
được khi nghiệm thu/ thí nghiệm. Số lượng các tiêu chí kỹ thuật 
của sản phấm xây dựng là rất lớn, do đó cần phải chọn lọc những 
tiêu chí quan trọng nhất có mức độ rủi ro cao về chất lượng để 
kiểm soát [17]. Các tiêu chí kỹ thuật quan trọng của sản phẩm được 
thể hiện trong kế hoạch nghiệm thu/ thí nghiệm (KNT). Do đó để 
lập được KNT, cần những kỹ sư có kinh nghiệm và có trình độ 
chuyên môn cao. Kinh nghiệm ở công trình nhà máy nước Thủ Đức 
năm 2006 [21], cho thấy nhà thầu Hàn Quốc trước khi thi công đã 
phải thuê một kỹ sư người Pháp để lập kế hoạch nghiệm thu/ thí 
nghiệm trong gần 6 tháng trước khi thi công. 
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Sự thiếu thông tin của các cá nhân tham gia công trình [3], thiếu 
các tài liệu chất lượng dẫn đến tình trạng cảm nhận hệ thống quản lý 
chất lượng là trừu tượng và khó hiểu [2, 4], cùng với tâm lý lo ngại thủ 
tục giấy tờ và lãng phí thời gian [6], chi phí tăng[5, 13] dẫn đến hiện 
tượng lơ là trong việc xây dựng hệ thống các quy trình, biện pháp thi 
công. Các kỹ sư có năng lực chưa chủ động phân biệt mức độ quan 
trọng hay đặc biệt quan trọng từng công tác thi công để lập quy trình 
biện pháp. Kinh nghiệm cho thấy nếu các quy trình biện pháp thi công 
(QTBP), kế hoạch nghiệm thu/ thí nghiệm (KNT) được thiết lập trước 
khi thi công thì không những có thể phòng ngừa sự cố chất lượng mà 
còn phòng ngừa sự chậm trễ tiến độ, mất ATLĐ, và nguy cơ tăng chi 
phí sản xuất. Ở công trình PM1 năm 2000, có những công tác được lập 
quy trình/ biện pháp thi công vài năm trước khi thi công, kết quả là 
thời gian thi công thực tế chỉ cần hai tháng, mang lại hiệu hiệu quả 
kinh tế và tiến độ rất lớn. 

Vai trò của lãnh đạo [2,3,7] thông tin hiệu quả giữa lãnh đạo, giữa 
các bộ phận và cá nhân [3, 11] trong quá trình vận hành hệ thống 
quản lý chất lượng được nhiều tác giả lưu ý. Do đó các cuộc họp giao 
ban (HGB) trong quá trình quản lý dự án có thể được xem là bước đánh 
giá, để từ đó tìm ra nguyên nhân sai sót giữa kế hoạch và thực tế, với 
mục đích chỉnh lại kế hoạch chất lượng. Các cuộc họp giao ban sẽ 
truyền đạt thông tin, chuyển tải các yêu cầu từ lãnh đạo đến nhân viên 
và ngược lại, và giữa các đối tác với nhau, v.v. nhằm đưa ra các quyết 
định thi công.  

Để có quyết định chính xác cần dựa vào các thông tin cụ thể rõ 
ràng [1]. Để làm được điều này công tác thống kê và đánh giá thống kê 
để lượng hóa các tiêu chí chất lượng là cần thiết. Vì các kết quả nghiệm 
thu hay thí nghiệm đơn lẻ không phản ánh chất lượng của cả quá 
trình, không cho thấy xu hướng cũng như dự báo chất lượng trong 
tương lại. Tại công trình PM1 [20] nhà thầu đã tiến hành thống kê 
cường độ mác bê tông hàng ngày để dự đoán xu hướng chất lượng bê 
tông của các lần đổ tiếp theo. Từ đó kịp thời đề xuất biện pháp khắc 
phục trước khi chất lượng bê tông bị giảm sút. 

Sự thờ ơ của các kỹ sư hiện trường [3], nhận thức không đúng về 
quản lý chất lượng dẫn đến nhiều quan niệm sai lầm [13]. Vì vậy nhà 
thầu xây dựng cần phải thường xuyên có kế hoạch huấn luyện, đào 
tạo về nhận thức, chuyên môn, về hệ thống quản lý chất lượng mà 
công ty đang vận hành. Thực tế hàng năm đã có nhiều công ty tổ chức 
những khóa bồi dưỡng, nâng cao nhận thức về chất lượng cho lãnh 
đạo các cấp, như Vinamilk, Vingroup, Bia Sài Gòn, v.v. 

 
4. KẾT LUẬN 
Hệ thống quản lý chất lượng được cụ thể hóa bởi kế hoạch chất 

lượng công trình đã được các công ty nước ngoài, đặc biệt là Nhật Bản 
vận hành từ những năm giữa thế kỷ trước, mang lại hiệu quả cao. Chất 
lượng cao của các công trình do các công ty Nhật Bản xây dựng là 
minh chứng rõ ràng nhất. 

Phương pháp luận triển khai kế hoạch chất lượng được đề xuất 
trên đây giúp cho các kỹ sư chất lượng xây dựng kế hoạch chất lượng 
công trình. Có thể nói công tác xây dựng kế hoạch chất lượng là thiết 
kế chất lượng của công trình. Hay nói cách khác chất lượng công trình 
sẽ đáp ứng yêu cầu của chủ đầu tư và thiết kế nếu làm đúng theo kế 
hoạch. Công tác lập và vận hành kế hoạch chất lượng phải được thực 
hiện bởi nhân sự từ bộ phận đảm bảo và kiểm soát chất lượng (QAQC) 
của nhà thầu. Có thể thuê các kỹ sư chất lượng có kinh nghiệm để lập 
kế hoạch.  

Các nội dung chính của kế hoạch chất lượng được đề xuất ở mục 
(3) trên đây là phù hợp với kế hoạch chất lượng một công trình thực tế 
được đề cập tại mục (2.3) và có thể khắc phục được các tồn tại được 
nhiều tác giả đề cập tại mục 1. KCL thông thường bao gồm các nội 
dung tối thiểu sau đây: sơ đồ chức năng công trường, hệ thống các 

quy trình biện pháp, hệ thống lưu trữ hồ sơ, kế hoạch nghiệm thu/ thí 
nghiệm, phương pháp tổ chức các cuộc họp giao ban, thực hiện 
thống kê, tổ chức đào tạo và huấn luyện, … 

Xây dựng và vận hành kế hoạch chất lượng công trình nói riêng 
hay áp dụng hệ thống quản lý chất lượng nói chung không làm cho 
chi phí tăng lên hay làm giảm năng suất như nhiều tác giả đề cập mà 
ngược lại. Công tác thi công dựa theo quy trình đã “vạch sẵn” trên 
nguyên tắc “không lỗi” không những đảm bảo chất lượng mà còn cả 
tiến độ công trình. Ngoài ra, công tác nghiệm thu/ thí nghiệm theo kế 
hoạch giúp cho các kỹ sư hiện trường hiểu rõ những tiêu chí có ảnh 
hưởng lớn nhất đến chất lượng các công tác thi công để tập trung 
kiểm soát. Tóm lại, một nội dung trong kế hoạch chất lượng đều bao 
hàm nội dung phòng ngừa, tránh làm lại do kém chất lượng, do đó tiết 
kiệm được thời gian và chi phí thi công. Chi phí để lập kế hoạch chất 
lượng cũng như chi phí quản lý, giám sát có tăng thêm, nhưng so với 
chi phí khắc phục sửa chữa do kém chất lượng và do chậm tiến độ là 
không đáng kể.  

Bài báo chưa đề cập tới các số liệu thiệt hại do kém chất lượng hay 
chậm tiến độ của các công trình cụ thể và /hoặc của ngành Xây dựng 
để phân tích. Nghiên cứu này sẽ được đề cập ở các bài báo tiếp theo.  
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Mô hình giàn ảo cho dầm bê tông cốt FRP   
Strut-and-tie model for FRP-reinforced concrete beams  
 
> PGS.TS TRẦN CAO THANH NGỌC 1,2 
1Khoa KT và QLXD, Trường ĐH Quốc tế - ĐH Quốc gia TP.HCM  
2Đại học Quốc gia TP.HCM 
 

TÓM TẮT 
Phương pháp giàn ảo có kể đến đóng góp của bê tông được đề xuất 
trong bài báo này để dự đoán khả năng kháng cắt của dầm bê tông 
cốt FRP. Mô hình kể đến đóng góp của cả cơ cấu chống giằng và cơ 
cấu thanh chống xiên. Đóng góp của bê tông trong khả năng kháng 
cắt được quy đổi thành diện tích cốt đai FRP tương đương. Mô hình 
đề xuất dựa trên công thức kháng cắt cho bê tông của El-sayed et 
al. [1] và cho cốt đai FRP của CSA S806 [2]. Mô hình được so sánh 
với kết quả thực nghiệm thu thập được cho dầm cốt FRP được thực 
hiện từ các nghiên cứu trước. Kết quả cũng được so sánh với các 
tiêu chuẩn hiện hành cho dầm bê tông cốt FRP như ACI 440.1R [3] 
và CSA S806 [2]. Kết quả cho thấy mô hình giàn ảo đề xuất cho kết 
quả khá chính xác với kết quả thí nghiệm. 
Từ khóa: FRP; dầm; ứng xử cắt; mô hình giàn ảo. 
 
ABSTRACT 
A strut-and-tie model is presented in this paper to predict the 
shear strength of FRP-reinforced concrete beams. Both 
contributions from truss and direct strut mechanisms are 
considered in this paper. The concept of equivalent transverse 
FRP reinforcement is applied to integrate the concrete 
contribution into the proposed truss model. The proposed model 
is validated with the existing experimental results to examine the 
accucracy of the proposed model. The comparison has shown a 
good correlation between the experimental data and analytical 
results. The results from this research shows that the properly-
treated truss analogy can be used to assess the shear strength of 
concrete beams reinforced with various types of FRP bars 
Key words: FRP; beam; shear behaviour; truss. 
 
 

1. MỞ ĐẦU 
Vai trò của thanh FRP đã được các nhà nghiên cứu công nhận 

như là một loại vật liệu thay thế cho cốt thép truyền thống trong 
các kết cấu bê tông  (Thomas và Ramadass [4], Elamary và Abd-
ELwahab [5]).  Cốt thanh FRP có ưu điểm rất lớn là cường độ chịu 

kéo cao hơn cốt thép truyền thống, trọng lượng rất nhẹ, không 
nhiễm từ và đặc biệt là không bị ăn mòn. Tuy nhiên ứng xử của 
thanh FRP rất khác với ứng xử của cốt thép truyền thống, đặc biệt 
là đường cong ứng xuất biến dạng của 2 loại vật liệu này rất khác 
nhau. Sự khác biệt này dẫn đến sự khác biệt trong khả năng kháng 
cắt của hai loại kết cấu này. Như đã biết, phá hoại do cắt là loại phá 
hoại nguy hiểm, nó có thể dẫn đến những hậu quả nghiêm trong. 
Do đó, cần một mô hình kháng cắt có độ tin cậy cao để tính khả 
năng kháng cắt của các cấu kiện dầm bê tông cốt FRP. 

Dựa theo mô hình giàn ảo truyền thống của Bresler và 
MacGregor [6], Li và Tran [7] đã đề ra một mô hình tính khả năng 
kháng cắt của dầm bê tông cốt thép. Khả năng kháng cắt của bê 
tông được quy đổi tương đương với thép cốt đai. Mô hình này 
được so sánh với dầm bê tông cốt thép bị phá hoại do cắt với tỉ số 
nhịp chia cho chiều cao hữu hiệu từ 2 đến 3. Khả năng kháng cắt 
của dầm tính từ mô hình cho kết quả khá tương đồng với thí 
nghiệm. Dựa theo mô hình này của Li và Tran [7], mô hình giàn ảo 
cho dầm bê tông cốt FRP sẽ được đề xuất trong bài báo này để 
tính khả năng kháng cắt của loại dầm này. 

 
2. MÔ HÌNH GIÀN ẢO  
2.1. Thiết lập mô hình 
Hình 1 thể hiện mô hình giàn ảo cho dầm bê tông cốt FRP với tỉ 

số nhịp chia cho chiều cao hữu hiện từ 2 đến 3. Thanh nén là 
đường nét đứt, còn thanh kéo được thể hiện thông qua đường nét 
liền. Tương tư như mô hình của Li và Tran [7],  chiều cao của mô 
hình được giả sử là không đổi dọc theo nhịp của dầm. 

 
Hình 1. Mô hình giàn ảo xét đến cơ cấu chống giằng và cơ cấu thanh chống xiên.  
Đối với dầm có nhịp chia cho chiều cao hữu hiệu từ 2 đến 3, cả hai 

cơ cấu chốn giằng và cơ cấu thanh chống xiên cần phải được xét đến 
khi tính khả năng kháng cắt của dầm. Như thể hiện ở hình 1, cơ cấu 
thanh chống xiên được mô phỏng bởi một thanh chịu nén từ điểm đặt 
lực đến gối thông qua khả năng chịu nén của bê tông.  

V

V
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Bảng 1. Dữ liệu các dầm bê tông cốt FRP 
ID Dầm Cốt dọc Cốt đai 

f'c 
MPa 

b 
mm 

d 
mm 

a/d Af 
mm2 

Ef 
GPa 

fFu 
MPa 

Afv 
mm2 

s 
mm 

Efw 
GPa 

fFwu 
MPa 

Maruyama & Zhao [9] 
FF1-20 36.2 150 250 2.5 206 94 1308 36 200 94 1308 
FF1-10 38.3 150 250 2.5 206 94 1308 36 100 94 1308 
FF2-20 35.0 150 250 2.5 396 94 1308 36 200 94 1308 
FF2-10 33.1 150 250 2.5 412 94 1308 36 100 94 1308 
FF3-10 31.3 150 250 2.5 522 94 1308 36 100 94 1308 
FF4-10 30.5 150 250 2.5 792 94 1308 36 100 94 1308 
FF4-13 30.5 150 250 2.5 792 94 1308 36 130 94 1308 
FF4-16 31.3 150 250 2.5 792 94 1308 36 160 94 1308 
FF4-20 34.9 150 250 2.5 792 94 1308 36 200 94 1308 

 

 
Hình 2. Chiều cao hữu hiện của thanh nén xiên 

 
Cơ cấu chống giằng truyền lực cắt thông qua thanh chống 

xiên, cốt đai FRP, thanh chịu nén và kéo nằm ngang ở phía trên và 
dưới của mô hình. Mô hình giàn ảo như hình 1 là mô hình siêu tĩnh. 
Để giải được mô hình trên, các tính chất của từng thanh trong mô 
hình cần được xác định.  

2.2. Tính chất của các thanh kéo nén trong mô hình giàn ảo  
2.2.1.  Thanh kéo và nén nằm ngang 
Vị trí của thanh kéo và nén nằm ngang được giả sử lần lượt tại 

tâm của cốt FRP nằm ngang và tâm của phần bê tông chịu nén khi 
phân tích dầm chịu uốn. Khả năng chịu kéo của thanh kéo nằm 
ngang được tính bằng Afffu. Khả năng chịu kéo của bê tông được 
bỏ qua trong tính toán này. Đối với thanh chịu nén, khả năng chịu 
lực là 0.85𝑓𝑓��𝑏𝑏𝑏𝑏�𝑐𝑐 như đề xuất của tiêu chuẩn ACI 440.1R [3]. Do 
khả năng chịu nén của thanh FRP thấp, nên đóng góp của thanh 
FRP trong khả năng chịu nén của thanh nén nằm ngang được bỏ 
qua. Chiều cao hữu hiệu của thanh nén nằm ngang được tính bằng 
𝛽𝛽�𝑐𝑐 [3]. 

2.2.2.  Thanh nén xiên 
Miền ứng xuất nén trong dầm bê tông cốt FRP được mô hình 

thông qua các thanh chịu nén xiên như Hình 1. Chiều cao hữu hiệu 
của các thanh nén xiên này được tính dựa vào hình học như trong 

Hình 2. Tại phá hoại, có khá nhiêu vết nứt xiên được hình thành 
trong dầm, do đó để xét đến ảnh hưởng của các viết nứt xiên này, 
hệ số giảm cường độ chịu nén của bê tông 0.4 được áp dụng trong 
mô hình của Li và Tran [7]. Trong nghiên cứu này, hệ số được đề 
xuất bởi tiêu chuẩn thiết kế EC2 [8] được áp dụng: 
𝜈𝜈� � 0.6�1 � 𝑓𝑓��/250�                                       (1)  

2.2.3.  Thanh kéo đứng 
Vị trí của các thanh chịu kéo dứng được xác định tương tự như 

mô hình của Li và Tran [7] như Hình 1. Cả khả năng chịu kéo của 
thanh cốt đai FRP và bê tông được kể đến trong mô hình. Khả 
năng chịu kéo của thanh FRP cốt đai được tính bằng 𝐴𝐴��𝑓𝑓��. Trong 
đó  ffv được tính theo tiêu chuẩn CSA S806 [2].  

Khả năng kháng cắt của bê tông theo đề xuất của El-Sayed et 
al. [1] được sử dụng để tính trong mô hình giàn ảo này:  

𝑉𝑉� � 0.037 ����������� �
�/�

𝑏𝑏�𝑑𝑑 � ����
� 𝑏𝑏�𝑑𝑑                                   (2) 

Trong đó β1 được tính như sau: 
0.85 � 𝑏𝑏� � 0.85� 0.007�𝑓𝑓�� � 28� � 0.65                         (3) 
Khả năng kháng cắt này được quy đổi thành diện tích cốt đai 

tương đương và được đưa vào khả năng chịu kéo của thanh kéo 
đứng trong mô hình. 

V

V
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Bảng 2. So sánh kết quả thí nghiệm 

ID Khả năng kháng cắt Tỉ số 

Vexp 

kN 

VPro 

kN 

VCSA 

kN 

VACI 

kN 

𝑉𝑉���
𝑉𝑉��� 

𝑉𝑉���
𝑉𝑉��� 

𝑉𝑉���
𝑉𝑉���  

Maruyama & Zhao [9] 

FF1-20 59 57 41 33 1.04 1.44 1.79 

FF1-10 84 84.3 54 50 1.00 1.56 1.68 

FF2-20 72.8 68.1 52 38 1.07 1.40 1.92 

FF2-10 89 101.7 64 55 0.88 1.39 1.62 

FF3-10 95 111 70 56 0.86 1.36 1.70 

FF4-10 119.5 130.9 81 60 0.91 1.48 1.99 

FF4-13 86 117.1 74 53 0.73 1.16 1.62 

FF4-16 75 109.8 69 48 0.68 1.09 1.56 

FF4-20 82.5 105.7 66 45 0.78 1.25 1.83 

Trung bình 0.88 1.35 1.75 

Độ lệch chuẩn 0.14 0.15 0.15 
 
 
3. SO SÁNH VỚI KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM  
Dữ liệu thí nghiệm 
Dữ liệu thí nghiệm được báo cáo trong nghiên cứu 

Maruyama và Zhao [9] liên quan đến các mẫu dầm bê tông cốt 
FRP bị phá hoại do cắt được tập hợp để kiểm chứng độ chính 
xác của mô hình giàn ảo đề xuất ở phần trước của bài báo. Như 
thảo luận ở phần trước, mô hình đề xuất xét đến cả hai cơ cấu 
truyền lực, do đó chỉ các mẫu dầm có tỉ số nhịp chia cho chiều 
cao hữu hiệu từ 2 đến 3 được thu thập để kiểm chứng tính 
chính xác của mô hình. Bảng 1 thể hiện các thông số của các 
mẫu thí nghiệm thu thập được từ các nghiên cứu của 
Maruyama và Zhao [9]. 

Thảo luận kết quả mô phỏng 
Như thể hiện ở Bảng 2 và Hình 3, tỉ số trung bình của thí 

nghiệm chia cho mô hình và độ lệch chuẩn lần lượt là 0.88 và 
0.14. Kết quả cho thấy độ tin cậy của mô hình giàn ảo đề xuất 
trong bài báo này. So với các mô hình từ các tiêu chuẩn thiết kế 
như ACI 440.1R [3] and CSA S806 [2], mô hình đề xuất cho độ 
chính xác cao hơn cho cả tỉ số trung bình và độ lệch chuẩn. 
 

4. KẾT LUẬN 
Bài báo trình bày mô hình giàn ảo để đánh giá khả năng 

kháng cắt cho dầm bê tông cốt FRP có tỉ số nhịp chia cho chiều 
cao hữu hiệu từ 2 đến 3. Mô hình kể đến đóng góp của cả cơ 
cấu chống giằng và cơ cấu thanh chống xiên. Đóng góp của bê 
tông trong khả năng kháng cắt được quy đổi thành diện tích 
cốt đai FRP tương đương. Mô hình đề xuất dựa trên công thức 
kháng cắt  cho bê tông của El-sayed et al. [1] và cho cốt đai FRP 
của CSA S806 [2]. Mô hình được so sánh với kết quả thực 
nghiệm thu thập được cho dầm cốt FRP được thực hiện từ các 
nghiên cứu trước. Kết quả cũng được so sánh với các tiêu chuẩn 
hiện hành cho dầm bê tông cốt FRP như ACI 440.1R [3] and CSA 
S806 [2]. Kết quả cho thấy mô hình giàn ảo đề xuất cho kết quả 
khá chính xác với kết quả thí nghiệm. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu được tài trợ bởi Đại học Quốc gia 
TP.HCM trong khuôn khổ Đề tài mã số B2021-28-04. 
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TÓM TẮT 
Ngành Xây dựng giữ vai trò quan trọng trong quá trình phát triển 
cơ sở vật chất, hạ tầng cho toàn xã hội, phục vụ quá trình công 
nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nước. Đây là lĩnh vực có vốn đầu tư 
lớn, chiếm tỷ trọng cao trong ngân sách của nhà nước cũng như 
kế hoạch vốn hàng năm của doanh nghiệp. Vì vậy công tác quản lý 
chi phí luôn được nhà nước và các chủ đầu tư quan tâm, trong đó 
chi phí tư vấn đầu tư xây dựng là một trong những thành phần 
quan trọng của dự toán xây dựng công trình. Theo quy định, với dự 
án sử dụng vốn đầu tư công, vốn nhà nước ngoài đầu tư công, dự 
án PPP, khoản mục chi phí này được tính dựa trên hướng dẫn của 
các văn bản quy phạm pháp luật. Tuy nhiên, việc áp dụng các quy 
định của nhà nước để xác định chi phí tư vấn còn một số bất cập, 
định mức chi phí tư vấn nói chung thấp so với tính chất công việc, 
có những khoản mục chi phí không được quy định cụ thể, gây khó 
khăn cho công tác quản lý của nhà nước và thanh toán của nhà 
thầu. Bài báo phân tích cụ thể và chỉ ra những bất cập trong xác 
định chi phí tư vấn đầu tư xây dựng, từ đó đề xuất một số kiến nghị 
nhằm khắc phục những hạn chế đó. 
Từ khoá: Chi phí tư vấn đầu tư xây dựng; chi phí; định mức, công 
tác quản lý. 

 

ABSTRACT 
 The construction industry plays an important role in developing 
infrastructure for society, serving the industrialization and 
modernization process of the country. This is a sector with large 
investment capital, accounting for a high proportion in the state budget 
as well as the annual capital plan of enterprises. Therefore, cost 
management is always a concern of the state and investors, including 
the cost of construction investment consulting, which is one of the 
important components of construction project budgeting. According to 
regulations, for projects using public investment capital, state 
investment capital, PPP projects, this cost item is calculated based on 
the guidance of legal documents. However, the application of state 
regulations to determine consulting costs still has some shortcomings, 
with the general consulting cost standards being low compared to the 
nature of the work, and some cost items are not specifically regulated, 
causing difficulties for state management and contractor payments. 
This article analyzes and points out specific shortcomings in 
determining the cost of construction investment consulting, and 
proposes some recommendations to overcome these limitations. 
Keywords: Construction investment consulting costs, cost,  
standards, management. 

 
1. NỘI DUNG, VAI TRÒ CỦA CÔNG TÁC TƯ VẤN ĐẦU TƯ XÂY 

DỰNG 
Hoạt động tư vấn đầu tư xây dựng (gọi tắt là tư vấn xây dựng) 

gồm lập quy hoạch xây dựng, lập dự án đầu tư xây dựng công 
trình, khảo sát, thiết kế xây dựng, thẩm tra, kiểm định, thí nghiệm, 
quản lý dự án, giám sát thi công và công việc tư vấn khác có liên 
quan đến hoạt động đầu tư xây dựng [1]. Cụ thể bao gồm các công 
việc sau: 

- Lập nhiệm vụ, lập phương án kỹ thuật khảo sát xây dựng, lập 
nhiệm vụ thiết kế; thực hiện khảo sát xây dựng, giám sát khảo sát 
xây dựng; lập Báo cáo nghiên cứu tiền khả thi đầu tư xây dựng 
(nếu có), Báo cáo đề xuất chủ trương đầu tư (nếu có), Báo cáo 

nghiên cứu khả thi đầu tư xây dựng hoặc Báo cáo kinh tế - kỹ thuật 
đầu tư xây dựng; 

- Thẩm tra Báo cáo nghiên cứu tiền khả thi đầu tư xây dựng 
(nếu có), Báo cáo nghiên cứu khả thi đầu tư xây dựng hoặc Báo cáo 
kinh tế - kỹ thuật đầu tư xây dựng; thẩm tra thiết kế công nghệ của 
dự án (nếu có); thẩm tra phương án bồi thường, hỗ trợ, tái định cư; 
thi tuyển phương án kiến trúc; thiết kế xây dựng công trình; thẩm 
tra thiết kế xây dựng công trình, dự toán xây dựng; 

- Lập, thẩm định hồ sơ mời quan tâm, hồ sơ mời sơ tuyển, hồ sơ 
mời thầu, hồ sơ yêu cầu và đánh giá hồ sơ quan tâm, hồ sơ dự sơ 
tuyển, hồ sơ dự thầu, hồ sơ đề xuất để lựa chọn nhà thầu trong 
hoạt động xây dựng; thẩm định kết quả lựa chọn nhà thầu trong 
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hoạt động xây dựng; giám sát thi công xây dựng, giám sát lắp đặt 
thiết bị; 

- Lập, thẩm tra định mức xây dựng, giá xây dựng công trình, chỉ 
số giá xây dựng công trình; thẩm tra an toàn giao thông; áp dụng 
mô hình thông tin công trình (BIM); 

- Tư vấn quản lý dự án (trong trường hợp thuê tư vấn); thí 
nghiệm chuyên ngành Xây dựng; kiểm tra chất lượng vật liệu, cấu 
kiện, sản phẩm xây dựng, thiết bị lắp đặt vào công trình theo yêu 
cầu của chủ đầu tư (nếu có); kiểm định chất lượng bộ phận công 
trình, hạng mục công trình, toàn bộ công trình (nếu có); giám sát, 
đánh giá dự án đầu tư xây dựng công trình (trong trường hợp thuê 
tư vấn); 

- Lập báo cáo đánh giá tác động môi trường sơ bộ, báo cáo 
đánh giá tác động môi trường, quan trắc và giám sát môi trường 
trong quá trình thi công xây dựng theo quy định của pháp luật về 
bảo vệ môi trường; 

- Thực hiện việc quy đổi vốn đầu tư xây dựng công trình sau khi 
hoàn thành được nghiệm thu, bàn giao đưa vào sử dụng (nếu có); 

- Các công việc tư vấn khác có liên quan. 
Có thể thấy hoạt động tư vấn xây dựng rất đa dạng, gồm nhiều 

công việc có tính chất khác nhau, đặc thù theo từng lĩnh vực 
chuyên môn, từ giai đoạn hình thành ý tưởng, chuẩn bị đầu tư cho 
đến khi đưa công trình vào khai thác, sử dụng. Vì thế, hoạt động 
này có vai trò quan trọng, ảnh hưởng lớn đến chất lượng, tiến độ, 
chi phí và hiệu quả dự án. 

Đặc điểm của sản phẩm tư vấn xây dựng chủ yếu là lao 
động trí tuệ, lao động chất xám, phụ thuộc vào khả năng, kiến 
thức chuyên môn, đạo đức nghề nghiệp cũng như kinh nghiệm 
của nhà tư vấn. Để đảm bảo chất lượng của hoạt động này, đòi 
hỏi đội ngũ kỹ sư tư vấn phải có trình độ chuyên môn giỏi, có 
kiến thức chuyên sâu và nhiều kỹ năng, kinh nghiệm trong quá 
trình thực hiện nghề nghiệp. Họ là những chuyên gia tư vấn 
song hành cùng chủ đầu tư, góp phần tạo ra chất lượng và giá 
trị các công trình. 

 
2. QUY ĐỊNH VỀ CHI PHÍ TƯ VẤN ĐẦU TƯ XÂY DỰNG 
Chi phí tư vấn đầu tư xây dựng (gọi tắt là chi phí tư vấn) là 

một trong sáu khoản mục chi phí của dự toán xây dựng công 
trình, bao gồm các chi phí cần thiết để thực hiện các công việc 
tư vấn từ giai đoạn chuẩn bị dự án, thực hiện dự án đến kết 
thúc xây dựng đưa công trình của dự án vào khai thác sử dụng 
và quyết toán vốn đầu tư. [1], [2] 

Nội dung chi phí tư vấn gồm chi phí nhân công tư vấn (tiền 
lương, các khoản phụ cấp lương, tiền thưởng, phúc lợi tập thể, 
các khoản đóng góp bảo hiểm xã hội, bảo hiểm y tế, bảo hiểm 
thất nghiệp, kinh phí công đoàn, trích nộp khác theo quy định 
của pháp luật đối với các cá nhân thực hiện công việc tư vấn tại 
dự án); chi phí ứng dụng khoa học công nghệ, quản lý hệ thống 
thông tin công trình; chi phí thanh toán các dịch vụ công cộng, 
vật tư văn phòng phẩm, thông tin, liên lạc; chi phí thuê mướn, 
sửa chữa, mua sắm tài sản phục vụ tư vấn cho dự án (nếu có); 
chi phí quản lý của tổ chức tư vấn; chi phí khác; thu nhập chịu 
thuế tính trước; thuế giá trị gia tăng và chi phí dự phòng.  

Chi phí tư vấn đã phê duyệt là chi phí tối đa để thực hiện 
công tác tư vấn đầu tư xây dựng và chỉ được điều chỉnh khi thay 
đổi về phạm vi công việc, điều kiện và tiến độ thực hiện công 
tác tư vấn đầu tư xây dựng. Chi phí tư vấn đầu tư xây dựng 
được quản lý thông qua hợp đồng tư vấn xây dựng. 

Theo quy định tại Nghị định số 10/2021/NĐ-CP ngày 
09/02/2021 của Chính phủ về quản lý chi phí đầu tư xây dựng 
(gọi tắt là Nghị định số 10/2021/NĐ-CP) thì: Chi phí tư vấn đầu 

tư xây dựng được xác định bằng định mức tỷ lệ phần trăm (%) 
do Bộ Xây dựng ban hành hoặc bằng cách lập dự toán trên cơ sở 
phạm vi công việc tư vấn, khối lượng công việc phải thực hiện, kế 
hoạch thực hiện của gói thầu và các quy định về chế độ, chính 
sách do nhà nước ban hành [3]. Như vậy, chi phí tư vấn đầu tư xây 
dựng được xác định theo 02 phương pháp sau: 

- Xác định bằng định mức tỷ lệ phần trăm (%); 
- Xác định bằng lập dự toán. 
Trong thực tiễn áp dụng các quy định để xác định chi phí tư 

vấn đầu tư xây dựng đã nảy sinh một số bất cập gây khó khăn cho 
công tác lập, kiểm soát chi phí đầu tư xây dựng. Xuất phát từ thực 
tiễn đó, trên cơ sở phân tích chi tiết các khoản mục cấu thành kết 
hợp với số liệu từ thực nghiệm, bài báo đề xuất một số kiến nghị 
nhằm khắc phục những hạn chế, vướng mắc. 

 
3. MỘT SỐ BẤT CẬP TRONG CÔNG TÁC XÁC ĐỊNH CHI PHÍ 

TƯ VẤN ĐẦU TƯ XÂY DỰNG 
3.1. Chi phí tư vấn xác định bằng dự toán 
Dự toán chi phí tư vấn xây dựng được quy định tương đối rõ 

ràng trong Thông tư số 11/2021/TT-BXD ngày 31/ 8/ 2021 của 
Bộ Xây dựng hướng dẫn một số nội dung xác định và quản lý 
chi phí đầu tư xây dựng (gọi tắt là Thông tư số 11/2021/TT-
BXD), gồm các khoản: Chi phí chuyên gia; chi phí quản lý; chi 
phí khác; thu nhập chịu thuế tính trước; thuế giá trị gia tăng và 
chi phí dự phòng. Nhưng mức chi phí như hiện nay còn thấp, 
không đủ chi phí hoạt động của doanh nghiệp, nội dung cũng 
chưa tiếp cận với các quy định, hướng dẫn của quốc tế [4]. Cụ 
thể: 

(1) Về Chi phí chuyên gia: Được tính theo số lượng chuyên 
gia, thời gian làm việc của chuyên gia và tiền lương của chuyên 
gia. Tiền lương xác định trên cơ sở đơn giá ngày công chuyên 
gia [4]. Theo hướng dẫn Thông tư số 11/2021/TT-BXD, đơn giá 
ngày công quá thấp, không phù hợp với thực tế. Có thể thấy rõ 
qua so sánh với mức lương đối của chuyên gia từ năm 2015 và 
2021 tại bảng 1 và bảng 2. 

Bảng 1 và bảng 2 cho thấy mức lương Chuyên gia tư vấn 
quy định từ thời điểm năm 2015 và điều chỉnh tại thời điểm 
năm 2021 không hề thay đổi, thậm chí có những thời điểm các 
địa phương căn cứ theo Thông tư của Bộ Xây dựng quy định 
khung đơn giá nhân công tư vấn xây dựng đưa ra mức lương tư 
vấn rất thấp. Mức cao nhất hiện nay theo qui định là 39.000.000 
đ/tháng quá thấp so với mặt bằng lương chuyên gia tư vấn 
trong khu vực và không phù hợp với thực tế. Việc này gây khó 
khăn trong công tác lập dự toán chi phí tư vấn cho những dự 
án có quy mô lớn, đòi hỏi cao về trình độ và kinh nghiệm của 
các chuyên gia tư vấn. 

Mặt khác, lương cán bộ tư vấn thấp, gây ra hệ lụy trước mắt 
là chảy máu chất xám đội ngũ cán bộ, kỹ sư lành nghề, yêu 
nghề, về lâu dài là khó tuyển sinh, đào tạo nguồn nhân lực 
trong tương lai.  

Đây cũng là một trong những nguyên nhân dẫn đến tình 
trạng khó tuyển sinh đầu vào như hiện nay tại các trường đại 
học đào tạo về lĩnh vực xây dựng. 

(2) Về Chi phí quản lý: Gồm các chi phí liên quan đến hoạt 
động của bộ phận quản lý, điều hành tổ chức tư vấn (tiền lương 
của bộ phận quản lý), chi phí duy trì hoạt động của tổ chức tư 
vấn; chi phí văn phòng làm việc; chi phí xã hội (đóng quỹ bảo 
hiểm xã hội, bảo hiểm y tế, bảo hiểm thất nghiệp,... theo quy 
định thuộc trách nhiệm của tổ chức tư vấn); mua bảo hiểm 
trách nhiệm nghề nghiệp và các khoản chi phí quản lý khác có 
liên quan đến hoạt động của tổ chức tư vấn. 
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Chi phí quản lý xác định bằng tỷ lệ phần trăm (%) của chi phí 
chuyên gia, cụ thể tại Bảng 3: 

Bảng 3: Tỷ lệ chi phí quản lý [4] 
Chi phí chuyên gia (tỷ đồng) < 1 1 ÷ < 5 ≥ 5 

Chi phí quản lý (tỷ lệ %) 55 50 45 
Đối với doanh nghiệp, tỷ lệ bảo hiểm quy định đóng cho người 

lao động là 23.5%. Vậy chi phí quản lý thực tế còn lại là 21.5% - 
31.5% chi phí chuyên gia. Với tỷ lệ này không đảm bảo duy trì hoạt 
động cho doanh nghiệp. So với các doanh nghiệp nước ngoài 
chào giá tại Việt Nam, tỷ lệ này gần bằng 1/3, như phân tích cấu 
thành chi phí tư vấn của các tổ chức quốc tế (WB, ADB, IMF, 
UNIDO) theo khu vực chiếm khoảng 133,25%, hoặc nếu tính theo 

Sách hướng dẫn sử dụng tư vấn trong nước thì khoảng 143,5%, 
còn nếu theo thực tế báo cáo kiểm toán tại doanh nghiệp tư vấn, 
thì phần chi phí quản lý của doanh nghiệp tư vấn từ 100-140%. [6] 

Mặt khác, việc xác định chi phí quản lý theo tỷ lệ phần trăm (%) 
chi phí chuyên gia có ưu điểm là tính nhanh, nhà tư vấn không mất 
thời gian lập dự toán, người thẩm tra, thẩm định cũng không mất 
thời gian soát xét hồ sơ. Tuy nhiên cũng có nhược điểm do mỗi loại 
công trình xây dựng (dân dụng, công nghiệp, giao thông, hạ tầng 
kỹ thuật, nông nghiệp và phát triển nông thôn...) và mỗi loại công 
tác tư vấn (lập, thẩm định, giám sát...) có tính chất, đặc điểm khác 
nhau nên cơ cấu chi phí khác nhau. [7] Vì thế quy định hiện nay 
chưa thực sự phù hợp với thực tế. 

 
Bảng 1. Đơn giá ngày công chuyên gia tư vấn xây dựng 
(Theo quy định tại Thông tư số 11/2021/TT-BXD ngày 31/ 8/ 

2021 của Bộ Xây dựng hướng dẫn một số nội dung xác định và quản 
lý chi phí đầu tư xây dựng) [4] 

Bảng 2. Mức lương theo tháng của chuyên gia tư vấn 
trong nước 

(Theo quy định tại Thông tư số 02/2015/TT-BLĐTBXH ngày 
12/ 01/ 2015 của Bộ Lao động -  Thương binh và Xã hội quy định 
mức lương đối với chuyên gia tư vấn trong nước làm cơ sở dự 
toán gói thầu cung cấp dịch vụ tư vấn áp dụng hình thức hợp 
đồng theo thời gian sử dụng vốn nhà nước) [5] 

Nhóm 
chuyên gia 

Chuyên gia tư vấn xây dựng Đơn giá/ngày 
công 

Đơn giá/tháng    Mức 
chuyên gia 

Chuyên gia tư vấn xây dựng Đơn 
giá/tháng 

Nhóm I 

- Chuyên gia tư vấn có chuyên môn 
được đào tạo phù hợp với chuyên ngành 
tư vấn và có từ 15 năm kinh nghiệm trở 
lên trong chuyên ngành tư vấn. 

Không vượt 
quá 1.500.000 

đồng/ngày 
công 

Không vượt 
quá 39.000.000  

đồng/tháng 

  

Mức 1 

a) Chuyên gia tư vấn có bằng đại học đúng 
chuyên ngành tư vấn và có từ 15 năm kinh 
nghiệm trở lên trong chuyên ngành tư vấn. 

1. Mức 1, 
không quá 
40.000.000 
đồng/tháng  

- Chuyên gia tư vấn có bằng thạc sỹ trở 
lên, có chuyên môn được đào tạo phù 
hợp với chuyên ngành tư vấn và có từ 8 
năm kinh nghiệm trở lên trong chuyên 
ngành tư vấn. 

  

b) Chuyên gia tư vấn có bằng thạc sĩ trở lên 
đúng chuyên ngành tư vấn và có từ 8 năm 
kinh nghiệm trở lên trong chuyên ngành tư 
vấn. 

- Trưởng nhóm tư vấn hoặc chủ trì tổ 
chức, điều hành gói thầu tư vấn. 

  
c) Chuyên gia tư vấn đảm nhiệm chức danh 
Trưởng nhóm tư vấn hoặc chủ trì tổ chức, 
điều hành gói thầu tư vấn. 

Nhóm II 

- Chuyên gia tư vấn có chuyên môn 
được đào tạo phù hợp với chuyên ngành 
tư vấn và có từ 10 đến dưới 15 năm kinh 
nghiệm trong chuyên ngành tư vấn. 

Không vượt 
quá 1.150.000  

đồng/ngày 
công 

Không vượt 
quá 29.900.000  

đồng/tháng 

  

Mức 2 

a) Chuyên gia tư vấn có bằng đại học đúng 
chuyên ngành tư vấn và có từ 10 đến dưới 
15 năm kinh nghiệm trong chuyên ngành 
tư vấn. 

2. Mức 2, 
không quá 
30.000.000 
đồng/tháng  

- Chuyên gia tư vấn có bằng thạc sỹ trở 
lên, có chuyên môn được đào tạo phù 
hợp với chuyên ngành tư vấn và có từ 5 
đến dưới 8 năm kinh nghiệm trong 
chuyên ngành tư vấn. 

  

b) Chuyên gia tư vấn có bằng thạc sĩ trở lên 
đúng chuyên ngành tư vấn và có từ 5 đến 
dưới 8 năm kinh nghiệm trong chuyên 
ngành tư vấn. 

- Chủ trì một hoặc một số hạng mục 
thuộc gói thầu tư vấn. 

  
c) Chuyên gia tư vấn đảm nhiệm chức danh 
chủ trì triển khai một hoặc một số hạng 
mục thuộc gói thầu tư vấn. 

Nhóm III 

- Chuyên gia tư vấn có chuyên môn 
được đào tạo phù hợp với chuyên ngành 
tư vấn và có từ 5 đến dưới 10 năm kinh 
nghiệm trong chuyên ngành tư vấn. Không vượt quá 

770.000 
đồng/ngày 

công 

Không vượt quá 
20.020.000 
đồng/tháng 

  

Mức 3 

a) Chuyên gia tư vấn có bằng đại học đúng 
chuyên ngành tư vấn và có từ 5 đến dưới 10 
năm kinh nghiệm trong chuyên ngành tư 
vấn. 3. Mức 3, 

không quá 
20.000.000 
đồng/tháng  

- Chuyên gia tư vấn có bằng thạc sỹ trở 
lên, có chuyên môn được đào tạo phù 
hợp với chuyên ngành tư vấn và có từ 3 
đến dưới 5 năm kinh nghiệm trong 
chuyên ngành tư vấn. 

  
b) Chuyên gia tư vấn có bằng thạc sĩ trở lên 
và có từ 3 đến dưới 5 năm kinh nghiệm 
trong chuyên ngành tư vấn. 

Nhóm IV 

- Chuyên gia tư vấn có chuyên môn 
được đào tạo phù hợp với chuyên ngành 
tư vấn và có dưới 5 năm kinh nghiệm 
trong chuyên ngành tư vấn. 

Không vượt quá 
580.000 

đồng/ngày 
công 

Không vượt quá 
15.080.000 
đồng/tháng 

  Mức 4 
a) Chuyên gia tư vấn có bằng đại học đúng 
chuyên ngành tư vấn và có dưới 5 năm kinh 
nghiệm trong chuyên ngành tư vấn. 

4. Mức 4, 
không quá 
15.000.000 
đồng/tháng  
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(3) Chi phí thu nhập chịu thuế tính trước (lãi) có định mức 6% 
trên tổng chi phí chuyên gia và chi phí quản lý. Thực tế nhiều đơn 
vị tư vấn (đặc biệt là ngành Giao thông) phải đi vay ngân hàng với 
lãi suất 10-12%/năm để hoạt động do kế hoạch vốn trong phần 
lớn các dự án không đảm bảo dòng tiền chi trả cho tư vấn theo 
tiến độ. Thậm chí các hợp đồng tư vấn không được áp dụng lãi 
suất nếu bị trả chậm (mà điều này thường xuyên xảy ra). Như vậy, 
toàn bộ phần thu nhập chịu thuế tính trước chưa đủ để trả lãi vay 
ngân hàng, không thể đảm bảo sự phát triển của tổ chức tư vấn 
trong quá trình hoạt động sản xuất kinh doanh như luật định. So 
sánh với các dự án đấu thầu quốc tế, thu nhập chịu thuế tính trước 
của một số hãng tư vấn quốc tế đề xuất đều ở mức từ 9-12%. 

3.2. Chi phí tư vấn xác định theo định mức tỷ lệ phần trăm (%) 
Chi phí tư vấn xác định theo định mức tỷ lệ phần trăm (%) 

tương ứng với quy mô chi phí xây dựng, chi phí thiết bị hoặc quy 
mô chi phí xây dựng và chi phí thiết bị, theo loại công trình, cấp 
công trình, được quy định tương đối đầy đủ theo Thông tư số 
12/2021/TT-BXD. [8] 

Tuy nhiên, định mức chi phí tư vấn nói chung thấp so với tính 
chất công việc, hoặc có những khoản mục chi phí không được quy 
định cụ thể, chưa phân định rõ phần chi phí cho công tác thuộc 
lĩnh vực xác định chi phí, đánh giá dự án nên nhiều đơn vị tư vấn 
không xem trọng và ít đầu tư cho công tác này. Cụ thể: 

Một số công việc tư vấn có sự chênh lệch, chưa phù hợp. Như 
chi phí lập báo cáo nghiên cứu khả thi (FS) hiện nay vẫn thấp hơn 
rất nhiều so với chi phí thiết kế, trong khi giai đoạn FS rất quan 
trọng, quyết định đến chất lượng, hiệu quả và tính sáng tạo của dự 
án; hoặc các công trình giao thông có định mức thiết kế thấp nhất 
so với 4 loại công trình còn lại (dân dụng, công nghiệp, nông 
nghiệp và phát triển nông thôn và hạ tầng kỹ thuật). Thậm chí với 
loại công trình có yêu cầu thiết kế 3 bước, công trình giao thông 
chỉ bằng khoảng 50-60% so với các công trình khác [8]. Việc này 
chưa bao quát được đặc thù của công trình giao thông là có nhiều 
loại hình phức tạp như: Cầu, hầm, đường, đường sắt, hàng không; 
đặc biệt các công trình như cầu khẩu độ lớn, hầm, nút giao thông 
khác mức. 

Định mức chi phí tư vấn thiết kế không thể hiện rõ là có chi phí 
thiết kế ý tưởng hay không? Không đề cập đến việc nghiên cứu, 
đào tạo, ứng dụng khoa học công nghệ hoặc ý tưởng mới trong 
thiết kế…, dẫn đến sản phẩm thiết kế chưa thực sự tốt. Định mức 
chi phí tư vấn thẩm tra chưa tính đến phạm vi các công việc phải 
thẩm tra. 

Các phân tích ở trên cho thấy phương pháp xác định chi phí tư 
vấn hiện nay vẫn còn nhiều tồn tại, chưa theo kịp thực tiễn, trong 
khi đây là căn cứ quan trọng để tính toán và quản lý chi phí. 

 
4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
Chi phí tư vấn là một trong những thành phần cấu thành quan 

trọng của dự toán xây dựng công trình, cần tiếp tục và liên tục 
nghiên cứu, hoàn thiện cả về nội dung cũng như phương pháp 
tính toán; 

Bộ Xây dựng rà soát lại các định mức tỷ lệ % của những chi phí 
tư vấn đầu tư xây dựng đã ban hành sao cho phù hợp với công việc 
thực tế, đồng thời nghiên cứu xây dựng định mức tỷ lệ % cho 
những chi phí tư vấn đầu tư xây dựng chưa có định mức để làm 
căn cứ xác định và quản lý chi phí; 

Xem xét xã hội hóa công tác xây dựng định mức với sự tham 
gia của các tổ chức tư vấn chuyên ngành phù hơp với các công tác 
đặc thù, đặc biệt với các công trình chịu tác động của nhiều yếu tố 
(địa hình, địa chất, điều kiện thi công, biện pháp thi công, ứng 
dụng công nghệ mới, nguồn và khả năng cung ứng vật liệu...). 

Bộ Xây dựng cần điều chỉnh nội dung chi phí quản lý, mức chi 
phí quản lý; định mức hao phí chuyên gia tư vấn; chi phí thu nhập 
chịu thuế tính trước trong dự toán chi phí tư vấn xây dựng nhằm 
đáp ứng yêu cầu thực tiễn. 

Xây dựng cơ chế tiền lương và các chế độ ưu đãi đối với người 
lao động ngành Xây dựng phù hợp với điều kiện lao động đặc thù 
của ngành và phù hợp với nhu cầu của thị trường, đảm bảo thu 
hút nhân sự có chất lượng cao. Cần thay đổi tư duy trong việc xác 
định chi phí tư vấn, thay việc so sánh chi phí tư vấn với mức thu 
nhập chung của xã hội bằng việc xác định chi phí trên hiệu quả 
của công tác tư vấn, coi đây là một loại hình dịch vụ điển hình có 
thể đem lại hiệu quả rất lớn nếu sản phẩm tư vấn được đầu tư 
nghiên cứu thận trọng, mang hàm lượng chất xám lớn. Cần từng 
bước nhanh chóng thu hẹp khoảng cách giữa chi phí tư vấn trong 
nước và nước ngoài cho cùng một loại hình công tác, cùng trình 
độ năng lực, cùng địa bàn hoạt động, có như vậy mới hạn chế chảy 
máu chất xám. Bởi chi phí hợp lý cho công tác tư vấn để có được 
các sản phẩm chất lượng cao, được nghiên cứu kỹ lưỡng sẽ hạn 
chế lãng phí, đem lại hiệu quả đầu tư. 

Ngoài ra, đối với doanh nghiệp tư vấn xây dựng, việc đào tạo, 
đào tạo lại đội ngũ tư vấn cần tiến hành thường xuyên, liên tục mới 
tạo nên đội ngũ giỏi về chuyên môn nghiệp vụ, có năng lực làm 
việc tốt với chủ đầu tư và đối tác. Đây là một khoản chi phí đáng kể 
cần được nhấn mạnh và lưu tâm. Vì vậy cần bổ sung và ghi rõ 
khoản chi phí phát triển doanh nghiệp, đào tạo nâng cao trình độ 
chuyên môn trong chi phí tư vấn để các doanh nghiệp có thêm 
nhận thức và dành khoản chi phí thích đáng để thực hiện các công 
việc này. 
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Ảnh hưởng của một số tham số đến hệ số khí 
động của bảng quảng cáo 
Effect of parameters on aerodynamic coefficient of billboard 
 
> NGUYỄN LỆ THỦY  
Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội; Email: nlthuy.hau@gmail.com 
 
 

TÓM TẮT 
Bài báo trình bày việc khảo sát ảnh hưởng của dạng địa hình và mô 
hình dòng rối, độ cao đặt tấm bảng của bảng quảng cáo tấm lớn 
đến hệ số khí động bằng phần mềm Ansys Fluent, thông qua kỹ 
thuật tính toán động lực học chất lưu (CFD). Đồng thời, làm rõ ảnh 
hưởng của mô hình dòng rối và cao độ đặt tấm bảng đến giá trị hệ 
số cản khí động, từ đó làm cơ sở cho các nghiên cứu tiếp theo. 
Từ khoá: Hệ số khí động; Ansys fluent 
 
ABSTRACT 
This paper presents the investigation of the influence of the 
terrain, turbulent flow model, height of the panel of the large 
billboard on the aerodynamic coefficient by Ansys Fluent, through 
the computational fluid dynamics (CFD). At the same time, the 
influence of the turbulent flow model and the height of the panel is 
clarified on the value of the aerodynamic coefficient, thereby 
serving as a basis for further studies. 
Keywords: Aerodynamic coefficient; Ansys Fluent 
 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Hệ số khí động (hệ số lực) là một trong số các hệ số cần phải 

xác định khi tính toán lực gió tác động lên kết cấu nói chung và kết 
cấu tấm bảng quảng cáo nói riêng. Tiêu chuẩn thiết kế quy định về 
hệ số khí động ở mỗi nước là khác nhau, chẳng hạn: 

- Tiêu chuẩn TCVN 2737:1995 [2] quy định ở sơ đồ 34 trong các 
Bảng 6.1, 6.2, 6.3, giá trị phụ thuộc vào tỷ lệ kích thước tấm bảng, 
đối với tấm bảng quảng cáo cx = k.cx, theo Bảng 6.2 với tấm bảng 
có e = , theo Bảng 6.1 xác định được. Theo Bảng 6.3, với tấm 
bảng có b/d < 1,5 tra được hệ số cx. Có thể lấy cx theo sơ đồ 1 
trong Bảng 6, đối với các mặt thẳng đứng cx = 1,4 và lực gió đặt ở 
tâm hình học của tấm bảng. 

- Tiêu chuẩn TCVN 2737:2023 [3] quy định cx = 2,5k, trong đó 
k lấy theo biểu đồ Hình F.27 (phụ thuộc vào độ choán  và độ 
mảnh  = L/b, đối với bảng quảng cáo,  = 1 và 2,0    3,0, tức là 
k = 0,63 đến 0,65), có nghĩa là cx = 1,58 đến 1,63. Lực gió đặt ở độ 
cao tâm hình học của tấm bảng và độ lệch tâm theo phương 

ngang là e = 0,25b. Lưu ý, phải xét tác động do gió gây ra dao 
động mất ổn định khí động dạng xoắn vặn (divergence) và dạng 
uốn-xoắn (flutter) theo Điều 10.1.2. 

- Tiêu chuẩn châu Âu EN 1991-1-4 [6], mục 7.4.3 - Bảng quảng 
cáo (Signboards), quy định khi zg > h/4 (h là chiều cao tấm bảng), 
lấy cf = 1,8. Lực gió đặt ở độ cao tâm hình học của tấm bảng và độ 
lệch tâm theo phương ngang là e = 0,25b. Cũng phải kiểm tra 
mất ổn định dạng xoắn vặn (divergence) và dạng uốn-xoắn 
(flutter) đối với bảng quảng cáo. 

- Tiêu chuẩn ISO 4354:2009 (E), quy định trong Điều 7.1.1(4), 
theo Hình D.5 đối với hàng rào đặt trên mặt đất khi tỷ số đặc   
0,9, lấy CFm = 1,2. Theo Hình D.7 đối với tấm đặc lấy Cx = 2,0. 

- Tiêu chuẩn Nhật Bản AIJ, quy định cho hàng rào (fence), lấy 
Cp,n = 1,2;  

- Tiêu chuẩn Trung Quốc GB 50009-2012, quy định ở mục 34 
của Bảng 8.3.1 cho hàng rào (independent and fencing wall), lấy s 
= 1,3.  

- Tiêu chuẩn Hoa Kỳ ASCE 7-16, quy định cho trường hợp A ở Hình 
29.4-1 cho đèn tín hiệu hoặc tường đặc, hệ số Cf lấy ứng với trường 
hợp A và B hoặc C, phụ thuộc vào tỷ số B/s và s/h, với bảng quảng cáo 
có B/s = 24 và s/h = 0,30,5 thì lấy Cf = 1,71,8 và vị trí lực gió xét cho 
các trường hợp đặt vào tâm bảng, đặt lệch tâm bảng 0,2B hoặc các 
trọng tâm ô bảng hình vuông tương ứng có chiều cao s.  

- Tiêu chuẩn Ấn Độ IS 875(Part 3):2015, quy định đối với tấm 
bảng (Bảng 26) khi tỷ số kích thước chiều dài/chiều rộng tấm bảng 
từ 0,5 đến 5,0 thì lấy Cf = 1,2. Ví dụ 21 trong tài liệu [4], thấy cũng 
lấy Cf = 1,2.  

- Tiêu chuẩn Úc và NewZealand AS/NZS 1170.2:2011 cho giá trị 
Cp,n tại Bảng D2(A) và Bảng D2(B), phụ thuộc vào tỷ lệ các cạnh của 
tấm bảng và độ cao đặt tấm bảng (tối thiểu là 1,3 với tấm bảng 
thông thường).  

Khi b/c = 0,5÷5,0 và c/h = 0,2÷1,0 (hướng gió  = 0) thì  
        p,n 10C 1,3 0,5 0,3 log b / c 0,8 c / h và e = 0 

Khi b/c > 5,0 và c/h = 0,2÷1,0 (hướng gió  = 45) thì  
        p,n 10C 1,3 0,5 0,3 log b / c 0,8 c / h và e = 0,2b 

Như vậy, các tiêu chuẩn thiết kế khác nhau quy định giá trị hệ 
số khí động khác nhau. Theo đó, một số tiêu chuẩn cho giá trị hệ 
số khí động không thay đổi, một số tiêu chuẩn quy định phụ thuộc 
vào kích thước tấm bảng, thậm chí còn phụ thuộc cả vào độ cao 
đặt tấm bảng. 

Để có số liệu chính xác hơn dùng trong thiết kế, các nghiên cứu 
gần đây ở trong và ngoài nước về việc xác định hệ số khí động nói 
chung cũng đã được tiến hành, nhưng phố biến là thông qua việc thử 
nghiệm khí động trong hầm gió hoặc mô phỏng số trong các phần 
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mềm chuyên dụng. Theo đó, tải trọng gió xác định dựa  trên các  giá trị  
đo  được của hệ số áp suất  từ  các  thử nghiệm hầm gió cho các hình 
dạng và kiểu tấm bảng quảng cáo khác nhau, ví dụ bảng quảng cáo 
ba mặt hoặc hai mặt không song song. Một số hình dạng khác của các 
bảng quảng cáo không được liệt kê trong các tiêu chuẩn hoặc dữ liệu 
thiết kế bị bỏ sót cũng cần được thực hiện thông qua các thí nghiệm 
mẫu trong ống thổi khí động (hầm gió). Tuy nhiên, các thí nghiệm 
trong hầm gió sẽ rất tốn kém và tốn nhiều công sức, thậm chí khó có 
thể tiếp cận được đối với phần lớn các kỹ sư, đồng thời rất khó để mô 
phỏng số Reynolds ở quy mô đầy đủ bằng thực nghiệm. Việc mô 
phỏng số tác động của gió có lợi hơn so với việc sử dụng các mẫu tỷ lệ 
thu nhỏ trong các thí nghiệm. Dễ dàng mô phỏng bất kỳ số Reynolds 
nào, thay đổi các điều kiện biên và thực hiện nghiên cứu các tham số 
liên quan. 

Xác định hệ số khí động khi gió thổi thẳng góc với bề mặt 
bảng quảng cáo, việc xác định trường dòng chảy và phân bố áp lực 
gió của bảng quảng cáo là một trong những mục tiêu chính trong 
của một số nghiên cứu thử nghiệm. 

Có thể kể ra một số thí nghiệm trong ống thổi khí động (hầm 
gió) để xác định trường dòng chảy bề mặt và hệ số áp suất trung 
bình. Chẳng hạn, mẫu bảng chỉ dẫn giao thông đơn lẻ với các tỉ lệ 
kích thước ba chiều và góc hướng gió khác nhau đặt trên cùng độ 
cao được thử nghiệm bởi Meyer và cộng sự (2017) [15] để xác định 
hệ số khí động. C.W. Letchford (2001) [12], đã kiểm tra sự thay đổi 
hệ số khí động của bảng quảng cáo mỏng khi đặt ở các độ cao 
khác nhau. Paraschiv A.A, Gavrilescu .I  cũng đã nghiên cứu phân 
bố hệ số khí động lên bề mặt tấm bảng quảng cáo ba mặt. 

Hướng nghiên cứu về tác động của gió lên bảng quảng cáo 
bằng phần mềm thương mại Ansys Fluent cũng là hướng nghiên 
cứu tốt, giảm được chi phí nghiên cứu thực nghiệm và dễ dàng 
tiếp cận đối với đa số nhà nghiên cứu. 

 
2. HỆ SỐ KHÍ ĐỘNG THEO CÁC NGHIÊN CỨU VÀ TIÊU 

CHUẨN 
2.1 Theo Meyer và cộng sự (2017)  
Meyer và cộng sự (2017) [15] đã sử dụng 11 mẫu tấm bảng đèn 

tín hiệu tỷ lệ thu nhỏ (gồm cả 03 mẫu có cạnh cong), ký hiệu kích 
thước mẫu như ở Hình 2, các giá trị kích thước cụ thể như ở Bảng 1. 

Bảng 1. Kích thước mẫu và tỷ số hình học [15] 
Mẫu Kích thước mẫu (m) Tỷ số 

b c d b/c d/c 
1 0,6 0,6 0,06 1 0,1 
2 1,8 0,6 0,06 3 0,1 
3 3,0 0,6 0,06 5 0,1 
4 0,6 0,6 0,20 1 0,4 
5 1,8 0,6 0,20 3 0,4 
6 3,0 0,6 0,20 5 0,4 
7 0,6 0,6 0,20 1 0,7 
8 1,8 0,6 0,20 3 0,7 
9 3,0 0,6 0,20 5 0,7 

10 3,0 0,6 0,20 5 0,7 
11 3,0 0,6 0,20 5 0,7 




x
Fx 2

FC
0,5 U (bc)

 




y
Fy 2

F
C

0,5 U (dc)
 




z
Mz 2 2
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0,5 U (b c)

 

 

 
Hình 1. Mẫu thí nghiệm của Meyer [15] 
Nhóm tác giả nghiên cứu thực nghiệm tại phòng thí nghiệm 

gió của Đại học Quốc tế Florida (FIU). Các kết quả hệ số lực pháp 
tuyến và tiếp tuyến với góc hướng gió 0 và 45 ứng với các giá trị 
của tỷ số b/c và d/c (ghi ở Bảng 2) và ma trận thiết kế ứng với tỷ số 
b/c và d/c được ghi ở Bảng 3. Ngoài ra, kết quả hệ số xoắn CM,z và tỷ 
số độ lệch tâm r/b (ghi ở Bảng 4) và hệ số khí động khi cạnh của 
tấm bảng được vuốt cong (cạnh cong) ứng với góc hướng gió 0 
và 45 của 3 mẫu được ghi ở Bảng 5. 

Bảng 2. Kết quả hệ số lực Cf 

Mẫu Tỷ số  = 0  = 45 
b/c d/c CF,x CF,y CF,x CF,y 

1 1 0,1 1,15 0,02 1,24 -1,05 
2 3 0,1 1,22 0,35 1,18 -1,89 
3 5 0,1 1,28 0,39 1,11 -2,21 
4 1 0,4 1,12 0,00 1,02 -0,89 
5 3 0,4 1,21 0,13 1,06 -1,22 
6 5 0,4 1,25 0,04 1,03 -0,87 
7 1 0,7 0,98 0,01 0,94 -0,79 
8 3 0,7 1,16 0,07 0,95 -0,93 
9 5 0,7 1,22 0,08 0,91 -0,75 

 
Bảng 3. Ma trận thiết kế (design matrix) 

b/c d/c 
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

1,0 1,21 1,18 1,15 1,12 1,08 1,04 0,98 
2,0 1,21 1,20 1,18 1,17 1,14 1,11 1,09 
3,0 1,22 1,22 1,22 1,21 1,20 1,18 1,16 
4,0 1,25 1,25 1,24 1,24 1,23 1,22 1,21 
5,0 1,28 1,27 1,26 1,25 1,24 1,23 1,22 

 
Bảng 4. Hệ số xoắn CM,z và tỷ số độ lệch tâm r/b 
Mẫu 15 m/s 40 m/s 

CM,z r/b CM,z r/b 
1 0,13 0,11 0,13 0,10 
2 0,14 0,12 0,15 0,13 
3 0,11 0,11 0,13 0,11 
4 0,05 0,05 0,06 0,06 
5 0,11 0,11 0,13 0,12 
6 0,09 0,09 0,10 0,10 
7 0,02 0,02 0,03 0,03 
8 0,08 0,09 0,08 0,08 
9 0,06 0,07 0,06 0,07 

 
Bảng 5. Kết quả hệ số khí động Cf khi cạnh cong 
Mẫu  = 0  = 45 

CF,x CF,y CF,x Cf,y 
9 1,22 0,08 0,91 -0,75 

10 1,06 0,28 0,74 -0,76 
11 1,01 0,25 0,72 -0,75 
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2.2 Theo Letchford C.W. (2001) [12] 
Letchford C.W. (2001) [12] đã thực hiện thí nghiệm mẫu tấm 

bảng có kích thước bc (trong đó: b là chiều rộng; c là chiều cao 
tấm bảng), độ cao đặt tấm bảng là h tính từ đỉnh tấm bảng đến 
mặt đất. Sử dụng biểu đồ vận tốc gió và biểu đồ cường độ rối theo 
tiêu chuẩn Úc AS1170.2. Kết quả hệ số khí động trung bình đối với 
góc hướng gió 0 (thẳng góc với bề mặt tấm bảng). 

Bảng 6. Hệ số khí động trung bình 
c/h b/c 

0,25 0,5 1 2 4 5 10 
1,00 1,41 1,17 1,15 1,14 1,08 1,04  
0,95 1,42 1,33 1,27 1,24 1,14   
0,90 1,45 1,41 1,34 1,33 1,20 1,15  
0,80 1,49 1,44 1,43 1,39 1,32   
0,67  1,46 1,42 1,38 1,35 1,32  
0,50  1,47 1,38 1,42 1,45 1,44  
0,30   1,42 1,45 1,53 1,57 1,55 
0,16    1,48 1,51  1,63 

Biểu diễn giá trị hệ số khí động trung bình khi tỷ số b/c = 1 đến 5, 
thấy rằng biểu đồ có một số điểm có quy luật bất thường, đó là các 
đường cong giao cắt nhau. Khi b/c = 1, hệ số khí động giảm xuống 
ứng với c/h > 0,67 nhưng lại tăng lên khi c/h < 0,3. Hệ số khí động đạt 
giá trị tối thiều khi b/c = 5,0 và tăng không nhiều khi b/c lớn hơn. Sự 
bất thường này đã được Letchford C.W. (2001) giải thích bởi lực khí 
động tăng lên do sự tương tác của các lớp cắt do tách xoáy từ xung 
quanh tấm bảng, chi tiết hơn có trong tài liệu [12]. 

 
Hình 2. Kết quả hệ số khí động 
Qua đó, Letchford C.W. (2001) đã đề xuất công thức xác định hệ số 

khí động Cf (phạm vi áp dụng 0,2 < b/c < 5 và 0,2 < c/h < 1,0) là: 
   f 10C 1,45 0,5(0,7 log (b / c)(0,5 c / h)    (1) 

Bên cạnh đó, kết quả nghiên cứu của các tác giả khác như 
Wood J.D (1978), Good M.C (1968), Sakamoto K.G (1963) cho các 
kết quả hệ số khí động như sau: 

Bảng 7. Hệ số khí động trung bình theo các nghiên cứu 
b/c [13], [14] [8] [7] 

[16] 
[12] 

Oxford CSIRO Oxford CSIRO 
1,0 1,33  1,24 1,06 1,09 1,15 
1,5  1,17   1,06  
2,0 1,24    1,04 1,14 
3,0 1,22  1,17 0,96   
4,0     0,99 1,08 
5,0  1,07 1,13 0,97 0,98 1,04 
9,0   1,16 0,98   

10,0  1,13   1,04  
>> 1,32 1,21   1,15  

2.3 Theo HanZihui và GuMing (2014) 
Nhóm tác giả HanZihui và GuMing (2014) [10] đã thí nghiệm 

mẫu thu nhỏ tỷ lệ 1:25 trong ống thổi khí động đối với tấm bảng 
có hai mặt song song và ba mặt (Hình 3). Nguyên mẫu bảng quảng 
cáo kích thước cao 22,0 m, trụ đỡ cao 20,55 m có đường kính 1,5 m, 
kích thước tấm bảng (618) m. Mô phỏng profile gió ứng với địa 
hình dạng B theo GB 50009-2012. 

 
Hình 3. Mẫu thí nghiệm bảng quảng cáo [10] 
Kết quả hệ số khí động đối với tấm bảng quảng cáo hai mặt 

song song ứng với góc hướng gió từ 0 đến 90. 
Góc 0 7,515 22,5 30 37,5 
Cx 1,46 1,46 1,46 1,43 1,38 1,37 
Cy 0,00 0,023 0,036 0,046 0,060 0,089 

(tiếp) 
45 52,5 60,0 67,5 75,0 82,5 90 
1,35 1,21 1,01 0,73 0,43 0,18 0,00 

0,122 0,151 0,173 0,194 0,226 0,287 0,00 
2.4 Theo một số tiêu chuẩn thiết kế 
Để làm rõ giá trị hệ số khí động theo các tiêu chuẩn thiết kế 

khác nhau, xét tấm bảng quảng cáo có kích thước dàirộng lần 
lượt là Lb = (6,09,0) m; (6,012,0) m và (6,018,0) m, chiều dày 
tấm bảng là d = 1,0 m, cao độ đỉnh tấm bảng so với mặt đất là 20 
m. 

a) Theo TCVN 2737:1995 
- Khi kích thước tấm bảng (6,09,0) m, tra Bảng 6.2 có e =  = 

9,0/6,0 = 1,5 < 5,0, suy ra k = 0,6. Tra Bảng 6.3 với d/b = 1,0/6,0 = 
0,17 < 1,5 suy ra cx = 2,1. Tức là, cx = 2,10,6 = 1,26. 

- Khi kích thước tấm bảng (6,012,0) m và (6,018,0) m, cách 
làm tương tự như trên, có k = 0,6 và cx = 2,1. Tức là, cx = 2,10,6 = 
1,26. 

b) Theo TCVN 2737:2023 
- Khi kích thước tấm bảng (6,09,0) m, tra Hình F.27 ứng với e 

=  = 9,0/6,0 = 1,5 có k = 0,62 (với độ choán  = 1,0), suy ra cx = 
2,50,62 = 1,55. 

- Khi kích thước tấm bảng (6,012,0) m, tra Hình F.27 ứng với e 
=  = 12,0/6,0 = 2,0 có k = 0,63 (với độ choán  = 1,0), suy ra cx = 
2,50,63 = 1,575. 

- Khi kích thước tấm bảng (6,018,0) m, tra Hình F.27 ứng với e 
=  = 18,0/6,0 = 3,0 có k = 0,65 (với độ choán  = 1,0), suy ra cx = 
2,50,65 = 1,625. 

Bảng 8. Kết quả hệ số khí động cx 
Stt Kích thước 

(m) 
Giá trị cx theo TCVN Chênh  

(%) 2737:1995 2737:2023 
1 6,09,0 1,26 1,550 23,01 
2 6,012,0 1,26 1,575 25,00 
3 6,018,0 1,26 1,625 28,96 

Kết quả tính hệ số khí động theo TCVN 2737:1995 và TCVN 
2737:2023 chênh lệch nhau khá lớn, từ 23,01% đến 69,27% ứng với 
tỷ lệ kích thước tấm bảng từ 1,5 đến 3,0. 

c) Theo EN 1991-1-4 
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có zg = (20 - 6) = 14 m > h/4 = 6/4 = 1,5. Theo Điều 7.4.3, có cf = 1,8. 
d) Theo ASCE 7-16 
Theo Hình 29.4-1, có s/h = 6/20 = 0,3. 
- Đối với trường hợp A và B, khi kích thước tấm bảng (6,09,0) 

m, (6,012,0) m và (6,018,0) m có B/s = 9,0/6,0 = 1,5; 2,0 và 3,0. Từ 
đó có Cf = 1,8. 

- Đối với trường hợp C,  
+ Khi kích thước tấm bảng (6,012,0) m, vùng từ 0 đến 6 m có 

Cf = 2,25, vùng từ 6,0 m đến 12 m có Cf = 1,5. 
+ Khi kích thước tấm bảng (6,018,0) m, vùng từ 0 đến 6 m có 

Cf = 2,6, vùng từ 6,0 m đến 12 m có Cf = 1,7 và vùng từ 12,0 m đến 
18,0 m có Cf = 1,15. 

 
3. THÔNG SỐ ĐẦU VÀO DÙNG CHO MÔ PHỎNG SỐ BẰNG 

PHẦN MỀM ANSYS FLUENT  
3.1 Biểu đồ vận tốc gió theo các tiêu chuẩn  
Biểu đồ vận tốc gió trung bình được định nghĩa như là hàm 

theo độ cao trên mặt đất và được tính toán theo hàm logarit (như 
AS/NZS 1170.2:2011, EN 1994-1-4, ISO 4354:2009) hoặc theo hàm 
lũy thừa (như TCVN 2737:1995, ASCE 7-10, AIJ 2015, GB 50009-
2012, IS 875 (Part 3):2015, SP 20.13330.2016). 


   


0

zV(z) b V
10

 hoặc   
 

   

*

0
0

u zV(z) ln V
0,4 z

  (2) 

trong đó: V (z) là vận tốc gió trung bình ở độ cao z; 10V  là vận 

tốc gió cơ bản trung bình;   và b  là hằng số, phụ thuộc địa hình; 
z là chiều cao trên mặt đất; 0,4 là hằng số Von Karman; u* là vận tốc 
ma sát; α là hệ số mũ; z0 là chiều dài độ nhám bề mặt. 

Các hệ số trong công thức (2) xác định như sau: 
- Theo TCVN 2737:1995, ̂ = 0,14; 0,09; 0,07 và b̂ = 0,81; 1,00; 

1,09 và chiều dài độ nhám bề mặt z0 = 0,002; 0,02; 2,0 ứng với dạng 
địa hình A, B và C (chia thành 3 dạng địa hình). 

- Theo TCVN 2737:2023,  = 0,174; 0,210; 0,285 và b = 1,18; 
1,00; 0,718 và chiều dài độ nhám bề mặt z0 = 0,0039; 0,048; 0,58 
ứng với dạng địa hình A, B và C (chia thành 3 dạng địa hình). 

- Theo EN 1991-1-4,  = 0,29; 0,21; 0,12 và b = 0,64; 0,84; 1,00 
và chiều dài độ nhám bề mặt z0 = 0,01; 0,05; 0,3 ứng với dạng địa 
hình I, II và III (chia thành 5 dạng địa hình). 

3.2 Mô hình dòng chảy bao quanh bảng quảng cáo  
Trong nghiên cứu về khí động học đối với vật thể, để mô tả 

dòng chảy không khí bao quanh vật thể các nhà nghiên cứu sử 
dụng phương trình Navier - Stoke. Tuy nhiên, cho đến nay hệ 
phương trình này vẫn chưa có lời giải lý thuyết đầy đủ và các nhà 
nghiên cứu vẫn phải sử dụng các phương pháp và công cụ gần 
đúng để tính toán dòng khí động bao quanh vật thể. 

Để giải quyết các vấn đề trên, trong phần mềm ansys Fluent sử 
dụng mô hình gần đúng để mô tả các dòng khí động này. Theo đó, 
các mô hình dòng khí động được sử dụng trong Ansys Fluent có 
thể phân thành ba nhóm:  

- Dòng ổn định (mean steady) còn gọi là chảy tầng (Laminar); 
- Dòng giả ổn định (pseudo-steady) gồm: Spalart - Allmaras, k - 

epsilon, k - omega, Transition k-kl-omega,  Transition SST, Reynolds 
Stress;  

- Dòng không ổn định (unsteady) còn gọi là chảy rối gồm: Scale 
- Adaptive Simulation (SAS), Detached Eddy Simulation (DES), 
Large Eddy Simulation (LES). 

3.3 Các bước thực hiện mô phỏng số trong Ansys Fluent 
Ansys Fluent là phần mềm tính toán động lực học chất lưu 

(Computational Fluid Dynamics - CFD), để thực hiện tính toán 
trong Fluent cần thực hiện các trình tự sau: 

- Xây dựng mô hình hình học; 
- Xác định vùng không gian mô phỏng; 
- Tạo lưới (rời rạc hóa vùng không gian tính toán); 
- Lựa chọn mô hình dòng rối; 
- Thiết lập thuật giải; 
- Chạy chương trình mô phỏng; 
- Xử lý kết quả. 
 
4. VÍ DỤ TÍNH TOÁN 
4.1 Số liệu ban đầu 
Ví dụ này nhằm khảo sát ảnh hưởng của dạng địa hình (A, B và 

C theo TCVN 2737:1995 (ký hiệu: VN95), TCVN 2737:2023 (ký hiệu: 
VN23) [2], [3] và I, II và III theo EN 1991-1-4 (ký hiệu: EN) [6]), và cao 
độ đặt tấm bảng đến giá trị của hệ số khí động đối với tấm bảng 
quảng cáo bằng phần mềm Ansys Fluent, so sánh với kết quả tính 
toán đề cập trong một số tiêu chuẩn thiết kế.  

- Sử dụng mô phỏng số tác động của gió lên tấm bảng quảng 
cáo, tấm bảng quảng cáo có tỷ lệ thu nhỏ 1:10, kích thước BL2t = 
(1,40,50,15) m được đặt ở độ cao so với mặt đất tương ứng là L1 
= 1,50 m (mẫu L1.1), 1,20 m (mẫu L1.2) và 0,90 m (mãu L1.3), hình 
ảnh 3D bảng quảng cáo như ở Hình 4. 

- Thông số của gió, vận tốc gió phân bố theo dạng địa hình 
(profile vận tốc gió) với V0 = 39,37 m/s cho tiêu chuẩn Việt Nam và 
V0 = 30,23 m/s cho tiêu chuẩn châu Âu, tỷ trọng không khí 1,25 
kg/m3.  

 
Hình 4. Mẫu kích thước bảng quảng cáo 
Yêu cầu của nghiên cứu, đánh giá ảnh hưởng của một số tham 

số (ảnh hưởng của dạng địa hình và mô hình dòng rối, cao độ đặt 
tấm bảng quảng cáo) đến hệ số khí động. Đồng thời, có nhận xét 
kết quả tính toán hệ số khí động ứng với các profile vận tốc gió 
theo các tiêu chuẩn [2], [3] và [6]. 

4.2 Xây dựng mẫu thử nghiệm số 3D 

 
Hình 5. Vùng không gian tính toán trong Ansys Fluent 
Theo kết quả nghiên cứu đề cập trong bài báo [1], tác giả đã 

lựa chọn được vùng không gian mô phỏng sử dụng trong nghiên 
cứu khí động học bảng quảng cáo tấm lớn. Vùng không gian như ở 
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Hình 5 có kích thước 8Hmax×4Hmax×(2Hmax+h) với Hmax = max(B, L2, 
h), (h = L1 + L2), cho trong Bảng 9, sẽ có thời gian tính toán phù hợp 
với các tài nguyên máy tính thông dụng và cho kết quả đảm bảo 
độ chính xác yêu cầu. 

Bảng 9. Kích thước các vùng không gian mô phỏng (TL 1/10)  

TT Dài (m) Rộng (m) Cao (m) 

Không gian 1 16,00 8,00 6,00 

Không gian 2 13,60 6,80 5,10 

Không gian 3 11,20 5,60 4,20 
4.3 Ảnh hưởng của dạng địa hình 
Trong quá trình gió thổi trực diện vào bề mặt bảng quảng cáo 

đặt gần mặt đất, giá trị vận tốc gió tại bề mặt đất bằng 0. Càng gần 
mặt đất giá trị vận tốc gió thay đổi càng nhanh. Để có thể mô tả 
giá trị vận tốc gió theo chiều cao, có thể sử dụng các biểu đồ vận 
tốc gió (profile vận tốc gió).  

Để có thể mô tả các profile vận tốc gió trong Ansys Fluent, sử 
dụng các mô tả “hàm do người dùng định nghĩa - UDF”. Các hàm 
UDF này mô tả gần đúng giá trị vận tốc gió tại các vị trí tâm ô lưới 
nên khối lượng tính toán giảm đi rất nhiều. 

Kết quả hệ số khí động Cf của 3 mẫu bảng quảng cáo cho các 
dạng địa hình A, B và C theo TCVN 2737:1995, trường hợp mô hình 
chảy tầng được ghi ở Bảng 10, minh họa kết quả ghi ở Hình 5. 

Bảng 10. Hệ số khí động theo các dạng địa hình  

Mẫu 
Dạng địa hình Chênh (%) 

A B C (2)/(3) (3)/(4) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

L 1.1 1,31 1,34 1,30 -1,6 2,7 

L 1.2 1,29 1,32 1,27 -2,4 3,8 

L 1.3 1,25 1,25 1,21 0,2 3,2 

 
Hình 6. Hệ số khí động theo các dạng địa hình 

Từ đồ thị Hình 6 và số liệu ở Bảng 8 cho thấy, dạng địa hình có 
ảnh hưởng đáng kể đến giá trị của hệ số cản khí động của bảng 
quảng cáo (sai khác nhau từ 0,2% đến 3,8%), trong đó chênh lệch 
giá trị hệ số khí động với địa hình dạng A và B là nhỏ nhất, địa hình 
dạng B và C là lớn nhất, nghĩa là khi độ gồ ghề của địa hình tăng 
lên thì hệ số khí động giảm xuống. 

Hình 7 trình bày thông tin tương tự như Hình 3 nhưng 
biểu thị kết quả của Bảng 11 về hệ số khí động trung bình 
dưới dạng hàm của dạng địa hình theo ba tiêu chuẩn (TCVN 
2737:1995, TCVN 2737:2023 và EN 1991-1-4) đối với các cao 
độ tấm bảng quảng cáo khác nhau (tương ứng với các mẫu 
L1.2, L1.2, L1.3) trường hợp mô hình chảy tầng. Lưu ý rằng, hệ 
số khí động trung bình đạt mức tối thiểu tại dạng địa hình III 
theo tiêu chuẩn châu Âu và tăng nhẹ đối các dạng địa hình 
khác. Thấy rằng, khi độ gồ ghề của địa hình giảm so với địa 
hình thành phố (dạng B), hệ số khí động tăng bất kể cao độ 
đặt tấm bảng quảng cáo. 

Bảng 11. Hệ số khí động theo các mẫu và dạng địa hình 
Stt Dạng 

địa 
hình 

Tiêu 
chuẩn 

Mẫu Chênh lệch  
(%) 

L 1.1 L 1.2 L 1.3 (4)/5) (5)/(6) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
1 A 

VN95 
1,31 1,34 1,30 -1,6 2,7 

2 B 1,29 1,32 1,27 -2,4 3,8 
3 C 1,25 1,25 1,21 0,2 3,2 
4 A 

VN22 
1,29 1,30 1,28 -1,3 2,2 

5 B 1,28 1,29 1,27 -1,1 1,8 
6 C 1,24 1,25 1,21 -1,2 3,7 
7 I 

EN 
1,26 1,27 1,23 -0,2 3,1 

8 II 1,24 1,24 1,20 0,3 3,7 
9 III 1,16 1,15 1,08 0,8 6,3 

 

 
Hình 7. Hệ số khí động theo các mẫu và dạng địa hình 

4.4 Ảnh hưởng của mô hình dòng rối 
Xét 03 mô hình dòng rối, Laminar (Lam), k-epsilon (k-ep) và 

LES tương ứng với dòng ổn định, dòng giả ổn định và dòng 
không ổn định. Kết quả hệ số cản khí động đối với 3 mô hình 
dòng rối của địa hình B theo TCVN 2737:1995 với 03 mẫu bảng 
quảng cáo (mẫu L 1.1, L 1.2, L 1.3) được ghi ở Bảng 12, minh 
họa kết quả ghi ở Hình 9. 

Bảng 12. Hệ số khí động theo các mô hình dòng rối  

Mẫu 
Mô hình dòng rối Chênh lệch (%) 

Lam k-ep LES (2)/(3) (3)/(4) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

L 1.1 1,29 1,26 1,28 2,3 -2,1 
L 1.2 1,39 1,42 1,49 -1,7 -4,9 
L 1.3 1,27 1,27 1,27 0,2 -0,2 

 
Hình 8. Hệ số khí động theo các mô hình dòng rối 

Từ đồ thị Hình 8 và số liệu ở Bảng 12 cho thấy, việc lựa chọn 
mô hình dòng rối trong mô phỏng số bằng phần mềm Ansys 
Fluent có ảnh hưởng đáng kể đến giá trị của hệ số khí động và 
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phụ thuộc vào độ cao đặt tấm bảng quảng cáo (sai khác nhau 
từ 0,2% đến 4,9%). Khi tấm bảng quảng cáo đặt ở độ cao so với 
mặt đất 1,5 m (mẫu L1.1), mô hình dòng rối ảnh hưởng nhỏ đến 
kết quả tính (sai khác từ 2,3 đến -2,1%). Tại độ cao 1,2 m (mẫu 
L1.2), mô hình dòng rối ảnh hưởng đáng kể đến kết quả tính 
(sai khác từ -1,7 đến -4,9%). Nhưng khi đặt bảng quảng cáo tại 
độ cao 0,9 m (mẫu L1.3 tương ứng với độ cao tối thiểu đặt tấm 
bảng quảng cáo theo QCVN 17:2018/BXD) thì chênh lệch kết 
quả giữa mô hình chảy tầng và mô hình k-epxilon là không 
đáng kể (0,2%), còn kết quả giữa mô hình k-epxilon và mô hình 
LES là -4,9%. Như vậy, mô hình dòng rối có ảnh hưởng đến kết 
quả mô phỏng, mô hình chảy rối LES cho kết quả tính lớn nhất. 

Hình 8 và Bảng 12 làm nổi bật kết quả của Hình 7 và Bảng 
11 cho tỷ lệ khung hình b/c = 2,8 và so sánh kết quả tính với kết 
quả thử nghiệm mẫu thí nghiệm của Letchford [12]. Trong khi 
đó, có sự thống nhất tốt đối với tỷ lệ tấm bảng của mẫu L 1.1 và 
L 1.2 (xem Hình 8) với tỷ lệ của độ cao đặt tấm bảng, c/h = 0,9; 
0,8; 0,67, trong đó Cf lớn nhất khi c/h = 0,8, khác biệt không 
đáng kể so với quy luật khi độ cao đặt bảng quảng cáo tăng lên 
thì hệ số khí động cũng tăng lên như được quy định trong các 
tiêu chuẩn TCVN 2737:2023. Mẫu thí nghiệm trong ống thổi khí 
động có kích thước từ (5050) mm đến (100400) mm và dày 5 
mm với các độ cao đặt tấm bảng từ 5 đến 150 mm, theo 
Letchford (2001). Mặc dù độ dày của mẫu nghiên cứu hiện tại 
lớn gấp ba lần so với Letchford [12], nhưng sự phù hợp với kết 
quả nghiên cứu là khá lý tưởng. 

 
Hình 8. Hệ số khí động theo các tỷ lệ b/c và c/h [12] 

  
5. KẾT LUẬN 
Bài báo đã làm rõ ảnh hưởng của một số tham số (dạng địa 

hình theo các tiêu chuẩn (TCVN 2737:1995, TCVN 2737:2023 và 
EN 1991-1-4) và mô hình dòng rối cũng như độ cao đặt tấm 
bảng) đến giá trị hệ số khí động Cf của bảng quảng cáo tấm 
lớn. Khi địa hình gồ ghề thì hệ số khí động giảm xuống, kết quả 
hệ số khí động theo mô hình dòng rối LES là lớn nhất và theo 
mô hình dòng rối giả ổn định là nhỏ nhất. Độ cao đặt tấm bảng 
càng thấp, thì giá trị hệ số động càng nhỏ. 

Thấy rằng, kết quả hệ số khí động Cf bằng từ 1,21 đến 1,34 
khi tính theo Profile vận tốc gió theo TCVN 2737:1995, TCVN 
2737:2023 và từ 1,08 đến 1,27 khi tính theo Profile vận tốc gió 
theo EN 1991-1-4. Kết quả hệ số khí động tính theo Ansys 
Fluent khá tương đồng với các kết quả thí nghiệm của Meyer và 
cộng sự (2017) [15] hoặc Letchford C.W. (2001) [12] kể cả khi mà 
chiều dày tấm bảng trong mô hình mô phỏng số khá dày, trong 
khi đó chiều dày theo mẫu thí nghiệm của Letchford (2001) [12] 
lại khá mỏng, chênh lệch về tỷ lệ chiều dày đến 3 lần. Quy luật 
ảnh hưởng của một số tham số đã nêu là khá tương đồng với 

kết quả thí nghiệm mẫu trong ống thổi khí động của Letchford 
(2001) [12]. 
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TÓM TẮT 
 Để đáp ứng yêu cầu về quy hoạch, kiến trúc, hiệu quả kinh tế cho các 
dự án khu đô thị tại tỉnh Bình Dương nói riêng và các tỉnh trên cả nước 
nói chung, việc lựa chọn phương án thiết kế hiệu quả ở góc độ kinh tế 
đang là vấn đề được các chủ đầu tư dự án khu đô thị đặc biệt quan 
tâm. Hậu quả của việc lựa chọn phương án thiết kế không phù hợp sẽ 
gây thiệt hại rất lớn đến lợi nhuận của chủ đầu tư và ảnh hưởng không 
nhỏ đến sự phát triển kinh tế - xã hội. Tìm hiểu thực trạng tại tỉnh Bình 
Dương cho thấy dựa trên suất vốn đầu tư, thời gian thực hiện, quy mô 
dự án tiến hành lựa chọn phương án thiết kế hiệu quả sẽ mang lại hiệu 
quả kinh tế cao. Do vậy, xác định và phân tích lựa chọn phương án 
thiết kế hiệu quả là một vấn đề cần thiết và có ý nghĩa thực tiễn nhằm 
hạn chế việc chậm tiến độ, đồng thời giảm rủi ro cho nhà đầu tư trong 
quá trình thực hiện dự án đầu tư phát triển khu đô thị. Căn cứ kết quả 
tính toán và lựa chọn phương án phù hợp, bài báo này phân tích lựa 
chọn phương án thiết kế phù hợp mang lại hiệu quả kinh tế cho các dự 
án khu đô thị. 
Từ khóa: Dự án khu đô thị; hiệu quả kinh tế; suất vốn đầu tư; 
phương án thiết kế. 
 

ABSTRACT 
In order to meet the requirements of planning, architecture, and economic 
efficiency for urban projects in Binh Duong province in particular and 
provinces across the country in general, the selection of an effective design 
plan from the perspective of Economics is a matter of special concern to 
urban project investors. The consequences of choosing an inappropriate 
design plan will cause great damage to the investor's profits and 
significantly affect the socio-economic development. Exploring the current 
situation in Binh Duong province shows that based on the investment rate, 
implementation time and project scale, selecting an effective design option 
will bring high economic efficiency. Therefore, identifying and analyzing and 
choosing effective design options is a necessary and practical issue in 
order to limit the delay in progress, and at the same time reduce risks for 
investors during the implementation process. urban development 
investment projects. Based on the results of calculation and selection of 
suitable options, this paper analyzes and selects suitable design options that 
bring economic efficiency to urban projects. 
Keywords: Urban projects; economic efficiency; investment rate; 
design plans. 

 
1. ĐẶT VẤN DỀ 
Dự án đầu tư phát triển đô thị là dự án đầu tư xây dựng (ĐTXD) 

một hoặc một tổ hợp công trình trong khu vực phát triển đô thị 
được cấp có thẩm quyền quyết định và công bố. Dự án đầu tư phát 
triển đô thị bao gồm: Dự án ĐTXD khu đô thị và dự án ĐTXD công 
trình trong đô thị. 

Hầu hết các dự án ĐTXD khu đô thị ngoài vốn Ngân sách nhà 
nước, còn sử dụng nhiều nguồn vốn khác. Lập một dự án đầu tư là 
bước sau cùng trong giai đoạn chuẩn bị đầu tư. Để lập một dự án 
đầu tư có chất lượng, hiệu quả, nhà đầu tư phải tiến hành nhiều 
công việc (nghiên cứu, đánh giá thị trường; xác định thời điểm, 

thời gian và quy mô đầu tư; lựa chọn hình thức đầu tư; tiến hành 
các hoạt động khảo sát và lựa chọn địa bàn đầu tư). Sau khi thực 
hiện xong các công việc trên, nhà đầu tư tiến hành lập dự án đầu 
tư. Đồng thời, khi bắt đầu việc đầu tư, phát triển các dự án khu đô 
thị, chủ đầu tư cần xem xét, lựa chọn các phương án thiết kế phù 
hợp với dự án để mang lại hiệu quả kinh tế cao, giảm thiểu những 
rủi ro của các yếu tố liên quan đến dự án. 

Tại tỉnh Bình Dương, các dự án ĐTXD phát triển khu đô thị hiện 
tại đang xảy ra việc chậm tiến độ, gây lãng phí về khai thác tài 
nguyên đất đai, tăng chi phí, giảm hiệu quả đầu tư dự án, ảnh 
hưởng tới kết quả hoạt động kinh doanh của các doanh nghiệp dự 

nNgày nhận bài: 06/3/2023 nNgày sửa bài: 29/3/2023 nNgày chấp nhận đăng: 24/4/2023
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án, kế hoạch thanh quyết toán của nhà thầu cũng như công tác 
giải ngân của chủ đầu tư, đồng thời tác động tiêu cực không nhỏ 
tới sự phát triển kinh tế - xã hội của tỉnh. 

Việc phân tích, lựa chọn phương án thiết kế hiệu quả trên góc 
độ kinh tế đang là vấn đề được các chủ đầu tư dự án khu đô thị 
quan tâm. Khi lựa chọn được phương án thiết kế hiệu quả sẽ tăng 
hiệu quả đầu tư, giảm thiểu các yếu tố ảnh hưởng đến tiến độ thực 
hiện các dự án đầu tư phát triển đô thị. Đồng thời, giúp cho các 
cấp quản lý từ Chính quyền đến các bên tham gia thực hiện dự án 
có định hướng đúng đắn để thực hiện dự án hiệu quả và đúng tiến 
độ. 

Trong nghiên cứu này, tác giả dựa vào phương pháp nghiên 
cứu tổng hợp số liệu từ dự án thực tiễn đang ĐTXD tại tỉnh Bình 
Dương kết hợp với việc ứng dụng các định mức dự toán và đơn giá 
xây dựng theo quy định hiện hành để tính tổng mức đầu tư của dự 
án từ đó tiến hành so sánh và lựa chọn phương án thiết kế tối ưu. 

 
2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 
2.1.  Các phương pháp lựa chọn phương án thiết kế dự án khu 

đô thị 
Để lựa chọn phương án thiết kế cho công trình có thể dựa vào 

04 tiêu chí chính, bao gồm: Chỉ tiêu vốn đầu tư, ký hiệu (Vi); Chỉ tiêu 
giá thành sản phẩm - năm, ký hiệu (Zi); Chỉ tiêu năng suất lao động, 
ký hiệu (Ni); Chỉ tiêu thời gian xây dựng, ký hiệu (Ti). Đầu tiên, so 
sánh dựa trên ba chỉ tiêu (Vi; Zi; Ti) để chọn phương án (PA). Nếu sử 
dụng ba chỉ tiêu mà chưa chọn được PA, dùng thêm chỉ tiêu Ni; khi 
dùng Ni cũng chưa chọn được PA thì phải sử dụng thêm các chỉ 
tiêu phụ để phân tích và đánh giá tiếp. [2] 

Trong nghiên cứu này, tác giả sử dụng ba chỉ tiêu (Vi; Zi; Ti) để 
chọn PA thiết kế công trình khi Ti; Vi và Zi của các PA giống và khác 
nhau [8]. 

Giả thiết (1): 

 PA 1 2 3   ... n 

Vi V1   V2  V3 ...  
Vn 

Zi Z1   Z2  Z3 ...  
Zn 

Ti T1 =  T2 = T3 =... = 
Tn 

2.1.1. Phương pháp chọn phương án thiết kế 1. 
Chọn phương án tốt nhất trong 2 phương án sau, biết: 

PA Vi Zi Ti 
1 

V1 > V2 Z1 > Z2 T1 = T2 
2 

Trong trường hợp này, lựa chọn phương án 2 vì vốn đầu tư bỏ 
ra ít mà giá thành sản phầm - năm lại hạ. Tuy nhiên, đây là trường 
hợp rất ít xảy ra trong thực tế. 

2.1.2. Phương pháp chọn phương án thiết kế 2. 
Lựa chọn phương án thiết kế tốt nhất trong 2 phương án sau, biết: 

PA Vi Zi Ti 
1 

V1 > V2 Z1 < Z2 T1 = T2 
2 

Trong trường hợp này, so với phương án 2, phương án 1 cần 
phải phụ thêm V (= V1 - V2) đồng vốn; nhưng hàng năm phướng 
án 1 có giá thành sản phẩm hạ hơn Z (= Z2 - Z1) đồng vốn. Vì vậy, 
để giải bài toán loại này, phải đi tìm thời hạn thu hồi vốn đầu tư 
phụ thêm (ký hiệu là T), sau đó so sánh với thời hạn bù vốn đầu tư 
phụ thêm tiêu chuẩn ký hiệu là Ttc để có thể kết luận. 

Trong đó, T là thời gian cần thiết để hàng năm giá thành hạ 
được Z đồng thì bao nhiêu năm sẽ thu lại được số vốn phải phụ 
thu thêm V đồng; như vậy: T = V/Z = (V1 - V2)/(Z2 - Z1) 

So sánh T với Ttc nếu: (i) T>Ttc nghĩa là vốn đầu tư tăng nhiều, 
mà giá thành sản phẩm hạ ít thì chọn PA có vốn đầu thư nhỏ để 
xây dựng (chọn PA 2); (ii) Nếu T<Ttc nghĩa là vốn đầu tư tăng ít, mà 
giá thành sản phẩm hạ nhiều thì chọn PA có giá thành nhỏ để xây 
dựng (chọn PA 1).  

Ngoài ra, có thể giải bài toán theo cách tìm hệ số hiệu quả kinh 
tế (P) sau đó so sánh với hệ số hiệu quả kinh tế tiêu chuẩn (Ptc) 
tương tự cách giải trên để rút ra kết luận. Hệ số hiệu quả kinh tế (P 
= Z/V = (Z2 - Z1)/(V1 - V2) nói lên 1 đồng vốn đầu tư bỏ ra trong 1 
năm cho bao nhiêu đồng lợi nhuận (hạ giá thành).  

2.1.3. Phương pháp chọn phương án thiết kế 3. 
Chọn phương án thiết kế tốt nhất khi có nhiều phương án và 

các tiêu chí đều khác nhau, biết: 

Giả thiết (2): 

 PA 1 2 3   ... n 

Vi V1   V2  V3 ...  
Vn 

Zi Z1   Z2  Z3 ...  
Zn 

Ti T1   T2  T3 ...  Tn 
Có nhiều phương pháp (PP) giải loại bài toán loại này (loại trực 

tiếp; chia bảng;...) dựa trên cơ sở so sảnh từng cặp PA; đồng thời 
phải quy dẫn vốn đầu tư của PA có thời gian xây dựng dài về PA có 
thời gian xây dựng ngắn (Vqd

d/n) nhằm xóa bỏ sự khác nhau về thời 
gian xây dựng; nghĩa là đưa giả thiết (2) về giả thiết (1) để giải như 
2.1.2 hoặc 2.1.1. 

Vqd
d/n được xác định bằng: Vốn đầu tư của PA có thời gian xây 

dựng dài (Vd) + Hiệu quả kinh tế đã phát huy tác dụng của PA có 
thời gian xây dựng ngắn (E×Vn×(Td-Tn)).  

Trong đó: E là hệ số hiệu quả kinh tế tiêu chuẩn; Vn là vốn đầu 
tư của PA có thời gian xây dựng dài; Td và Tn thời gian xây dựng của 
PA có thời gian xây dựng dài và ngắn. 

2.1.4. Phương pháp chọn phương án thiết kế 4. 
Chọn phương án thiết kế tốt nhất trong trường hợp dự án 

thuộc khu đô thị xây dựng nhiều đợt, các tiêu chí của từng đợt 
khác nhau, thời gian xây dựng của các đợt khác nhau và khoảng 
cách nhau của các đợt cũng khác nhau. 

Đây là trường hợp chọn phương án thiết kế phức tạp nhất, 
được thực hiện theo các bước sau: 

Bước 1: Loại bỏ đợt xây dựng và khoảng cách đợt. Bằng cách 
quy dẫn vốn đầu tư của các công trình thuộc các dự án trong khu 
đô thị về cùng một thời điểm so sánh (về đầu; về cuối; hoặc về 
khoảng giữa). 

Bước 2: Quy dẫn các Vqd
d/n của các PA của từng đợt để đồng 

hóa sự khác nhau về thời gian xây dựng. 
Bước 3: Chọn PA như 2.1.2 hoặc 2.1.1. 
 
3. VÍ DỤ ÁP DỤNG 
3.1. Giới thiệu về dự án điển hình trên địa bàn tỉnh Bình 

Dương 
Để phân tích lựa chọn phương án thiết kế hiệu quả trên góc độ 

kinh tế cho dự án khu đô thị tại tỉnh Bình Dương, trong nghiên cứu 
này tác giả lấy Khu đô thị và thương mại An Điền - Bến Cát - Bình 
Dương là đối tượng nghiên cứu thực tiễn điển hình. [1], [9] 

Dự án Khu đô thị và thương mại An Điền tọa lạc tại ấp Kiến An, 
xã An Điền, thị xã Bến Cát, tỉnh Bình Dương. Mục tiêu của dự án là: 
Xây dựng hoàn thiện cơ sở hạ tầng cho toàn khu thương mại, xây 
dựng khu nhà ở thương mại, xây dựng chợ phục vụ cho cư dân 
toàn khu, xây dựng khu trung tâm thể dục thể thao, trường mẫu 
giáo, xây dựng nhà ở xã hội. Với hình thức ĐTXD khu đô thị mới; 
quy mô của dự án 108.130,8m2; quy mô dân số khoảng 2.819 
người.  
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Cơ cấu sản phẩm nhà ở: (i) 406 lô nhà ở liên kế: Diện tích đất sử 
dụng 39.962,3m², mật độ xây dựng trung bình 80%, tầng cao xây 
dựng 02 đến 03 tầng, tổng diện tích sàn xây dựng 94.018,57m2; (ii) 
615 căn hộ nhà ở xã hội chung cư: Diện tích đất sử dụng 
11.329,8m², mật độ xây dựng trung bình 70%, tầng cao xây dựng 
06 tầng, tổng diện tích sàn xây dựng: 43.023,9m2; (iii) Khu trung 
tâm thương mại dịch vụ (chợ): Diện tích đất sử dụng 7.368,0m²; 
mật độ xây dựng trung bình 40%, tầng cao xây dựng 02 tầng, tổng 
diện tích sàn xây dựng 5.894,4m2; (iv) Trường mầm non: Diện tích 
đất sử dụng 2.476,6m², mật độ xây dựng trung bình 40%, tầng cao 
xây dựng 02 tầng, tổng diện tích sàn xây dựng 1.981,3m2.  

Quan điểm của chủ đầu tư là đưa ra bốn phương án thiết kế 
bao gồm xây dựng chung cư 24 tầng, chung cư 18 tầng, chung cư 
xã hội 06 tầng và chung cư xã hội 4 tầng còn lại các hạng mục khác 
giữ nguyên không thay đổi. Sau đó tiến hành phân tích và lựa chọn 
một phương án tối ưu.  

 
Hình 3.1. Mặt bằng quy hoạch tổng thể Khu đô thị và thương mại An Điền  
3.2. Lựa chọn các phương án thiết kế: 
3.2.1. Phương án 1 thiết kế chung cư nhà ở xã hội 24 tầng 
Theo Quyết định chủ trương đầu tư số 1138/QĐ-UBND của 

UBND Tỉnh Bình Dương ngày 13/05/2016 (Thời gian xây dựng 06 
năm) [3] và theo quyết định 536/QĐ-UBND của UBND tỉnh Bình 
Dương về quyết định điều chỉnh chủ trương đầu tư (thời gian xây 
dựng bổ sung 04 năm)[10]. (i) Tổng cộng 406 lô nhà ở liên kế (02 
đến 03 tầng): Diện tích đất sử dụng 39.962,3m²; mật độ xây dựng 
trung bình 80%; tổng diện tích sàn xây dựng 94.018,57m²; (ii) 
Chung cư 24 tầng: Diện tích đất sử dụng 11.329,8m²; mật độ xây 
dựng trung bình 70%; tổng cộng 2134 căn hộ; tổng diện tích sàn 
xây dựng 192.060 m²; (iii) Khu trung tâm thương mại dịch vụ (chợ) 
02 tầng: Diện tích đất sử dụng 7.368,0m²; mật độ xây dựng trung 
bình 40%; tổng diện tích sàn xây dựng 5.894,4m²; (iv) Trường mầm 
non (02 tầng): Diện tích đất sử dụng 2.476,6m²; mật độ xây dựng 
trung bình 40%; tổng diện tích sàn xây dựng 1.981,3m². 

Bảng 3.1. Tổng mức đầu tư Khu đô thị và thương mại An Điền (PA 1) 

TT 
Loại công 

trình 
SXD 

(m2) 
SVĐT  

(1000đ/m2) 
KĐC Cách tính 

Thành tiền 
(Triệu đ) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

1 
Nhà liền 

kề 94.018,57 7.330 1,031 (3)×(4)×50%(5) 355.259,98 

2 Chung cư 
24 tầng 

192.060,00 11.590 1,031 (3)×(4)×50%(5) 1.147.490,32 

3 
Trung tâm 

thương 
mại  

5.894,4 6.005 1,033 (3)×(4)×50%(5) 18.281,97 

4 
Trường 

Mẫu giáo 
150 54.660 1,029 (3)×(4)×(5) 8.436,77 

Cộng 1.529.469,04 

Ghi chú: SXD: Diện tích xây dựng; SVĐT: Suất vốn đầu tư; KĐC: Hệ 
số điều chỉnh. [4], [5], [6], [7] 

3.2.2. Phương án 2 thiết kế chung cư nhà ở xã hội 18 tầng 
Theo Quyết định chủ trương đầu tư số 1138/QĐ-UBND của 

UBND tỉnh Bình Dương ngày 13/5/2016 (Thời gian xây dựng 06 
năm và thời gian xây dựng bổ sung 04 năm). (i) Tổng cộng 406 lô 
nhà ở liên kế (02 đến 03 tầng): Diện tích đất sử dụng 39.962,3m²; 
mật độ xây dựng trung bình 80%; tổng diện tích sàn xây dựng 
94.018,57m²; (ii) Chung cư 18 tầng: Diện tích đất sử dụng 
11.329,8m²; mật độ xây dựng trung bình 70%; tổng cộng 1600 căn 
hộ; tổng diện tích sàn xây dựng 142.755m²; (iii) Khu trung tâm 
thương mại dịch vụ (chợ) 02 tầng: Diện tích đất sử dụng 7.368,0m²; 
mật độ xây dựng trung bình 40%; tổng diện tích sàn xây dựng 
5.894,4m²; (iv) Trường mầm non (02 tầng): Diện tích đất sử dụng 
2.476,6m²; mật độ xây dựng trung bình 40%; tổng diện tích sàn xây 
dựng 1.981,3m². 

Bảng 3.2. Tổng mức đầu tư Khu đô thị và thương mại An Điền (PA 2) 

TT 
Loại công 

trình 
SXD 

(m2) 
SVĐT 

(1000đ/m2) 
KĐC Cách tính 

Thành tiền 
(Triệu đ) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

1 
Nhà liền 

kề 
94.018,57 7.330 1,031 (3)×(4)×50%(5) 355.259,98 

2 
Chung cư 
18 tầng 

142.755,00 10.400 1,031 (3)×(4)×50%(5) 765.338,11 

3 
Trung tâm 

thương 
mại  

5.894,4 6.005 1,033 (3)×(4)×50%(5) 18.281,97 

4 
Trường 

Mẫu giáo 
150 54.660 1,029 (3)×(4)×(5) 8.436,77 

Cộng 1.147.316,83 
3.2.3. Phương án 3 thiết kế chung cư nhà ở xã hội 06 tầng 
Theo Quyết định chủ trương đầu tư số 1138/QĐ-UBND của 

UBND tỉnh Bình Dương ngày 13/5/2016 (Thời gian xây dựng 06 
năm). (i) Tổng cộng 406 lô nhà ở liên kế (02 đến 03 tầng): Diện tích 
đất sử dụng 39.962,3m²; mật độ xây dựng trung bình 80%; tổng 
diện tích sàn xây dựng 94.018,57m²; (ii) Chung cư 6 tầng: Diện tích 
đất sử dụng 11.329,8m²; mật độ xây dựng trung bình 70%; tổng 
cộng 615 căn hộ; tổng diện tích sàn xây dựng 43.023,9m²; (iii) Khu 
trung tâm thương mại dịch vụ (chợ) 02 tầng: Diện tích đất sử dụng 
7.368,0m²; mật độ xây dựng trung bình 40%; tổng diện tích sàn xây 
dựng 5.894,4m²; (iv) Trường mầm non (02 tầng): Diện tích đất sử 
dụng 2.476,6m²; mật độ xây dựng trung bình 40%; tổng diện tích 
sàn xây dựng 1.981,3m². 

Bảng 3.3. Tổng mức đầu tư Khu đô thị và thương mại An Điền (PA 3) 

TT 
Loại công 

trình 
SXD 

(m2) 
SVĐT 

(1000đ/m2) 
KĐC Cách tính 

Thành tiền 
(Triệu đ) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
1 Nhà liền kề 94.018,57 7.330 1,031 (3)×(4)×50%(5) 355.259,98 

2 
Chung cư 
XH 6 tầng 

43.023,90 8.640 1,031 (3)×(4)×50%(5) 191.625,01 

3 
Trung tâm 

thương mại  
5.894,4 6.005 1,033 (3)×(4)×50%(5) 18.281,97 

4 
Trường 

Mẫu giáo 
150 54.660 1,029 (3)×(4)×(5) 8.436,77 

Cộng 573.603,73 
3.2.4. Phương án 4 thiết kế chung cư nhà ở xã hội 04 tầng 
Theo Quyết định chủ trương đầu tư số 1138/QĐ-UBND của UBND 

tỉnh Bình Dương ngày 13/5/2016 (Thời gian xây dựng 06 năm).  
(i) Tổng cộng 406 lô nhà ở liên kế (02 đến 03 tầng): Diện tích đất sử 

dụng 39.962,3m²; mật độ xây dựng trung bình 80%; tổng diện tích sàn 
xây dựng 94.018,57m²; (ii) Chung cư 4 tầng: Diện tích đất sử dụng 
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11.329,8m²; mật độ xây dựng trung bình 70%; tổng cộng 410 căn hộ; 
tổng diện tích sàn xây dựng 28.682,69m²; (iii) Khu trung tâm thương 
mại dịch vụ (chợ) 02 tầng: Diện tích đất sử dụng 7.368,0m²; mật độ xây 
dựng trung bình 40%; tổng diện tích sàn xây dựng 5.894,4m²; (iv) 
Trường mầm non (02 tầng): Diện tích đất sử dụng 2.476,6m²; mật độ 
xây dựng trung bình 40%; tổng diện tích sàn xây dựng 1.981,3m². 

Bảng 3.4. Tổng mức đầu tư Khu đô thị và thương mại An Điền (PA 4) 

TT 
Loại công 

trình 
SXD 

(m2) 
SVĐT 

(1000đ/m2) 
KĐC Cách tính 

Thành tiền 
(Tr.đ) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
1 Nhà liền kề 94.018,57 7.330 1,031 (3)×(4)×50%(5) 355.259,98 

2 
Chung cư 
XH 4 tầng 

28.682,70 6.690 1,031 (3)×(4)×50%(5) 98.917,88 

3 
Trung tâm 

thương mại  5.894,4 6.005 1,033 (3)×(4)×50%(5) 18.281,97 

4 Trường Mẫu 
giáo 

150 54.660 1,029 (3)×(4)×(5) 8.436,77 

Cộng 480.896,60 
3.2.5. Tổng hợp và chọn phương án thiết kế hợp lý 
Căn cứ vào dòng tiền của từng loại công trình, căn cứ vào giá 

dự kiến bán căn hộ cao tầng, chung cư xã hội, trung tâm thương 
mại và trường mẫu giáo, mầm non để lập Bảng tông hợp về vốn 
đầu tư và giá thành sản phẩm. 

Bảng 3.5. Tổng hợp vốn đầu tư và giá thành sản phẩm - năm khu 
đô thị và thương mại An Điền ứng với từng phương án. 

TT Phương án 
Vi 

(Triệu đồng) 
Zi  

(Triệu đồng) 
Ti  

(Năm) 
1 PA1 (3.2.1) 1.529.469,04 109.930,59 10 

2 PA2 (3.2.2) 1.147.316,83 82.463,40 10 

3 PA3 (3.2.3) 573.603,73 59.967,98 6 

4 PA4 (3.2.4) 480.896,60 50.275,55 6 
Nhận xét: Trong 4 phương án cần so sánh khi lựa chọn, từng 

cặp phương án có Ti như nhau. Nên so sánh từng cặp này để chọn 
2 phương án tốt nhất. 

Cặp 1: Chọn phương án thiết kế tốt nhất trong hai phương án 
PA1 và PA2:  
PA Vi Zi Ti 
1 V1=1.529.469,04 > 

V2=1.147.316,83 
Z1=573.603,73 > 
Z2=480.896,60 T1=T2=10 

2 
Dựa vào lý luận tại 2.1.1 chọn được PA2. 
Cặp 2: Chọn phương án thiết kế tốt nhất trong hai phương án 

PA3 và PA4:  
PA Vi Zi Ti 
3 V3=573.603,73 > 

V4=480.896,60 
Z3=59.967,98 > 
Z4=50.275,55 T1=T2=6 

4 
Dựa vào lý luận tại 2.1.1 chọn được PA4. 
Cặp 3: Chọn phương án thiết kế tốt nhất trong hai phương án 

đã được chọn PA2 và PA4:  
PA Vi Zi Ti 
2 V2=1.147.316,83 > 

V4=480.896,60 
Z4=50.275,55 < 
Z2=480.896,60   

T2=10 > 
T4=6 4 

Dựa vào lý luận tại 2.1.3, phải xác định Vqd
d/n (cụ thể là xác định 

Vqd
2/4) theo công thức sau: 
Vqd

2/4 = V2+E×V4×(T2 -T4) = 1.147.316,83+0,2×480.896,60(10-6) = 
1.532.034,11 Trđ. 

Bài toán cặp 3 có dạng mới là: 
PA Vi Zi Ti 
2 Vqd

2/4 =1.532.034,11 > 
V4=480.896,60 

Z4=50.275,55 < 
Z2=480.896,60   

T2=6 > 
T4=6 4 

Dựa vào lý luận tại 2.1.2, phải xác định T (thời hạn thu hồi vốn 
đầu tư phụ thu thêm). 

T = V/Z = (Vqd
2/4 - V4)/(Z2 - Z4) = (1.532.034,11 - 

480.896,60)/(480.896,60 - 50.275,55) 

T = 2,44 năm; nghĩa là T < Ttc = 5 năm nên chọm phương án có 
vốn đầu tư nhỏ (PA4). 

Như vậy, theo Quyết định chủ trương đầu tư số 1138/QĐ-
UBND [3]), vốn đầu tư và giá thành sản phẩm của các phương 
án là khác nhau. Qua phân tích các phương án thiết kế trên đây, 
đứng trên góc độ kinh tế Chủ đầu tư có đủ cơ sở khoa học để 
lựa chọn phương án 4 vì vốn đầu tư bỏ ra ít mà giá thành sản 
phẩm lại nhỏ. 

 
4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
Để lựa chọn phương án thiết kế dự án trên góc độ kinh tế cho 

các dự án khu đô thị đáp ứng các yêu cầu chung về quy hoạch, 
kiến trúc, mang lại hiệu quả kinh tế cao, đòi hỏi chủ đầu tư các dự 
án khu đô thị cần quan tâm đến các tiêu chí chính, bao gồm chỉ 
tiêu vốn đầu, chỉ tiêu giá thành sản phẩm, chỉ tiêu năng suất lao 
động và chỉ tiêu thời gian xây dựng. Trong nghiên cứu này, tác giả 
tập trung nghiên cứu phân tích, so sánh lựa chọn phương án thiết 
kế dự án hợp lý dựa trên 3 chỉ tiêu chính chỉ tiêu vốn đầu tư, chỉ 
tiêu giá thành sản phẩm, và chỉ tiêu thời gian xây dựng. Tuy nhiên, 
để lựa chọn được phương án thiết kế xây dựng khu đô thị hợp lý 
cần phân tích, lựa chọn các chỉ tiêu trên ứng với điều kiện thực tiễn 
của dự án để mang lại hiệu quả cao. Để đi sâu nghiên cứu, phân 
tích lựa chọn thêm nhiều phương án thiết kế, trong các nghiên cứu 
sau, tác giả sẽ giả thiết lựa chọn phương án thiết kế nếu sử dụng 3 
chỉ tiêu mà chưa chọn được, dùng thêm chỉ tiêu năng suất lao 
động; khi dùng chỉ tiêu năng suất lao động hiệu quả cũng chưa 
chọn được phương án thì phải sử dụng thêm các chỉ tiêu trên để 
phân tích và đánh giá tiếp. Với kết quả tính toán từ dự án khu đô 
thị tại Bình Dương tác giả kỳ vọng sẽ giúp chủ đầu tư phân tích, lựa 
chọn phương án thiết kế mang lại hiệu quả kinh tế cao cho các dự 
án khu đô thị. 
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TÓM TẮT 
Trong bài báo này, mô hình phần tử hữu hạn (PTHH) được thiết lập 
để dự đoán trường nhiệt độ trong cấu kiện tấm sàn phẳng ở tuổi 
sớm dựa trên kết quả thí nghiệm của nghiên cứu khác về đo nhiệt 
độ đoạn nhiệt của mẫu bê tông. Để đánh giá độ chính xác của mô 
hình, nhiệt độ tại ba độ sâu của tấm sàn bê tông được kiểm chứng 
với kết quả thí nghiệm. Các kết quả thu được từ mô hình số phù 
hợp tốt với các kết quả thí nghiệm về sự phát triển của nhiệt độ 
theo tuổi bê tông. Mô hình PTHH đề xuất có thể sử dụng được trong 
tính toán trường nhiệt độ của các cấu kiện bê tông ở giai đoạn tuổi 
sớm. 
Từ khóa: Bê tông tuổi sớm; nhiệt thủy hóa; độ tăng nhiệt độ đoạn 
nhiệt; PTHH. 
 

ABSTRACT 
In this paper, the finite element model (FEM) is proposed to 
predict the temperature field in flat slab structures at an early 
age based on the previous experiment in literature of measuring 
the adiabatic temperature of the concrete sample. To evaluate the 
accuracy of the model, the temperatures at three points through 
slab depth were examined. The numerical results obtained from 
the model are in good agreement with the experimental results on 
the development of temperature with concrete age. The developed 
model can be used to calculate the temperature field of early age 
concrete structures. 
Keywords: Early-age concrete; heat of hydration; adiabatic 
temperature rise; FEM.  

GIỚI THIỆU 
Có nhiều nguyên nhân dẫn đến nứt bê tông ở tuổi sớm, trong 

đó ứng suất nhiệt do thay đổi nhiệt độ và ứng suất co ngót do thay 
đổi độ ẩm là hai yếu tố ảnh hưởng quan trọng nhất [1, 2]. Trong 
giai đoạn tuổi sớm, sự tỏa nhiệt của quá trình thủy hóa xi măng và 
sự thay đổi của nhiệt độ môi trường bên ngoài [3] làm cho trường 
nhiệt độ bên trong kết cấu thay đổi và gây ra ứng suất nhiệt. Các 
yếu tố bên trong: loại xi măng, hàm lượng xi măng, độ mịn xi 
măng, tỷ lệ xi măng/nước, phụ gia, v.v. sẽ làm cho quá trình giải 
phóng nhiệt thủy hóa xi măng khác nhau. Đồng thời, những thay 
đổi về nhiệt độ môi trường, độ ẩm, tốc độ gió, bức xạ mặt trời, v.v 
dẫn đến sự truyền nhiệt giữa bên trong bê tông và môi trường bên 
ngoài cũng bị thay đổi. Ngoài ra, do nhiệt độ môi trường tại chỗ 
khác với các điều kiện thử nghiệm tăng nhiệt độ đoạn nhiệt trong 
phòng thí nghiệm, nên cần xem xét ảnh hưởng của nhiệt độ khi 
tính toán sự giải phóng nhiệt do thủy hóa xi măng tại chỗ.  

Để đánh giá rủi ro nứt do ứng suất nhiệt gây ra, cần phải dự 
đoán được sự thay đổi nhiệt độ trong kết cấu. Do sự phức tạp của 
các yếu tố ảnh hưởng đến nhiệt thủy hóa ở độ tuổi sớm, các 
phương pháp số như phương pháp PTHH [4-7] hoặc phương pháp 
sai phân hữu hạn [1] đã được sử dụng rộng rãi để phân tích nhiệt 
của bê tông tuổi sớm. Al-Manaseer và Elias [8] đã sử dụng ABAQUS 
mô phỏng quá trình truyền nhiệt trong bê tông ở độ tuổi sớm; tuy 

nhiên, các đặc tính nhiệt của bê tông được cho là không đổi và 
nhiệt độ bề mặt bên ngoài được đơn giản hóa (bằng với nhiệt độ 
môi trường). Wu và cộng sự [9] đã tạo ra mô hình truyền nhiệt cho 
bê tông bằng ANSYS với sự đối lưu bề mặt có thể mô hình hóa sự 
mất nhiệt bề mặt ra môi trường xung quanh một cách thực tế. 
Lawrence và cộng sự [10] đã đánh giá ảnh hưởng của sự phát triển 
cường độ bê tông ở giai đoạn tuổi sớm đến sự xuất hiện vết nứt 
trong kết cấu móng cầu bằng phần mềm TNO DIANA; các tác giả 
đã xem xét những thay đổi về tính chất vật liệu, tải nhiệt thay đổi 
dựa trên mức độ hydrat hóa của bê tông, và sử dụng mô hình đối 
lưu nhiệt để tính đến sự mất nhiệt bề mặt. 

Trong bài báo này, mô hình PTHH (DIANA FEA) được xây dựng 
để tính toán trường nhiệt độ của bê tông tuổi sớm dựa trên thí 
nghiệm độ tăng nhiệt đoạn nhiệt của bê tông. Ảnh hưởng của 
nhiệt độ đối với sự giải phóng nhiệt của quá trình thủy hóa xi 
măng được hiệu chỉnh bằng phương pháp tuổi tương đương. Mối 
tương quan giữa nhiệt thủy hóa xi măng và tuổi tương đương 
được thiết lập, do đó ảnh hưởng của nhiệt độ (từ môi trường xung 
quanh, nhiệt độ đổ bê tông khác nhau, v.v…) đến trường nhiệt độ 
trong bê tông có thể được phản ánh trong mô hình. Ảnh hưởng 
của các yếu tố bên trong đối với trường nhiệt độ trong bê tông 
được phản ánh bằng dữ liệu từ thí nghiệm đo độ tăng nhiệt độ 
đoạn nhiệt. Nhiệt độ tại ba độ sâu của tấm sàn bê tông trong điều 

nNgày nhận bài: 17/3/2023 nNgày sửa bài: 05/4/2023 nNgày chấp nhận đăng: 27/4/2023
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kiện truyền nhiệt một chiều từ quá trình đổ bê tông đến một độ 
tuổi nhất định được đo bằng thực nghiệm. Dựa trên thí nghiệm đo 
độ tăng nhiệt độ đoạn nhiệt bê tông được tiến hành độc lập, sự 
phát triển nhiệt độ của cấu kiện tấm sàn phẳng được tính toán 
bằng mô hình đã thiết lập. Kết quả tính toán phù hợp tốt với kết 
quả đo được. 

1. TRƯỜNG NHIỆT ĐỘ TRONG TẤM SÀN PHẲNG 
1.1. Phương trình vi phân dẫn nhiệt 
Xét tấm sàn phẳng trong Hình 1. Đối với cấu kiện dạng tấm, bề 

dày (z) được xem là nhỏ so với kích thước hai phương còn lại (x, y), 
do đó bài toán truyền nhiệt được xem xét là dẫn nhiệt một chiều 
theo phương z. Trong bài toán này, cần xét đến quá trình sinh 
nhiệt do phản ứng thủy hóa của xi măng (nguồn nhiệt bên trong), 
sự dẫn nhiệt trong bê tông và quá trình trao đổi nhiệt giữa bề mặt 
bê tông và môi trường xung quanh. Trường nhiệt độ trong tấm sàn 
ở dạng một chiều được cho bởi biểu thức (1) [11] :  

2

2 ( , )h
T Tc Q t T
t z

  
 

 
 (1) 

trong đó: ρ - khối lượng riêng (kg/m3); c - nhiệt dung riêng 
(J/kg-K); λ - hệ số dẫn nhiệt (W/m-K); T - nhiệt độ (℃); t - thời gian 
(s); Qh(t,T) - tốc độ nhiệt lượng sinh ra trong một đơn vị thể tích 
(W/m3) 

 
Hình 1. Mô hình tấm sàn phẳng 
1.2. Nhiệt thủy hóa của bê tông 
1.2.1. Sự phát triển nhiệt độ trong quá trình thủy hóa 
Quá trình hydrat hóa của một hỗn hợp bê tông điển hình có 

thể được nghiên cứu với nhiệt lượng kế đo tốc độ giải phóng nhiệt 
của xi măng ở nhiệt độ cụ thể. Hình 2 cho thấy quá trình hydrat 
hóa điển hình với năm giai đoạn khác nhau [12, 13]. Giai đoạn I: xảy 
ra ngay sau khi tiếp xúc với nước, tốc độ sinh nhiệt cao, kéo dài 
khoảng 15 đến 30 phút. Giai đoạn II: tốc độ hydrat hóa rất nhỏ là 
giai đoạn ngủ đông, khoảng thời gian này thường kéo dài dưới 5 
giờ. Giai đoạn III: quá trình hydrat hóa diễn ra tích cực khi tốc độ 
sinh nhiệt tăng lên. Giai đoạn IV: tốc độ sinh nhiệt chậm dần. Giai 
đoạn V: tốc độ hydrat hóa giảm đáng kể do lớp hydrat dày hơn 
xung quanh các hạt. Giai đoạn IV và V được gọi là giai đoạn kiểm 
soát khuếch tán. 

 
Hình 2. Các giai đoạn hydrat hóa điển hình 

1.2.2. Thực nghiệm đo nhiệt độ đoạn nhiệt cho hỗn hợp bê 
tông 

 Để dự đoán sự thay đổi nhiệt độ, đường cong nhiệt tự sinh của 
bê tông có thể được xác định từ độ tăng nhiệt độ đoạn nhiệt 
(adiabatic temperatue rise - ATR). Nhiệt lượng kế đoạn nhiệt cho 
vật liệu bê tông đã được phát triển sử dụng khái niệm được mô tả 
bởi Gibbon và cộng sự [14], sau đó được cải tiến bởi Lin và Chen [7]. 
Nhiệt lượng kế được Do và cộng sự [15] sử dụng để đo ATR của bê 
tông được mô tả trong Hình 3.  

 
Hình 3. Sơ đồ thí nghiệm đo nhiệt lượng đoạn nhiệt 
Trong  cấu  hình  thí nghiệm này, mẫu bê tông được đặt vào 

một hộp cách nhiệt (ở đây sử dụng vật liệu xốp thay cho không 
khí), hộp này lại được đặt trong một thùng có vỏ cách nhiệt chứa 
đầy nước. Một cảm biến nhiệt độ (T1) đặt ở tâm của mẫu bê tông 
và một cảm biến khác (T2) đặt trong nước để đo nhiệt độ của bê 
tông và nước liên tục theo thời gian. Tín hiệu nhiệt độ từ cảm biến 
T1 sẽ được theo dõi bởi máy tính thông qua thẻ chuyển đổi tín 
hiệu tương tự (analog) sang tín hiệu số (digital). Một bộ gia nhiệt 
đặt trong thùng nước sẽ được điều khiển tự động bật/tắt để luôn 
giữ cho nhiệt độ của nước bằng với nhiệt độ của khối bê tông. 
Điều này đảm bảo rằng không xảy ra sự trao đổi nhiệt giữa mẫu bê 
tông và môi trường xung quanh. Thí nghiệm này thường được tiến 
hành từ khi trộn bê tông xong cho đến thời điểm nhiệt độ của mẫu 
thí nghiệm ổn định, thông thường là trong khoảng thời gian từ 2 
đến 5 ngày. Thiết bị đo nhiệt lượng có thể được cân chỉnh thông 
qua các thông số cài đặt sẵn trong phần mềm điều khiển. 

1.2.3. Xác định tốc độ sinh nhiệt do thủy hóa và các tham số 
Nhiệt lượng được giải phóng trong quá trình thủy hóa xi măng 

là nguồn nhiệt khi xét đến sự truyền nhiệt trong bê tông. Tốc độ 
sinh nhiệt thủy hóa phụ thuộc vào bản thân hỗn hợp bê tông và 
lịch sử nhiệt độ của bê tông. Khi được đúc trong môi trường nhiệt 
độ khác nhau, hai kết cấu bê tông giống nhau có thể có tải trọng 
nhiệt khác nhau. Tốc độ sinh nhiệt cũng có thể thay đổi trong một 
cấu kiện bê tông do sự phân bố nhiệt độ bên trong không đồng 
đều [7]. Để xét đến ảnh hưởng của nhiệt độ, khái niệm tuổi tương 
đương [16] được sử dụng trong mô hình hydrat hóa biểu thị bằng 
biểu thức (2) [17]: 

( ) expe u
e

t
t


 

 
   

 
 (2) 

trong đó: αu - mức độ thủy hóa tới hạn; τ, β - hằng số thực 
nghiệm, có thể được xác định qua các kết quả thí nghiệm đoạn 
nhiệt; te - tuổi tương đương (h). 

Trong phương trình (2), các tham số hydrat hóa (τ, β) kiểm soát 
hình dạng của đường cong mức độ hydrat hóa và được xác định 
bằng phương pháp bình phương tối thiểu, sử dụng đường cong 
ATR sau khi chuyển đổi trục thời gian sang tuổi tương đương (te). 
Tuổi tương đương (te) và mức độ hydrat hóa tới hạn (αu) có thể 
được tính bằng biểu thức (3) [16] và biểu thức (4) [18]: 
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(4) 

trong đó: Ea - năng lượng kích hoạt biểu kiến, (J/mol); R - hằng 
số khí lý tưởng; Tc(t) - nhiệt độ trung bình của bê tông trong 
khoảng thời gian Δti, (°C); Tr là nhiệt độ tham chiếu (thông thường 
20°C hoặc 23°C); w/c - tỷ lệ nước/xi măng. 

Xét một đơn vị thể tích bê tông, tổng nhiệt lượng tỏa ra Q(te) 
theo tuổi tương đương bằng tích của tổng nhiệt khả dụng (Qc) và 
mức độ hydrat hóa α(te), biểu thức (5). Tốc độ sinh nhiệt q(te) có thể 
được tính là đạo hàm bậc nhất của Q(te) như trong biểu thức (6), và 
tốc độ sinh nhiệt thủy hóa theo thời gian thực q(t) được tính theo 
biểu thức (8). 
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 (8) 

trong đó: Hu - tổng nhiệt lượng tỏa ra ở thời điểm cuối cùng 
của quá trình thủy hóa (J/kg); Cc - tổng khối lượng của hỗn hợp 
chất kết dính (kg/m3). 

Năng lượng kích hoạt biểu kiến (Ea) của hỗn hợp bê tông có 
thể được tính toán theo tiêu chuẩn ASTM C 1074 [19], hoặc theo 
công thức đề xuất bởi Schindler [20]. Tổng năng lượng hydrat hóa 
trên mỗi kilôgam trong xi măng Portland (Hu) được tính theo ASTM 
C 150 [21, 22]. Tổng năng lượng thủy hóa trên một đơn vị thể tích 
(Qc, J/m3) là tích của (Hu) và khối lượng xi măng trên một đơn vị thể 
tích (Cc). Biểu thức (3) để tính tuổi tương đương được quy về theo 
bước thời gian theo phương pháp số theo biểu thức (9) (ASTM C 
1074, [19]): 

1

1 1exp
273 ( ) 273

n
a

e i
c ri

Et t
R T t T



  
          
  (9) 

1.2.4. Độ dẫn nhiệt và nhiệt dung riêng 
Ở tuổi sớm, tính chất vật liệu bê tông và tính chất nhiệt liên tục 

thay đổi. Theo Van Breugel [23], nhiệt dung riêng (Cp, J/kg-K) của 
bê tông phụ thuộc vào tỷ lệ cấp phối, mức độ thủy hóa, nhiệt độ 
bê tông và được tính theo biểu thức (10). Độ dẫn nhiệt của bê tông 
(Kc, W/m-K) phụ thuộc vào mức độ thủy hóa theo biểu thức (11): 

     1, 1p r c r cef c r cem a a w wC T t W C W C W C W C  


     (10) 

    1,33 0,33c r uc rK K t    (11) 

trong đó: αr = α /αu; ρ - khối lượng riêng của bê tông, kg/m3; Wc 
- khối lượng riêng xi măng, kg/m3; Wa - khối lượng riêng cốt liệu, 
kg/m3; Ww - khối lượng riêng nước, kg/m3; Ccem - nhiệt dung riêng 
của xi măng, J/kg-K; Ca - nhiệt dung riêng của cốt liệu, J/kg-K; Cw - 
nhiệt dung riêng của nước, J/kg-K; Ccef - nhiệt dung riêng giả định 
của xi măng thủy hóa, J/kg-K; Kuc - hệ số dẫn nhiệt của bê tông 
đông cứng, W/m-K. 

 
2. THÍ NGHIỆM TẤM SÀN [24] 
Thí nghiệm được thực hiện bởi Zhang và cộng sự [24] với mẫu 

thử có kích thước 200mm×200mm×800mm. Bề mặt bên trong của 

khuôn thí nghiệm được phủ một lớp màng nhựa và bề mặt bên 
ngoài được phủ một tấm cách nhiệt dày 50mm để hạn chế tối đa 
sự truyền nhiệt qua mặt đáy và mặt bên của khuôn, mặt trên 
khuôn được để trống và tiếp xúc tự do với môi trường bên ngoài. 
Với cấu hình như vậy, quá trình trao đổi nhiệt giữa bê tông và môi 
trường có thể được xem là truyền nhiệt một chiều dọc theo hướng 
độ dày của tấm. Để thực hiện phép đo nhiệt độ của bê tông ở độ 
tuổi sớm, các ống nhựa được chôn ở vị trí đã định khi đổ bê tông. 
Ống nhựa có đáy được bịt kín và có một lỗ rộng 3mm được tạo sẵn 
trên thành ống để đảm bảo rằng cảm biến nhiệt độ có thể đo 
chính xác nhiệt độ của bê tông liền kề. Nhiệt độ được đo đồng thời 
ở 3 độ sâu khác nhau (50mm, 100mm và 180mm tính từ bề mặt 
trên) bởi các cảm biến nhiệt độ điện dung (phạm vi đo 0℃-120℃, 
sai số l ±0,5℃). Dữ liệu do cảm biến thu thập được kết nối với bộ 
thu và máy tính, dữ liệu nhiệt độ được ghi lại với tần suất 10 phút 
trong quá trình thử nghiệm. Sơ đồ thí nghiệm được thể hiện trong 
Hình 4. 

 
Hình 4. Sơ đồ thí nghiệm đo nhiệt độ 
Xi măng sử dụng trong thí nghiệm là xi măng P.O.42.5, tỷ trọng 

3,1g/cm3; cát tự nhiên, mô đun độ mịn 2,64; đá vôi dăm, cỡ hạt 
5mm-25mm; nước máy bình thường. Thành phần cấp phối cho 
hỗn hợp bê tông được thể hiện trong Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần cấp phối bê tông. 

BT 
Xi măng 
(kg/m3) 

Nước 
(kg/m3) 

Cát 
(kg/m3) 

Đá 
(kg/m3) 

Silica 
(kg/m3) 

Tro bay 
(kg/m3) 

Phụ gia 
(kg/m3) 

C80 450,0 150,0 572,0 1184,0 50,0 - 4,4 
Để tính toán nhiệt thủy hóa của bê tông, thí nghiệm đo độ 

tăng nhiệt độ đoạn nhiệt đã được thực hiện [25]. Đường cong phát 
triển nhiệt độ đoạn nhiệt của các hỗn hợp được thể hiện trong 
Hình 5, các thông số nhiệt liên quan được liệt kê trong Bảng 2. 

 
Hình 5. Độ tăng nhiệt độ đoạn nhiệt của mẫu hỗn hợp 
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Bảng 2. Các thông số nhiệt bê tông C80 

BT Hệ số dẫn nhiệt 
(kJ/m-h-℃) 

Nhiệt dung riêng 
(kJ/kg-℃) 

Khối lượng riêng 
(kg/m3) 

C80 8,8520 0,9464 2366,3 
 
3. MÔ HÌNH PHẦN TỬ HỮU HẠN (DIANA FEA) 
3.1. Thiết lập mô hình PTHH 
Phân tích PTHH được thực hiện thông qua phần mềm DIANA 

FEA. Phân tích truyền nhiệt phi tuyến tính được thực hiện để 
nghiên cứu quá trình đông cứng và từ đó xác định sự phát triển 
của nhiệt độ do quá trình đông cứng gây ra theo thời gian. Để mô 
phỏng điều kiện thí nghiệm với giả thiết gradient nhiệt chủ yếu 
phát triển theo bề dày tấm sàn, mô hình hai chiều biến dạng 
phẳng được thiết lập (Hình 6). Bê tông được mô hình hóa bằng các 
phần tử đẳng tham số tứ giác (CQ8HT). Các phần tử biên hai nút 
(B2HT) được đặt dọc theo chu vi để mô hình điều kiện biên. Điều 
kiện đoạn nhiệt được áp đặt dọc theo các biên A1-A2, A2-A3 và A3-
A4. Điều kiện biên đối lưu được áp dụng cho biên A1-A4. Lưới 
phần tử và điều kiện biên được thể hiện trên Hình 6. Các thông số 
vật liệu được xác định từ Bảng 1 và Bảng 2. 

 
Hình 6. Mô hình PTHH và điều kiện biên trao đổi nhiệt dựa theo thí nghiệm 
3.2. Kết quả mô phỏng 
Trường nhiệt độ trong tấm sàn 
Hình 7 đến Hình 9 cho thấy các giá trị nhiệt độ từ kết quả tính 

toán mô hình PTHH của ở các thời điểm khác nhau (6h, 20h và 40h) 
sau khi đổ bê tông. 

 
Hình 7. Trường nhiệt độ trong tấm sàn tại thời điểm 6h (Diana) 

 
Hình 8. Trường nhiệt độ trong tấm sàn tại thời điểm 20h (Diana) 

 
Hình 9. Trường nhiệt độ trong tấm sàn tại thời điểm 40h (Diana) 
Hình 10 thể sự thay đổi của trường nhiệt độ ở giai đoạn tuổi 

sớm. Độ chênh lệch nhiệt độ (theo độ sâu) trước giai đoạn "tăng 
tốc" (6h) và trong giai đoạn "giảm tốc" (40h) của quá trình thủy hóa 
là không đáng kể (2-3℃). Trong giai đoạn "tăng tốc" (20h), độ 
chênh lệch nhiệt độ trở nên rõ ràng hơn (~6℃). Sau đó nhiệt độ 
trong tấm sàn phân bố đều và tương đương với nhiệt độ môi 
trường khi quá trình truyền nhiệt trở nên cân bằng (118h). Sự thay 
đổi này phản ánh rõ ràng bởi độ dốc của các đường cong nhiệt độ 
tại các thời điểm tương ứng (6h, 20h, 40h và 118h). 

 
Hình 10. Trường nhiệt độ trong tấm sàn theo thời gian 
So sánh kết quả mô phỏng và thực nghiệm 
Hình 11 đến Hình 13 cho thấy các giá trị đo được từ thí nghiệm 

và kết quả tính toán mô hình PTHH của nhiệt độ ở các độ sâu khác 
nhau (50mm, 100mm và 180mm từ bề mặt trên) của tấm bê tông 
cường độ C80 trong điều kiện bảo dưỡng tự nhiên trong nhà. Có 
thể thấy rằng, do tác dụng tỏa nhiệt của quá trình hydrat hóa, 
nhiệt độ bên trong của bê tông tăng nhanh sau khi đổ trong các 
điều kiện bảo dưỡng tự nhiên, và đạt cực đại trong khoảng từ 12 
giờ đến 21 giờ. Nhiệt độ cực đại ở mức 50mm là thấp nhất, nhiệt 
độ cực đại ở mức 180mm là cao nhất. Sau đó, nhiệt độ bên trong 
bê tông giảm dần về mức nhiệt độ môi trường.  
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Hình 11. Nhiệt độ tại độ sâu 50mm 

 

 
Hình 12. Nhiệt độ tại độ sâu 100mm 

 
Hình 13. Nhiệt độ tại độ sâu 180mm 
Thời điểm nhiệt độ đạt mức cao nhất giữa mô phỏng và thực 

nghiệm có độ chênh lệch khoảng 6h và nhiệt độ trong giai đoạn 
suy giảm nhiệt độ thu được từ mô phỏng ở mức cao hơn so với giá 
trị thực nghiệm. Các sai lệch này có thể đến từ hai nguyên nhân: (i) 
Giai đoạn "ngủ đông" khi bắt đầu quá trình hydrat hóa không được 
mô phỏng chính xác, dẫn đến sự khác biệt trong giai đoạn "tăng 
tốc". (ii) Các giả định đơn giản hóa được thực hiện: điều kiện biên 
tại các biên A1-A2, A2-A3 và A3-A4 được xem là cách nhiệt tuyệt 
đối trong mô hình PTHH, trong khi thực tế lớp cách nhiệt không 
thể đảm bảo điều kiện này; hệ số đối lưu ở ranh giới trên giữa tấm 
sàn và môi trường (biên A1-A4) chưa được xác định một cách chính 
xác. 

Nhìn chung, các kết quả từ tính toán mô phỏng phù hợp với 
kết quả đo được và có thể phản ánh đầy đủ các đặc điểm phát 
triển nhiệt độ bên trong của bê tông ở tuổi sớm. Mô hình PTHH 
dùng để tính toán trường nhiệt độ với thông số đầu vào là độ tăng 
nhiệt độ đoạn nhiệt được thiết lập trong bài báo này có thể dự 
đoán một cách đáng tin cậy sự phát triển nhiệt độ trong cấu trúc 

bê tông và cung cấp dữ liệu về trường nhiệt độ để tính toán ứng 
suất nhiệt của bê tông tuổi sớm. 

Ảnh hưởng yếu tố chiều dày đến trường nhiệt độ 
Khi đổ bê tông, nhiệt độ bên trong tăng nhanh do nhiệt thủy 

hóa và thể tích bên trong nở ra, nhưng biến dạng của bề mặt bê 
tông nhỏ và thể tích bề mặt co lại do nhiệt độ môi trường như 
trong Hình 14. Sự chênh lệch nhiệt độ trong bê tông tuổi sớm giữa 
lõi và bề mặt của thể tích bê tông có thể gây ra ứng suất nhiệt và 
nứt nhiệt khi ứng suất kéo lớn hơn cường độ chịu kéo. Các vết nứt 
nhiệt thường phát sinh khi nhiệt độ đạt cực đại trong vòng 1-5 
ngày sau khi đổ bê tông [26]. 

 
Hình 14. Phân bố ứng suất trong bê tông khối lớn do chênh lệch nhiệt độ 
Để ngăn ngừa sự hình thành vết nứt trong kết cấu bê tông khối 

lớn ở tuổi sớm ngày cần giảm sự chênh lệch nhiệt độ (ΔT) sao cho 
chúng nhỏ hơn giá  trị cho phép. Hình 15. thể hiện sự thay đổi của 
nhiệt độ lớn nhất (Tmax) tại đáy sàn ứng với các bề dày sàn (h) khác 
nhau (50mm, 100mm, 150mm, 200mm, 250mm và 300mm). Khi h 
càng lớn thì Tmax càng lớn. 

 
Hình 15. Nhiệt độ lớn nhất theo bề dày sàn 
Hình 16. mô tả sự thay đổi của trường nhiệt độ theo độ sâu (tại 

thời điểm nhiệt độ đạt mức cao nhất) khi bề dày tấm sàn (h) thay 
đổi. Khi h ≤  100mm, trường nhiệt độ trong tấm tương đối đồng 
đều (ΔT~2℃). Khi h ≥ 200mm, trường nhiệt độ trong tấm thể hiện 
sự chênh lệch khá rõ, thể hiện qua sự phi tuyến của đường cong 
phân bố nhiệt độ; khi h càng tăng thì độ chênh lệch  nhiệt độ (ΔT) 
càng lớn. Ảnh hưởng của bề dày sàn (h) đến chênh lệch nhiệt độ 
trong các khối bê tông được trình bày trong hình 17. Từ kết quả 
mô phỏng, có thể nhận thấy rằng, việc tăng bề dày sàn dẫn đến độ 
chênh lệch nhiệt độ trong khối bê tông càng lớn, giữa h và ΔT có 
mối quan hệ tuyến tính theo biểu thức (12) 

20,0393 1,78 ( 0,9933)T h R     (12) 

 
Hình 16. Phân bố nhiệt độ trong các tấm sàn có bề dày khác nhau 
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Hình 17. Độ chênh lệch nhiệt độ theo bề dày sàn 

 
4. KẾT LUẬN 
Bài báo này đề xuất một mô hình tính toán PTHH (DIANA FEA) 

cho trường nhiệt độ của bê tông ở tuổi sớm dựa trên thí nghiệm 
đo độ tăng nhiệt độ đoạn nhiệt. Kết quả tính toán phát triển nhiệt 
độ của bê tông (C80) trong các điều kiện truyền nhiệt một chiều và 
bảo dưỡng tự nhiên được so sánh với dữ liệu thu được thông qua 
thí nghiệm từ nghiên cứu của Zhang và cộng sự [24].  

Mô hình có thể được sử dụng để tính toán trường nhiệt độ của 
các cấu kiện bê tông tuổi sớm. Tuy nhiên, bộ thông số đầu vào cho 
bài toán nhiệt (hệ số dẫn nhiệt, nhiệt dung riêng, đường cong 
nhiệt độ đoạn nhiệt của bê tông) cần được xác định chính xác từ 
phòng thí nghiệm. Đối với các kết cấu phức tạp về hình học và 
điều kiện môi trường, kết quả đo đạc nhiệt độ từ khối đổ mẫu 
(mock-up) là rất cần thiết để hiệu chỉnh các tham số đầu vào của 
mô hình. 

Các kết quả tính toán mô hình PTHH (DIANA FEA) phù hợp tốt 
với kết quả đo thực nghiệm. Do vậy, mô hình dùng để mô phỏng 
trong nghiên cứu này hoàn toàn có thể dùng để mô phỏng sự 
phân phát triển và phân bố nhiệt độ trong cấu kiện tấm sàn phẳng 
nhằm tránh được hiện tượng nứt do nhiệt thủy hóa. 
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ABSTRACT 
This paper deals with the investigation of a model experimental study of 
group piles of different length to diameter ratio (L/D) as well as different 
spacing (S) between the piles in the group. The piles were installed in 
clayey soil and sand-clay alternative layering soil and sujected to axial 
loading condition. Group efficiencies of  small scaled piles groups were 
determined at length to diameter ratio varying from 20 to 30 and at 3D 
and 6D spacing between the piles. The behavior of pile on the 
experimental model was then simulated by using Plaxis 3D Foundation 
software. Ratio of length to diameter has been found to be a major factor 
that influences ultimate axial resistance of the group and the group 
efficiency (η). The group efficiency (η) in these types of soils is less than 
1. The results show that when increasing the pile length, η increases 
significantly. When the ratio of pile spacing to diameter (S/D) increases, 
η increases. The results also show that reducing the thickness of clayey 
soil and increasing the thickness of strong soil under the pile will 
strengthen the soil and increase the bearing capacity of pile group. 
Keywords: Efficiency coefficient; group efficiency; pile group; distance of piles. 
 

TÓM TẮT 
Bài báo nghiên cứu thực nghiệm trên mô hình các cọc nhóm có tỷ 
lệ chiều dài trên đường kính (L/D) khác nhau cũng như khoảng 
cách (S) khác nhau giữa các cọc trong nhóm. Các cọc được đóng 
trong đất sét và đất có lớp cát-sét xen kẽ và chịu tải trọng tác 
dụng dọc trục. Hệ số nhóm của các nhóm cọc tỷ lệ thu nhỏ được 
xác định theo tỷ lệ chiều dài trên đường kính thay đổi từ 20 đến 30 
và ở khoảng cách 3D và 6D giữa các cọc. Ứng xử của cọc trên mô 
hình thí nghiệm sau đó được mô phỏng bằng phần mềm Plaxis 3D 
Foundation. Kết quả thí nghiệm cho thấy tỷ lệ giữa chiều dài và 
đường kính là một yếu tố chính ảnh hưởng đến sức chịu tải dọc 
trục tới hạn của nhóm cọc và hệ số hiệu quả của nhóm cọc (η). Hệ 
số nhóm (η) trong các loại đất này nhỏ hơn 1. Khi tăng chiều dài 
cọc thì η tăng đáng kể. Khi tỷ lệ khoảng cách giữa cọc và đường 
kính (S/D) tăng, η tăng. Kết quả cũng cho thấy, việc giảm chiều 
dày lớp đất sét và tăng chiều dày lớp đất chắc dưới cọc sẽ làm đất 
cứng hơn và tăng khả năng chịu tải của nhóm cọc. 
Từ khóa: Hệ số hiệu quả; hệ số nhóm; nhóm cọc; khoảng cách cọc 

     List of symbols 
   η Efficiency coefficient of pile group 
   Qg,ult Maximum load capacity of the pile group 
   Qult Maximum load capacity of a single pile 
   D Diameter of pile 
   L Length of pile 
   S Spacing of pile 
   W Moisture content 
   WL Limited magnitude of liquid state 
   WP Limited magnitude of plastic state 
   γw Wet unit weight 
   γd Dry unit weight 
   Gs Specific gravity 
   φ Internal friction angle 
   c Unit cohesive force   
   E0 Deformation modulus 
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1. INTRODUCTION 
Pile foundations have been used largely in bridges, high-

rise building, towers, and special structures. In practice, piles 
are usually used in groups. The pile group is connected with a 
cap to distribute the load on the plate among the piles and 
then transmit to the ground below. Piles may correspond to 
loading individually or as a group. In the latter case, the group 
and the surrounding soil will formulate a block to resist the 
column load. This leads to a group capacity different from the 
total capacity of the individual piles making up the group. 
Since a foundation has an important role in keeping the 
stability and structural safety in structures, it is thus necessary 
to accurately estimate the bearing capacity of piles.  

Efficiency coefficient of group is defined as follows [1]: 

𝜂𝜂𝜂𝜂 = �
Qg,ult

n Qult
� (1) 

Where : (Qg,ult) - maximum load capacity of the pile group; 
Qult - maximum load capacity of a single pile; n - the number of 
piles in the pile group. 

In general, efficiency coefficient of group depends on many 
factors, such as 1- soil type and density, 2- the method of 
installation of pile, 3- how to sort pile, 4- ratio between the 
length and the diameter of pile, 5- pile spacing, 6- friction 
coefficient between the pile and soil, and so on [2]. In AASHTO 
standard (1998), group effects are mentioned, but no specific 
calculation instructions are provided. According to AASHTO [3], 
the pile group efficiency depends on the type of soil, whether it 
is cohesive or cohesionless. Even in Vietnamese Standard TCVN 
11823:2017 “Highway bridge design specification – Part 10 
Foundation” [4] and other Vietnamese Standard related to pile 
design, the efficiency of group piles is only mentioned vaguely 
and there has not been any detailed calculation. 

Many authors have studied the formula for determining pile 
group efficiency η. A very common formula is Converse–
Labarre one, often applied to cohesive soil [5]: 

𝜂𝜂𝜂𝜂 = 1 − �(n-1)m+(m-1)n

nm
� tan−1 �D

S
� 1
90

 (2) 

Where n is number of pile rows; m is number of piles in a 
row; S is distance between the piles; D is diameter of a pile. 
Limitations of the above formula are that it does not include 
the length of the pile L or the ratio (L/D), the mechanical 
properties of the soil layer at the tip of piles and the soil layers 
through which the pile passes. 

Feld (1943) [1] proposed the principle of determining the 
group factor as follows: The load capacity of each pile in the 
group will be reduced by an amount of 1/16 when it is directly 
affected by a neighboring pile. The biggest limitation of this 
method is that it can only be used with small pile groups and 
has the same layout as Feld's diagram. 

In the literature, researchers have performed an extensive 
number of field and laboratory tests as well as numerical 
modelling to evaluate the efficiency of pile groups. Because of the 
unknowns and uncertainties involved in working with some of the 
underground conditions, it is very difficult to predict the bearing 
capacity of piles and needs to execute such a large number of pile 
loading tests in situ. In practice, conducting a pile loading test at 
actual size is very expensive, so small scaled physical pile models, 
known as laboratory models, are often used.  

Lan B. V. H. [6], conducted experiments on aluminum round 
piles in clay soil and showed that η is always less than 1 and 
increases as the ratio (S/D) increases with the constant ratio 
(L/D). When the ratio (S/d) is fixed η decreases as the ratio (L/D) 
increases. Gogoi et al. [7] conducted experiments on steel pipe 
piles with an outside diameter of 1.2 cm in sandy soil. 
Experimental results indicated that η increased from a value 
less than 1 to approximately 1 (may be greater or smaller) when 
(S/d) increased (with (L/D) fixed), then tended to be stable. 
Harish [8], performed experiments on 2 cm diameter steel piles 
in clay. The obtained η was always less than 1 and increased as 
(S/d) increased. Darsi [2] conducted experiments on steel pipes 
with an outer diameter of 33 mm in sandy soil. If the ratio (S/D) 
was equal to three (S/D = 3) and (L/D) was fixed, η tended to 
increase as the number of piles in the group increased. 
However, when (S/D) = 6 and (L/D) was fixed, η tended to 
decrease as the number of piles in the group increased. In all 
cases, η is always greater than 1. 

Hana A. M. et al (2004) [9] proposed an artificial neutral 
network model to predict the efficiency of pile groups installed 
in cohensionless soil and subjected to axial loading. The model 
considers the planar geometry of the group (pile diameter, pile 
spacing and pile arrangement) and incorporates the effect of 
pile installation, pile length, cap condition, soil condition, and 
type of loading on the group efficiency. 

Although many theoretical and practical studies in the past 
have been done to predict the performance and bearing 
capacity of piled foundation in both cohensive and granular 
soils, the mechanism is still not fully understood. The main 
objective of this research is to model some single pile and 3 × 3 
pile group experiments and to compare load curve – 
displacement of piles with different space between them and 
different pile length. With these tests, the efficiency coefficient 
of pile groups was calculated and compared for different 
scenarios. These results were also compared with those 
obtained from Plaxis3D model. 

 

2. METHODOLOGY 
The object of this research is to study the efficiency 

coefficient of pile group in cohension soil using small scaled 
physical model. Two series of tests were conducted including 
clayay soil and sand-clay alternative layering soil. Based on the 
synthesis of variable recent research on the physical model for 
piles as presented in the Table 1, the pile dimensions, the size 
of the soil tank were decided in order to not disturb the strain 
and stress caused by piles in the soil. 

In order to search for static loading tests and control the 
quality of piles integrity, and how to perform axial static 
loading test, this work refers to Vietnamese standard TCVN 
9393:2012 “Piles – Standard test method in situ for piles under 
axial compression load” [10]. There are 2 types of cohension 
soils: clayey soil, and sand-clay alternating layers soil. Six 
different modes were tested in each geological condition. Two 
experiments were conducted on a single pile with different pile 
length (L = 900 mm and 1350 mm) and four modes of the 
experiments were on the group of 3×3 piles with different 
length (L/D = 20 and 30) and various spacing of piles (S/D = 3 
and 6) (Fig. 1). Experimental results were then compared to 
those obtained from Plaxis3D model. 
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Table 1. Summary of some pile group experiments on small scaled physics models 

Researchers Soil type Pile material 
D (mm) 
L (mm) 

Pile Group 
arragement Pile spacing Size of test tank 

Test tank 
material 

Abdulla I.Al-Mhaidib (2007) [11] Clay Steel D=25mm 
L = 550mm 

2×1; 3×1; 2×2; 2×3 
and 3×3 

3D; 9D 500mm (length) × 800mm 
(width) × 800 mm (height) 

Steel 

Gogoi et al. (2016) [7] Sand Aluminium D=10mm 
L/D = 30; 50; 70 

1 pile; 2×2 2.5D; 5D 1700mm (length) × 1500mm 
(width) × 930 mm (height) 

Steel 

Mahmod A.Q. et al. (2013) [12] Clay Concrete D=25mm 
L/D = 16 

1 pile; 1×2 and 2×2 3D 750mm (length) × 750mm 
(width) × 500 mm (height) 

Steel 

Bach Vu Hoang Lan (2017) [6] Clay Aluminium D=16mm 
L/D = 20; 25; 30 

2×2; 2×3 and 3×3 3D; 4D; 5D and 6D 700mm (length) × 700mm 
(width) × 800 mm (height) 

Steel 

2.1. Experimental Model 
2.1.1. Experimental tank 
To performed laboratory tests, an experimental tank was 

designed and built. The tank has dimensions of 2000 mm width × 
4500 mm length × 2500 mm height. The pile and groups of test 
piles were arranged in the experimental tank so that the minimum 
distance from the piles to the tank wall is 10D, and the distance 
from the tip of the piles to the bottom of the tank is at least 15D 
(where D is the pile diameter) (Fig. 1).   

 
Fig. 1. Plan and vertical section of soil tank. 6 test modes: S1- Single pile test, length 

pile L = 900 m; S1L - Single pile test, length pile L = 1350 mm; G9-3D - 3×3 piles group 
test, distance between piles S = 3D, L = 900 mm; G9L-3D - 3×3 piles group test, distance 
between piles S = 3D, L = 1350 mm; G9-6D - 3×3 piles group test, distance between piles 
S = 6D, L = 900 mm; G9L-6D - 3×3 piles group test, distance between piles S = 6D, L = 
1350 mm  

2.1.2. Properties of Soils and soil preparation for testing 
The soils including sandy soil and clayey soil from an area in 

the Mekong Delta were used as the testing soil. Sandy soil is fine-
grained sand with a diameter of 0.05 mm to 0.315 mm. As shown 
in Table 2, the measured parameters of sandy soil: the moisture 
content W is 7.53%, the wet unit weight γw = 18.13 kN/m3, the dry 
unit weight γd = 11.33 kN/m3, the specific gravity Gs = 2.67, the 
internal friction angle φ = 10060’ and the deformation modulus E = 
7200 kN/m2. Clayay soil were taken at a depth of 2.0 m to 2.5m in 
the Mekong Delta. The measured parameters of sandy soil: the 
moisture content W is 44.81%, the wet unit weight γw = 15.42 
kN/m3, the dry unit weight γd = 10.65 kN/m3, the specific gravity Gs 
= 2.68, the limited magnitude of liquid state WL = 52.85%, the 
limited magnitude of plastic state Wp = 30.5%, the unit cohesive 
force  c = 10.5 kN/m2 and the deformation modulus E0 = 1864 
kN/m2. 

Table 2. The physical and mechanical properties of soil 

Properties Symbol (unit) 
Sandy 
soil 

Clay soil 

Grain size distribution 
Sand 0.315-0.05 mm 
Silt 0.05-0.005mm 
Clay <0.005mm 

92.36 
5.64 
2.0 

12.0 
25.2 
62.8 

Moisture content  
Wet unit weight 
Dry unit weight 
Specific gravity 
Liquid limit 
Plastic limit 
Unconfined compression 
Cohesive force 
Internal friction angle 
Total deformation modulus 

W (%) 
γw (kN/m3) 
γk (kN/m3) 
Gs 

WL 
Wd 
QU(kN/m2) 
c (kN/m2) 
φ (o) 
E0 (kN/m2) 

7.53 
18.13 
11.33 
2.67 

- 
- 
- 
0 

10060’ 
7200 

44.81 
15.42 
10.65 
2.68 

52.85 
30.5 

22.35 
10.5 

60 24’ 
1864 

Two experimental soil tanks were prepared corresponding to 
two series tests in cohesion soil including clayay soil and sand-clay 
alternative layering soil: 

For clayey soil tests: The soil after transported to the 
experimental area was dried and then put into the tank by layers of 
about 25 cm to 30 cm. A compactor was used to compact the soil 
for each layer. In the compaction process, water was sprayed on 
the surface of the soil to obtain a good density. A non-woven 
geotextile layer was used to cover the surface of the soil. A 
uniformly distributed load of 4 kN/m2 was conducted onto the soil 
surface with bricks and kept continuously for 6 months so that the 
soil was quasi consolidated. Water was sprayed frequently to 
moisturise soil during the loading process. 

For sand-clay alternative layering soil tests: The soil has two 
layers. The first one is a sandy layer of 0.6 m of thickness, 
equivalent to 30% of the total thickness. The second one is a clayey 
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soil layer of 1.9 m of thickness, equivalent to 70% of the total 
thickness. The creation of sand-clay alternating layers was carried 
out in the same procedure as mentioned above. 

2.1.3. Piles and pile arrangement 
Piles were fabricated as reinforced concrete piles with diameter 

D = 45mm. The test pile lengths are 900 mm and 1350 mm. The 
pile static compression tests were performed on a group of piles 
with an arrangement of 3×3 piles, with the ratio between the 
distance and the pile diameter in the group (S/D) of 3 and 6. The 
ratio between the length and the diameter of pile (L/D) of the pile 
group is: L/d = 20 and 30. Fig. 2 shows the connection structure of 
the pile group and pile cap. A plank of steel with suitable 
dimensions was used as a cap in every group. The pile head has a 
pre-existing bolt head to connect to pile cap. 

 
Fig. 2. Details of the connection structure of the pile group - pile cap. Pile group 

arragement 3×3 piles, pile spacing S = 3D and 6D 
2.1.4. Loading device 
Because many experiments have to be conducted, in order to 

facilitate the experi-ments, a mobile counterbalance system is 
designed and installed. The platform of mobile counterbalance 
system is made of profiled steel, running along and on the steel 
rails fixed to the top of the tank walls (Fig. 3). 

 
Fig. 3. Mobile counterbalance system: a. Plan of the mobile counterbalance system, 

b. Vertical section of soil tank and counterbalance system 
The loading device composes a hydraulic jack with a capacity 

of 15 tons. This jacking system is placed on the top of the pile caps. 
The compressive force acting on the pile caps is measured by a 
load cell. The displacement is measured by four dial gages fixed on 
two reference beams fixed on the soil tank walls (Fig. 3). 

 

Fig. 4. Disposition of devices: a. Single pile test, b. Pile group test 

2.2. Plaxis 3D Foundation description 

The 3D model is built by Plaxis 3D Foundation software. The 
Mohr-Coulomb model is used as a soil behavior model. Using 
Plaxis 3D-Foundation software, behavior of pile on the 
experimental model was simulated with the following data: 
Concrete pile, diameter D = 450 mm, pile length L = 9m and 13.5 
m, 3×3 piles group arrangement. 

Due to the difference in data types in the Plaxis simulation 
software, the data obtained from the field experiments on the 
conventional model must be re-calibrated so that the calculated 
results from the simulation must be consistent with the actual 
model. economic and does not depend on the survey domain as 
well as the unit system. The main parameters are the Young’s 
modulus of the soil material, the internal friction angle of the soil 
φ, the cohesive force c , and the Rinter contact. The geotechnical 
parameters are described in the following table: 

Table 3. Geotechnical parameters of Mohr-Coulomb model 

Mohr-Coulomb model Unit Value 
E, Young’s modulus kN/m2 7 - 15 
φ, friction angle 0 3 - 5 
c, cohesion kN/m2 1.2 - 2 
Rinter, contact coefficient - 0.75 - 1 

 
3. RESULTS AND DISCUSSION 
3.1. Experimental results and pile group efficiency 

In this study, the conventional ultimate bearing capacity of 
single piles and of pile group is equal to the load value causing a 
settlement of 10% pile diameter (4.5 mm for pile diameter of 
45mm). For the experiments conducted, the ultimate bearing 
capacity of the piles determined by the above method is close to 
the one determined by the method of determining the point on 
the load versus settlement curve where the slope changes 
abruptly (the method of two-tangent intersection). For the tests on 
single piles, each experimental condition was repeated two times. 
The results of the tests having the same condition were slightly 
different, less than 5%. 

The results of the static load tests are shown in Fig. 5 and Fig. 6. 
The ultimate bearing capacity of single piles and of pile groups and 
the pile group efficiencies are gathered in Table 4. In two 
geological cases, with a fixed (L/D) ratio, the coefficients of pile 
group efficiency η increases remarkably as the (S/D) ratio increases. 
With the same (S/D) ratio, η increases when increasing (L/D). 
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Fig. 5 Settlement versus load of single pile: a. Pile length L = 900 mm, L/D = 20; b. Pile length L = 1350 mm, L/D = 30 

 
Fig. 6 Settlement versus load of 3×3 piles group: a. Pile length L = 900 mm, L/D = 20; b. Pile length L = 1350 mm, L/D = 30 

 
Table 4. Ultimate bearing capacity of sigle pile, pile group, and 

efficiency factor for Clayey soil and Sand-clay alternating layers soil 

L/D S/D 

Clayey soil Sand-Clay layering soil 

Single 
pile 

Pile group Efficiency 
factor 

Single 
pile 

Pile group Efficiency 
factor 

Qult(kN) (Qg)ult(kN) η Qult(kN) (Qg)ult(kN) η 

20 
3 0.544 3.146 0.642 0.477 3.259 0.759 

6 0.544 3.914 0.799 0.477 3.865 0.900 

30 
3 0.829 5.925 0.794 0.817 5.881 0.800 

6 0.829 6.825 0.915 0.817 6.989 0.938 

Table 5 presents the ultimate bearing capacity of single piles 
and of pile groups and the pile group efficiencies obtained by 
Plaxis 3D Foundation software. The results of the simulation model 
are compatible with the results of the above the static load tests 
model. When the distance of 2 piles increases from 3D to 6D, the 
ultimate load capacity of the pile group increases markedly. When 
increasing the ratio of length to pile diameter (L/D), the value of 
pile group efficiency coefficient η increases. 

3.2. Comparison with previous literature 
Comparison of η values obtained through static load test 

results with η predicted by different formulas is shown in Table 6 
and Fig. 7.   

For clayey soil. The experimental values of efficiency were 
compared with the predictions of the Converse – Labarre’s formula 
and Feld’s formula (Fig. 6). There is a correlation between the two 
results that the efficiency in the clay soil is always less than 1, and η 
increases as the distance of the piles increases. This experimental 
result is also consistent with the research of Al-Mhaidib et al. [11] 
and Lan B. V. H. [6]. 

The value predicted by Converse - Labarre’s does not depend 
on (L/D). These values are in the range between experimental 
values with (L/D) = 20 and (L/D) = 30. The difference between 
experimental and predicted values is small, <10% for all (L/D) and 
(S/D) ratios surveyed.     

Table 5. Ultimate bearing capacity of sigle pile, pile group, and 
efficiency factor for Clayey soil and Sand-clay alternating layers soil 
obtained by Plaxis 3D Foundation software 

L/D 
 S/D 

Clayey soil Sand-Clay layering soil 

Single 
pile 

Pile group Efficiency 
factor 

Single 
pile 

Pile group Efficiency 
factor 

Qult(kN) (Qg)ult(kN) η Qult(kN) (Qg)ult(kN) η 

20 
3 184.5 1101.6 0.663 243 1701 0.778 

6 184.5 1466.1 0.883 243 2122.1 0.97 

30 
3 322.2 2122.2 0.732 376.2 2924.1 0.864 

6 322.2 2640.6 0.911 376.2 3365.55 0.994 

For sand-clay alternative layering soil. The experimental 
values of efficiency were compared with the predictions of the 
Converse – Labarre’s formula and Feld’s formula (Fig. 6). Similar to 
the case of clayey soil, there is a correlation between the two 
results that the efficiency η is always less than 1, and η increases as 
the distance of the piles increases. The difference between 
experimental and forecast values is small, <10% for all (L/D) and 
(S/D) ratios surveyed. 

The value of group coefficient according to Vietnamese 
Standard 11823:2017 in clay and sand-clay layering soil depends 
greatly on the friction composition around the pile body and the 
distance of the piles. As the distance of the piles is increased, the 
value of the group efficiency coefficient (η) increases. When the 
ratio S/D = 6, η approaches a value of 1. 
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Fig. 7. Efficiency coefficient of pile group in clay and sand-clay layering soil compared with Converse-Labarre (1941), Feld (1943) 

 
Table 6. Comparison of efficiency coefficient between 

experimental results and previous literature 

Calcul 
method 

Piles Efficiency coefficient η 
Pile group 

arrangement 
Pile 

length L 
Pile spacing 

S 
Clay 

Sand-clay 
layering soil 

Converse-
Labarre 
(1941) 

3×3 - 
S=3D 0.73 

S=6D 0.86 

Feld (1943) 3×3 - 
S=3D 0.72 

S=6D 0.72 

Vietnamese 
standard 

11823:2017 
- - 

S=3D 0.7 0.7 

S=6D 1.0 1.0 

Experimental 
results 

 
3×3 

L=20D 
S=3D 0.642 0.759 

S=6D 0.799 0.9 

L=30D 
S=3D 0.794 0.8 

S=6D 0.915 0.938 
3.5. Comparison with results obtained by Plaxis 3D Foundation 

software 
The value of the pile group efficiency coefficient (η) obtained 

from the simulation model gives similar results in terms of rules 
with the results from the experiments on the small scale physical 
model. The error of variation in clay is about [0.439%÷ 8.393%]; in 
sand - clay layering soil is about [1.878%÷6.364 %]. 

 
4. CONCLUSIONS 
In general, according to the conducted tests, the following 

results can be obtained: 
1. The length of piles in the group and the distance between 

the piles have a significant impact on the capacity of bearing and 
coefficient of performance in pile group.  

2. In both clay soil and sand-clay alternative layers soil, the 
efficiency η is always less than 1. Experimental results show that 
when increasing (L/D), η increases significantly. Therefore, the 
effect of pile length should be considered when piles work in 
cohesive soil. When (S/D) increases, η increases. 

3. The pile group efficiency coefficient values in sand-clay 
alternating layers are higher than those in clayey soil with the same 
parameters such as the number of piles and the (S/D) and (L/D) ratios. 

4. Reducing the thickness of clayey soil and increasing the 
thickness of strong soil under the pile will strengthen the soil and 

increase the bearing capacity of pile group. 
5. The experimental tests and numerical model have shown 

that determining the efficiency according to Converse - Labarre's 
formula for cohesive soil, and the formula in Vietnamese standard 
related to pile design is not suitable in many cases. It is necessary 
to develop a formula for calculating coefficients for mixed soil 
including both cohesionless and cohesive soil layers, in which the 
thickness of soil layers must be taken into account. 
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TÓM TẮT 
Nghiên cứu này sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn (PTHH) 3D 
để phân tích ứng suất và biến dạng của móng cọc bê tông cốt thép 
(BTCT) cho công trình dân dụng. Kết quả mô phỏng cho thấy móng 
cọc bê tông cốt thép có đài móng kích thước 2,0m x 2,0m trên 4 
cọc có tiết diện 0,3m x 0,3m, chiều dài 12m, chịu tải trọng tập 
trung và đúng tâm 1000kN có độ lún là 20,24mm. 
Từ khóa: Móng cọc, PTHH; đất yếu; Plaxis 3D Foundation; sức chịu 
tải. 
 
ABSTRACT 
This study uses 3D finite element method to analyze stress and 
strain of reinforced concrete pile foundation for civil 
constructions. The simulation results show that the reinforced 
concrete pile foundation has a foundation plane of size 2.0m x 
2.0m on 4 piles with a cross section of 0.3m x 0.3m, a length of 
12m, subjected to a concentrated load of 1000kN at the center, 
resulting in a settlement of 20.24mm. 
Keywords: Pile foundation, FEM; soft soil; Plaxis 3D Foundation; 
bearing capacity. 
 

1. GIỚI THIỆU 
Đặc điểm của trạng thái ứng suất - biến dạng trong nền đất do 

móng cọc BTCT gây ra được thể hiện như sau: Thứ nhất là sự tương 
tác giữa cọc và khối đất xung quanh xuất hiện khi bắt đầu thi công 
ép cọc cho đến khi công trình hoàn thành đưa vào sử dụng. Khi đó, 
khối đất hình thành các trạng thái ứng suất - biến dạng khác nhau 
tại các vị trí dưới mũi và xung quanh cọc. Tính chất cơ lý của đất 
trong đó bao gồm độ bão hoà, độ bền và tính biến dạng. Trong đó, 
tính biến dạng đóng vai trò quan trọng và có ảnh hưởng lên quá 
trình hình thành và thay đổi trạng thái ứng suất - biến dạng của 
khối đất trong vùng ảnh hưởng tiếp xúc với cọc. Thứ hai là sau khi 
thi công ép cọc, đất xuất hiện áp lực nước lỗ rỗng thặng dư, áp lực 

này bị tiêu tán sẽ làm trạng thái ứng suất - biến dạng của đất trong 
vùng ảnh hưởng thay đổi theo thời gian [1]. Trong đất bão hoà 
nước, quá trình thay đổi ứng suất trong đất sẽ diễn ra cùng với quá 
trình cố kết thấm và tiêu tán áp lực nước trong lỗ rỗng khi đó giá trị 
ứng suất hữu hiệu tăng lên theo thời gian và đạt đến giá trị ổn 
định [2].  

Lưu Văn Thân (2012) đã nghiên cứu ứng xử của đất nền trong 
quá trình thi công ép cọc [3]. Tác giả đã tập trung phân tích chuyển 
vị, ứng suất, áp lực nước lỗ rỗng, sức chịu tải của đất nền xung 
quanh và dưới mũi cọc khi thi công và sau khi cho cọc nghỉ. Kết 
quả nghiên cứu, phân tích cho thấy việc xét quá trình thi công ép 
cọc cho phép thu nhận giá trị khả năng chịu tải của cọc cao hơn. 
Trong lớp đất tốt, phạm vi chuyển vị của đất do ảnh hưởng của 
việc ép cọc có giá trị xấp xỉ 3 lần bề rộng cọc, còn trong các lớp đất 
yếu, phạm vi này lớn hơn. 

Fatemeh ,V. et al. (2018) đã đề xuất một phương pháp phân 
tích số mới để ước tính ứng xử của tải trọng - chuyển vị và sức chịu 
tải của cọc đóng trong đất cát bằng cách sử dụng kết quả của thí 
nghiệm CPT [4]. Phương pháp đặc trưng ứng suất được sử dụng để 
phân tích ứng suất bên dưới và xung quanh cọc, các thông số địa 
kỹ thuật phải được thí nghiệm trong phòng và ngoài hiện trường 
để sử dụng trong mô hình số. Để làm được điều này, dữ liệu của thí 
nghiệm CPT được kết hợp trực tiếp và gián tiếp vào các phân tích 
để ước tính các thông số chống cắt của đất xung quanh cọc và sức 
chịu tải của cọc. 

Shuntaro, T. et al. (2018) đánh giá ứng xử giới hạn của nhóm 
cọc bằng thí nghiệm thực tế chịu tải bên và bằng phương pháp 
phân tích số [5]. Các tải trọng thí nghiệm được thực hiện bằng 
cách chất tải bên trong bồn chứa khí hóa lỏng để tác dụng lên hệ 
móng cọc của công trình. Từ các kết quả thí nghiệm cho thấy khả 
năng chịu lực và mức độ hư hỏng của nền bồn chứa thực tế và độ 
bền của bồn. Ngoài ra, ứng xử của móng nhóm cọc đối với phân 
bố tải trọng và so sánh với thiết kế. 

 
2. MÓNG CỌC BTCT TẠI VIỆT NAM VÀ CÁC TIÊU CHUẨN ÁP 

DỤNG 
Móng cọc BTCT được dùng rộng rãi trong các lĩnh vực xây 

dựng các công trình thủy lợi, dân dụng, công nghiệp, cầu đường, 
cảng biển... Công nghệ móng cọc không ngừng phát triển, chất 
lượng thi công móng cọc ngày càng được nâng cao, các phương 
tiện giám sát, quản lý chất lượng móng cọc cũng hiện đại hơn. 

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C
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Cùng với sự phát triển của các loại cọc thì các tiêu chuẩn thiết kế 
cũng ra đời và phục vụ cho công tác tính toán thiết kế móng cọc 
như: 

Tiêu chuẩn ngành 20TCN 21:1986 về móng cọc - Tiêu chuẩn 
thiết kế [6]. Tiêu chuẩn này áp dụng cho thiết kế các móng cọc của 
nhà và công trình. Tiêu chuẩn này hướng dẫn tính toán thiết kế 
nhiều các loại cọc như: Cọc khoan nhồi, cọc đóng BTCT, cọc thép. 

Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 189:1996 về móng cọc tiết diện nhỏ 
- Tiêu chuẩn thiết kế [7]. Tiêu chuẩn này áp dụng cho các loại cọc 
có chiều rộng tiết diện nhỏ hơn 250 mm, được thi công bằng 
phương pháp đóng hoặc ép. 

Tiêu chuẩn xây dựng TCXD 205:1998 về móng cọc - Tiêu chuẩn 
thiết kế [8]. Tiêu chuẩn thiết kế móng cọc được áp dụng cho các 
công trình thuộc lĩnh vực xây dựng dân dụng và công nghiệp, giao 
thông, thuỷ lợi và các ngành có liên quan khác. Tiêu chuẩn này 
hướng dẫn tính toán thiết kế nhiều các loại cọc như: Cọc khoan 
nhồi, cọc đóng BTCT, cọc thép. 

TCVN 10304:2014  về móng cọc - Tiêu chuẩn thiết kế [9]. Tiêu 
chuẩn này được áp dụng để thiết kế móng cọc của nhà và công 
trình xây dựng mới hoặc công trình cải tạo xây dựng lại. Tiêu chuẩn 
này hướng dẫn tính toán thiết kế nhiều các loại cọc như: Cọc 
khoan nhồi, cọc đóng BTCT, cọc thép. 

Ngoài ra còn rất nhiều các tiêu chuẩn về thi công, kiểm tra chất 
lượng của cọc, các tiêu chuẩn về địa chất phục vụ cho công tác 
tính toán thiết kế móng cọc. 

 
3. MÔ PHỎNG PHÂN TÍCH MÓNG CỌC BTCT 
3.1. Giới thiệu Plaxis 3D Foundation 
Plaxis 3D Foundation là một chương trình PTHH không gian ba 

chiều, ứng dụng vào việc phân tích kết cấu móng cho các công 
trình xây dựng trong đất liền và trên biển. Nhờ việc ứng dụng tiến 
bộ khoa học kỹ thuật, chương trình này cho phép người sử dụng 
giải quyết những bài toán kết cấu phức tạp bằng những dữ liệu 
đầu vào đơn giản. Kết quả của bài toán cho ta các trị số ứng suất, 
biến dạng…tại từng vị trí trong móng cũng như toàn bộ móng. 
Phương pháp mô hình hóa của Plaxis 3D Foundation gồm các 
bước: Biểu diễn mặt bằng công trình, mô phỏng các lớp đất, mô 
phỏng cấu trúc công trình, xác định tính chất vật liệu, tạo lưới 
phần tử (2D - 3D) và xác định các bước tính toán. 

3.2. Mô hình tính toán 
Thực hiện mô phỏng móng cọc BTCT có đài móng kích thước 

2,0m x 2,0m trên 4 cọc có tiết diện 0,3m x 0,3m, chiều dài 12m. Móng 
chịu tải trọng tập trung và đúng tâm 1000kN (Hình 1 và Hình 2). 

 
Hình 1. Mặt bằng móng cọc 

 
Hình 2. Mặt cắt ngang móng cọc 
3.3. Thông số đầu vào 
Địa chất công trình dùng trong nghiên cứu được Phòng thí 

nghiệm chuyên ngành xây dựng LAS-XD 1513 cung cấp khi khoan 
01 hố khoan như sau: Lớp 1 có chiều dày trung bình 11m, trạng 
thái đất chủ yếu là hữu cơ, sét, sép pha, bùn sét… Tầng trầm tích 
mềm yếu, sức chịu tải và độ bền thấp; Lớp 2 nằm dưới dáy lớp 1 có 
chiều dày trung bình 6 m, thành phần chủ yếu là sét, sét màu nâu 
vàng, màu xanh, trạng thái nữa cứng. Càng đi sâu thì trạng thái đất 
tốt hơn [10]. 

Tính chất cơ lý của các lớp đất (Bảng 1): Từ kết quả thí nghiệm 
trong phòng kết hợp với kết quả khảo sát hiện trường thì cấu trúc 
địa chất tại vị trí hố khoan số 1 nguy hiểm nhất được chia thành 
các lớp như sau: 

Lớp 1: Bùn sét, màu xám xanh, đáy lớp xen kẹp cát, bề dày lớp 
11,50m 

Lớp 2: Sét, màu nâu vàng, xám xanh, xám nâu, trạng thái nửa 
cứng, bề dày lớp 5,70m. 

Lớp 3: Sét pha, màu nâu vàng, nâu đỏ, xám xanh trạng thái nửa 
cứng, bề dày lớp 3,30m. 

Bảng 1. Các chỉ tiêu cơ lý của các lớp đất 

STT Chỉ tiêu cơ lý Ký hiệu 
Lớp 1 

Bùn sét 
Lớp 2 

Sét 
Lớp 3 

Sét pha 
1 Thành phần hạt: 

- Hàm lượng hạt sét 
- Hàm lượng hạt bụi 
- Hàm lượng hạt cát 

 
 

P (%) 
 

 
48,5 
48,6 

2,9 

 
33,8 
54,7 
11,5 

 
24,5 
66,7 

8,8 
2 Độ ẩm tự nhiên Wtn(%) 127,0 23,5 23.4 

3 Dung trọng ướt tn(g/cm3) 1,345 1,968 1,986 

4 Tỷ trọng s(g/cm3) 2,693 2,700 2,687 

5 Độ ẩm giới hạn chảy WL(%) 87,1 41,0 37,0 

6 Độ ẩm giới hạn dẻo WP(%) 40,2 21,8 20,9 

7 Chỉ số dẻo IP 46,9 19,2 16,1 

8 Độ sệt B 1,85 0,09 0,16 

9 Góc ma sát trong (o) 5o23’ 16o45’ 20o40’ 

10 Lực dính  C(kG/cm2) 0,032 0,429 0,461 

11 Cường độ đất nền Ro(kG/cm2) 0,31 2,76 3,40 

Đất là vật liệu phức tạp gồm 3 thành phần tạo thành: hạt đất, nước 
và khí. Khi chịu tải trọng ngoài, tải trọng này gần như được gánh đỡ 
bởi phần nước tạo thành áp lực nước lỗ rỗng thặng dư trong đất. Theo 
thời gian, áp lực nước lỗ rỗng thặng dư sẽ tiêu tán đồng thời với quá 
trình này, các hạt đất sẽ gánh đỡ phần áp lực do nước truyền sang. 
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Chính điều này gây ra sự phức tạp trong quá trình tính toán và thiết kế 
nền. Phần mềm Plaxis chia ra làm 3 loại vật liệu ứng xử: Drained (thoát 
nước), Undrained (không thoát nước) và Non-porous (không thấm 
nước). Các đặc trưng vật liệu của các lớp đất và móng cọc BTCT trong 
Plaxis 3D Foundation được thí nghiệm, tính toán và trình bày trong các 
Bảng 2 và Bảng 3. 

Bảng 2. Thông số các lớp đất trong mô hình PTHH 

STT Tham số Ký hiệu Lớp 1 Lớp 2 

1 Mô hình Model Mohr - Coulomb Mohr - Coulomb 

2 Ứng xử vật liệu Type Undrained Undrained 

3 Dung trọng tự nhiên (kN/m3) unsat 13,45 19,68 

4 Dung trọng bão hòa (kN/m3) sat 13,72 20,12 

5 Mô đun Young, E (kN/m2) E 628,4 23074,4 

6 Hệ số Poisson (-)  0,35 0,35 

7 Cường độ kháng cắt (kN/m2) cref 3,20 42,90 

8 Góc ma sát trong (0)  5o23’ 16o45’ 

9 Góc dãn nở (0)  0o 0o 

Bảng 3. Thông số móng cọc BTCT trong mô hình PTHH 

STT Tham số Ký hiệu BTCT 

1 Mô hình Model Linear - elastic 

2 Ứng xử vật liệu Type Non - porous 

3 Dung trọng tự nhiên (kN/m3) unsat 25,00 

4 Mô đun Young, E (kN/m2) E 29,2 x 106 

5 Hệ số Poisson (-)  0,300 

3.4. Xây dựng mô hình 
Để mô hình hóa cho các lớp đất có thể dùng phần tử tam giác 

6 nút hoặc 15 nút. Phần tử hình tam giác 6 nút là phần tử mặc định 
cho một sự phân tích 2 chiều, cung cấp một phép nội suy là hai 
cho những sự dịch chuyển. Ma trận độ cứng phần tử được ước 
lượng bởi phép lấy tích phân số sử dụng tổng của ba điểm ứng 
suất Gauss. Trong bài toán này dùng phần tử tam giác 15 nút để 
mô hình hóa nhằm tăng độ chính xác (Hình 3 và Hình 4). 

 
Hình 3. Mô hình PTHH 

  
Hình 4. 3D-Mesh 
Để định lượng trạng thái ứng suất - biến dạng của khối đất 

tương tác với cọc cần xét 2 giai đoạn cơ bản sau: Giai đoạn thi công 
cọc và cho cọc “nghỉ” và giai đoạn cọc làm việc dưới tác dụng của 
tải trọng công trình. Rõ ràng 2 giai đoạn này sẽ ảnh hưởng lẫn 
nhau và đóng vai trò quan trọng trong việc hình thành khả năng 
chịu tải của cọc. Do đó quá trình mô phỏng phân tích móng cọc 
BTCT được xét trong hai trường hợp: (1) Chưa chịu tải trọng công 
trình và (2) chịu tải trọng như Hình 5 và Hình 6. 

  
Hình 5. Móng cọc BTCT chưa chịu tải Hình 6. Móng cọc BTCT chịu tải 

 
4. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG 
Biến dạng của nền hệ nền-móng và móng BTCT được thể hiện 

từ Hình 7 đến Hình 10. 

 
 

Hình 7.  Tổng chuyển vị của nền và 
móng 

Hình 8. Chuyển vị theo phương đứng của nền 
và móng 
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Hình 9. Tổng chuyển vị của móng cọc 

BTCT 
Hình 10. Chuyển vị theo phương đứng của 

móng cọc BTCT 
Sự phân bố ứng suất của nền hệ nền-móng và móng BTCT 

được thể hiện từ Hình 11 đến Hình 14. 

  
Hình 11. Sự phân bố ứng suất hữu hiệu 

trong nền và móng 
Hình 12. Sự phân bố ứng suất hữu hiệu 

trong móng cọc BTCT 
 

  
Hình 13. Sự phân bố ứng suất tổng tại 

đầu cọc BTCT 
Hình 14. Sự phân bố ứng suất tổng trong 

cọc BTCT 
Để chịu được tải trọng lớn, móng cọc thường được cấu tạo bởi 

một nhóm cọc, tuy nhiên khi khoảng cách giữa các cọc không đủ 
lớn, sẽ hình thành trong vùng đất xung quanh các cọc hiện tượng 
chồng ứng suất chống cắt do ma sát bên và do sức chống mũi của 
các cọc gây ra. 

Độ lớn ứng suất trong vùng chồng ứng suất này phụ thuộc vào 

nhiều yếu tố: Khoảng cách cọc; Chiều dài cọc; Hình dạng cọc; Số 
lượng cọc; Độ lớn của tải trọng tác dụng vào nhóm cọc và tính 
chất của nền đất xung quanh nhóm cọc… Hiện tượng chồng ứng 
suất làm suy giảm ma sát giữa cọc - đất và sức chống mũi của cọc 
dẫn đến giảm khả năng chịu lực và gia tăng chuyển vị của nhóm 
cọc so với cọc đơn. Để giảm ảnh hưởng của hiệu ứng nhóm, có thể 
gia tăng các khoảng cách cọc nhằm giảm độ lớn của ứng suất 
trong các vùng chồng lấn, tuy nhiên điều này sẽ gây bất lợi cho 
khả năng chịu lực của đài cọc dẫn đến sự phân phối các lực tác 
dụng vào đầu cọc trong nhóm không đồng đều, do vậy trong thực 
tế ứng xử của nhóm cọc khi chịu tải hoàn toàn khác với ứng xử của 
cọc đơn. 

 
5. KẾT LUẬN 
Bằng phương pháp phần tử hữu hạn không gian ba chiều có 

thể mô phỏng và thể hiện rõ trạng thái ứng suất - biến dạng của 
móng cọc bê tông cốt thép theo các phương khác nhau bằng các 
hình ảnh có độ tương phản và phân giải cao. 

Kết quả mô phỏng cho thấy móng cọc BTCT có đài móng kích 
thước 2,0m x 2,0m trên 4 cọc có tiết diện 0,3m x 0,3m, chiều dài 
12m, chịu tải trọng tập trung và đúng tâm 1000kN có độ lún là 
20,24mm. Độ lún này nhỏ hơn độ lún cho phép khi thiết kế móng 
công trình dân dụng. 
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Một số giải pháp thoát nước bền vững đang  
áp dụng tại các đô thị Việt Nam - thực trạng 
và đề xuất 
Sustainable Urban Drainage solutions applying in Vietnam - situation and proposed 
 
> THS NGUYỄN HỮU PHÚ 
GV Khoa Đô thị, Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội 
 
 

TÓM TẮT 
Tình trạng ngập lụt, ngập úng đã trở thành vấn đề hết sức nan giải tại 
các đô thị Việt Nam hiện nay. Hai trong số rất nhiều nguyên nhân gây ra 
tình trạng này là Biến đổi khí hậu (BĐKH), lượng mưa lớn hơn dự báo 
nhiều lần và Đô thị hoá diễn ra với tốc độ quá nhanh, lượng nước lũ hình 
thành vượt khả năng đáp ứng của hệ thống thoát nước hiện hữu. Các 
tính toán về thoát nước từ trước, các giải pháp công trình truyền thống 
để bảo vệ đô thị khỏi ngập như đê, kè, đập, trạm bơm… dường như không 
còn đủ để bảo vệ đô thị khỏi ngập. Nhằm giải quyết vấn đề này, nhiều đô 
thị tại Việt Nam đã nghiên cứu và áp dụng thí điểm các giải pháp thoát 
nước trên cơ sở tiếp cận điều kiện tự nhiên với các tên gọi khác nhau 
như: Hệ thống thoát nước đô thị bền vững (SUDs); Thích ứng dựa vào hệ 
sinh thái tự nhiên (EbA); Giải pháp dựa vào thiên nhiên… (Gọi chung là 
thoát nước bền vững).  Các dự án, các nghiên cứu được áp dụng  thí 
điểm nói trên đã mang đến những dấu hiệu tích cực, góp phần giảm 
thiểu ngập cho đô thị. Bài viết này nhằm tổng hợp một số giải pháp thoát 
nước bền vững đang được áp dụng tại đô thị Việt Nam, từ đó rút ra 
những ưu điểm, hạn chế khi áp dụng và đề xuất hoàn thiện.  
Từ khóa: Thoát nước bền vững; ngập lụt; ngập úng, hạ tầng xanh; 
hạ tầng xám. 

ABSTRACT 
 Flood and inundation have become a daunting issue in many 
urban areas in Vietnam. Among many causes of this problem, 
Climate Change, with heavier rainfalls than predicted, and rapid 
Urbanization, which exceeds the capacity of the existing drainage 
systems, are two major factors. Traditional drainage calculations 
and construction solutions such as embankments, dykes, dams, 
pumping stations, etc. seem no longer adequate to protect cities 
from flooding. To address this issue, many Vietnamese cities have 
researched and piloted various sustainable drainage solutions 
based on natural conditions, such as Sustainable Urban Drainage 
Systems (SUDs), Ecosystem-based Adaptation (EbA), Nature-
based Solutions (NBS), collectively called sustainable drainage. 
Projects and pilot studies of these solutions have brought positive 
signs and contributed to reducing flooding in urban areas. This 
article summarizes some sustainable drainage solutions being 
applied in Vietnamese cities, their advantages, limitations when 
applied, and proposes improvements.  
Key word: Sustainable drainage, flooding; inundation; green 
infrastructure; gray infrastructure. 

 
1. MỘT SỐ NGUYÊN NHÂN CƠ BẢN VỀ NGẬP TẠI CÁC ĐÔ THỊ 
Từ xưa đến nay, việc lựa chọn vị trí xây dựng đô thị có nhiều 

nét tương đồng với nhau khi các khu đất xây dựng thường gần 
nguồn nước như: sông, suối, hồ… Các đô thị đều chịu ảnh 
hưởng nhất định bởi chế độ thuỷ văn của mỗi vùng. Tình trạng 
ngập lụt đô thị vào mùa mưa là điều khó có thể tránh khỏi, chỉ 
khác nhau về tần suất xuất hiện và mức độ ảnh hưởng. Theo 
thời gian, trình độ khoa học phát triển, các tính toán về thủy 
văn chính xác và thuyết phục hơn, những biện pháp bảo vệ đô 
thị khỏi ngập phù hợp hơn với thực tế. Mặc dù vậy, dưới tác 
động của Biến đổi khí hậu (BĐKH), lượng mưa lớn hơn dự báo 
nhiều lần; đô thị hoá diễn ra với tốc độ quá nhanh, lượng nước 
lũ hình thành vượt khả năng đáp ứng của hệ thống thoát nước 

đô thị; cùng với một số nguyên nhân khác như: Việc đầu tư xây 
dựng hệ thống thoát nước chưa có sự đồng bộ, chưa theo được 
quy hoạch; Quản lý đô thị và quản lý thoát nước còn nhiều hạn 
chế; Ý thức của cộng đồng chưa tốt, xả rác bừa bãi gây tắc 
nghẽn, giảm khả năng của các công trình trên hệ thống thoát 
nước mặt… khiến cho tình trạng ngập ngày càng trở nên phức 
tạp hơn, đặc biệt là ngập úng đô thị.  

Các tính toán về thoát nước và giải pháp công trình truyền 
thống để bảo vệ đô thị khỏi ngập như đê, kè, đập, trạm bơm… gọi 
chung là “hạ tầng xám” dường như không còn đủ để giải quyết 
những thách thức do ngập gây ra cho cả hiện tại và tương lai. 
Nhiều nước phát triển trên thế giới đã tìm hướng đi khác để giải 
quyết vấn đề ngập cho đô thị.  
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2. MỘT SỐ GIẢI PHÁP THOÁT NƯỚC BỀN VỮNG ĐÃ VÀ 
ĐANG ÁP DỤNG TẠI CÁC ĐÔ THỊ VIỆT NAM 

Giải pháp về thoát nước trên cơ sở tiếp cận tự nhiên, hay sử 
dụng điều kiện tự nhiên để kiểm soát và làm giảm ngập lụt đô thị 
thuộc nhóm “hạ tầng xanh”, đã được nghiên cứu ứng dụng ở 
nhiều nước trên thế giới với nhiều tên gọi khác nhau. “Hệ thống 
thoát nước bền vững” (SUDs) có lẽ là thuật ngữ được biết đến rộng 
rãi nhất, bắt đầu từ Anh năm 1999. Ngoài ra, các giải pháp có tên 
gọi khác như: Thiết kế tác động thấp (LID) của Mỹ năm 1990; Thiết 
kế đô thị nhạy cảm với nước (WSUD) tại Úc năm 2004; Chương 
trình Nguồn nước sôi động, thẩm mỹ và sạch sẽ (ABC) tại 
Singapore năm 2006; Thành phố bọt biển (SC) tại Trung Quốc năm 
2014…  (Hình 1). 

 
Hình 1. Lịch sử phát triển các khái niệm liên quan đến thoát nước đô thị hướng đến 

phát triển bền vững [1] 
Có nhiều giải pháp được áp dụng trong nguyên lý thoát nước 

bền vững, tuy nhiên, tuỳ thuộc vào từng địa phương, từng quy mô 
mà sử dụng các giải pháp này cho phù hợp. Ở Hình 2 là một số giải 
pháp SUDs có thể áp dụng, tuỳ thuộc vào quy mô công trình, khu 
vực hoặc cả đô thị.  

 
Hình 2. Một số biện pháp SUDS [2] 
Với sự hỗ trợ của các tổ chức quốc tế, nhiều địa phương của 

Việt Nam đã áp dụng thí điểm các giải pháp thoát nước bền vững 
và bước đầu cho thấy những tín hiệu tích cực trong việc góp phần 
kiểm soát và giảm thiểu ngập úng đô thị. Các giải pháp này có 
cùng nguyên lý áp dụng nhưng có tên gọi khác nhau như: Hệ 

thống thoát nước bền vững - áp dụng tại: Quảng Ngãi, Cà Mau, Sóc 
Trăng, Kiên Giang… hay “Thích ứng dựa vào hệ sinh thái tự nhiên” 
- áp dụng tại TP Đồng Hới, Quảng Bình. Ngoài ra, Ngân hàng thế 
giới (WB) và Ngân hàng Phát triển Châu Á (ADB) cũng đã hỗ trợ 
một số địa phương trong cả nước nghiên cứu và đề xuất các giải 
pháp về kỹ thuật cũng như quản lý liên quan đến thoát nước mặt 
đô thị, trong đó có thể kể đến các đô thị: TP.HCM, TP Huế, TP Hà 
Giang, TP Vĩnh Yên… 

a. Hệ thống thoát nước mưa đô thị theo hướng bền vững 
Chương trình chống ngập lụt và thoát nước (FPP) do Tổ chức 

Hợp tác Phát triển Đức (GIZ) trước đây và nay là Chương trình 
“Thích ứng với biến đổi khí hậu Đồng bằng sông Cửu Long - MCRP” 
thực hiện tại Việt Nam đã tiên phong trong việc thúc đẩy SUDs từ 
năm 2013. Trong khuôn khổ chương trình, các dự án SUDs thực tế 
đã được xây dựng tại các TP ở vùng duyên hải miền Trung và ở 
Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL)[2]. SUDs hướng đến nhiều lợi 
ích, góp phần phát triển đô thị bền vững, cải thiện không gian, 
quản lý rủi ro môi trường (Hình 3) .  

 
Hình 3. Các mục tiêu lợi ích mà SUDS hướng đến [3] 
Trong khuôn khổ chương trình, tài liệu “Hướng dẫn áp dụng 

thiết kế hệ thống thoát nước mưa đô thị theo hướng bền vững” đã 
được ban hành và xuất bản năm 2019. Dưới đây là một số dự án 
SUDs đã áp dụng tại các địa phương có tính chất tương tự nhau, 
đó là các khu vực trũng thấp và thường xảy ra ngập úng cục bộ. 

 Dự án SUDS ở TP Quảng Ngãi  
Sở Xây dựng tỉnh Quảng Ngãi nằm ở sát đường Phạm Văn 

Đồng, phía Bắc của toà nhà trụ sở tiếp giáp với một hệ thống 
mảng xanh lớn bao gồm: hồ điều tiết, quảng trường và các bồn 
hoa (Hình 4).  

 
Hình 4. Sở xây dựng tỉnh Quảng Ngãi [Nguồn: Google map] 
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Hai giải pháp SUDs được đề xuất áp dụng là: Giải pháp thấm - 
sử dụng vật liệu lát sân cho phép nước có thể thấm xuống đất bao 
gồm dạng ô cờ, ô cỏ kết hợp gạch lát và gạch block xi măng kết 
hợp trồng cỏ đan xen; Giải pháp trữ nước mưa - sử dụng hệ thống 
mương dẫn kết hợp dẫn nước cũ và mới, nối với hệ thống bể chứa 
nước mưa tại bên dưới nền nhà làm việc mở rộng và hệ thống bể 
trữ nước mưa tạo điều kiện lưu trữ và giảm áp lực thoát nước mưa 
khi tham gia thoát vào hệ thống cống của thành phố (Hình 5a). 

 
Hình 5. Mô hình thủy lực hoạt động của bể chứa trực tuyến (a) và ngoại tuyến (b) 

SUDS [4] 
 Dự án SUDS ở TP Cà Mau  
Cà Mau là một tỉnh ven biển ở cực nam của Việt Nam, nằm 

trong khu vực Đồng bằng sông Cửu Long. Toàn bộ địa phận Cà 
Mau nằm trên bán đảo Cà Mau, 3% diện tích của tỉnh Cà Mau là 
mạng lưới sông, rạch kênh [4].  

Khu vực được nhóm tư vấn của GIZ lựa chọn thí điểm giải pháp 
thoát nước bền vững là Khu vực hoa viên tại ngã giao Hùng Vương 
- Phan Ngọc Hiển (Hình 6). Dự án có diện tích 1036m2 dự kiến tác 
động 20670m2.  

 
Hình 6. Nút giao Hùng Vương - Phan Ngọc Hiển khi chưa thực hiện dự án [4] 
Các giải pháp được lựa chọn áp dụng trong dự án bao gồm: 

Vườn thu nước mưa tự thấm, bể chứa nước ngầm và vỉa hè cấu tạo 
thấm nước. Nhóm tư vấn đã sử dụng các vật liệu có khả năng 
thấm, tận dụng các thành phẩm từ nhựa tái chế, đặc biệt, bể chứa 
ngầm có đấu nối với hệ thống cống thoát nước của thành phố 
(Hình 7). Ngoài ra, cảnh quan phía trên của dự án cũng được thiết 
kế với tính mỹ cao, phục vụ cho người dân có thể đi dạo và ngắm 
cảnh.  

 
Hình 7. Sơ đồ đấu nối các hệ thống SUDS - dự án thí điểm tại TP Cà Mau [4] 

 Dự án SUDs thí điểm tại TP Rạch Giá, tỉnh Kiên Giang  
Dự án SUDs tại Rạch Giá, Kiên Giang có tên gọi là “Mô hình 

thoát nước bền vững trục đường Lạc Hồng - Lâm Quang Ky” tại 
phường Vĩnh Lạc. Diện tích xây dựng khoảng 2240m2, diện tích lưu 
vực tác động trực tiếp khoảng 9538m2.  

 
Hình 8. Vị trí dự án SUDs tại TP Rạch Giá [5] 
Các giải pháp SUDs được áp dụng trong dự án ở Rạch Giá bao 

gồm: Vườn thu nước mưa kết cấu thấm lọc nhiều lớp, xây dựng bể 
chứa ngầm thiết kế dạng lỗ rỗng, cải tạo vỉa hè tự thấm bằng nhựa 
tái chế. Sau khi dự án hoàn thành, vẫn đáp ứng đầy đủ về mặt kỹ 
thuật cũng như cảnh quan. 

 
Hình 9. Phối cảnh cảnh quan dự án SUDs tại TP Rạch Giá [5] 
 Dự án SUDs tại TP Long Xuyên, tỉnh An Giang 
Địa điểm áp dụng dự án SUDs tại Long Xuyên, An Giang nằm ở 

phường Bình Khánh. Khu vực dự án là công viên cấp khu nhà ở, 
phục vụ cho Khu dân cư Rạch Nam Trà Ôn, với quy mô xây dựng 
4.300m2, diện tích lưu vực tác động trực tiếp 13.375m2 (Hình 10). 

 
Hình 10. Vị trí dự án SUDs tại TP Long Xuyên [5] 
Hệ thống thoát nước bền vững tại đây được tổ chức với cấu 

trúc liên kết giữa 3 thành phần chính: vườn thu nước mưa (hố thu), 
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vỉa hè thấm và bể chứa ngầm. Tất cả các cấu trúc đều có khả năng 
thẩm thấu nước xuống long đất xung quanh. Hệ thống có kết nối 
dự phòng với hố ga thoát nước hiện hữu bằng van một chiều để 
đảm bảo nước từ hố ga không chảy ngược vào hệ thống. Cảnh 
quan của dự án sau khi hình thành cũng rất phù hợp với các yêu 
cầu đặt ra của SUDs. (Hình 11) 

 
Hình 11. Phối cảnh cảnh quan dự án SUDs tại TP Long Xuyên [5] 
b. Thích ứng dựa vào hệ sinh thái tự nhiên 
Thích ứng dựa vào hệ sinh thái tự nhiên (Ecosystem-based 

Adaptation - EbA) là một trong những phương pháp thoát nước 
bền vững được áp dụng nhằm giảm thiểu tình trạng ngập lụt. 
Theo phương pháp EbA, các giải pháp xây dựng hạ tầng để thoát 
nước sẽ được kết hợp với các biện pháp tăng cường và phục hồi hệ 
sinh thái tự nhiên.  

Trong khuôn khổ dự án "Hỗ trợ Việt Nam thực hiện thỏa thuận 
Paris" (VN-SIPA), do tổ chức Sáng kiến Khí hậu Quốc tế (IKI) thuộc 
Bộ Kinh tế & Hành động Khí hậu Liên bang Đức (BMWK) tài trợ, 
được thực hiện bởi Bộ Tài nguyên và Môi trường và Tổ chức Hợp 
tác Phát triển Đức (GIZ) từ năm 2018-2023, Hà Tĩnh và Quảng Bình 
là 02 tỉnh được lựa chọn để thực hiện các giải pháp EbA. Trong khi 
ở Hà Tĩnh vẫn đang trong quá trình nghiên cứu thì ở Quảng Bình, 
03 giải pháp được triển khai xây dựng ở TP Đồng Hới và đã hoàn 
thành, bao gồm:  

 Khu vực cảnh quan trữ nước công viên sông cầu Rào 
Địa điểm xây dựng là khu vực công viên ven sông tại sông Cầu 

Rào (Phía Đông) đoạn từ Cầu Rào đường Trần Hưng Đạo đến cầu 
Công Viên đường Trần Quang Khải (Hình 12). 

 
Hình 12. Công viên sông Cầu Rào [Nguồn: Google map] 
Dự án có diện tích khoảng 4,9ha, lưu vực tác động của dự án là 

khoảng 10,55ha, dung tích chứa nước có thể đạt được là 4000m3. 
Ngoài ra, theo GIZ khoảng 29.000 người dân được hưởng lợi. 

Mục tiêu cốt lõi của dự án là tăng khả năng thấm nước bề mặt, 
tăng cường khả năng giữ nước, tăng tuần hoàn nước, làm chậm 
quá trình nước sông dâng lên, giảm thiểu rủi ro ngập úng phát 

triển đa dạng sinh học, giảm hiện tượng đảo nhiệt đô thị. Hình 13 
thể hiện các loại lưu trữ nước trong khuôn viên công viên Cầu Rào.  

 
Hình 13. Bốn loại khu vực trữ nước trong khuôn viên công viên Cầu Rào, TP Đồng Hới, 

tỉnh Quảng Bình [6] 
Do đó, dự án sử dụng các giải pháp cảnh quan sinh thái và các 

vật liệu phù hợp quan điểm thích ứng với biến đổi khí hậu dựa vào 
hệ sinh thái (EbA). Các công trình, hạng mục gồm: Sân chơi ngoài 
trời đa năng theo mùa (sân khấu đa mùa), Mương lọc sinh học và 
dẫn thấm tự nhiên (Bioswale), Cây xanh đường dạo và các công 
trình phụ trợ (Hình 14). 

 
Hình 14. Các giải pháp SUDs áp dụng tại công viên Cầu Rào [7] 
 Hệ thống thoát nước đô thị bền vững tại ngã ba Bắc Lý, 

phường Bắc Lý, TP Đồng Hới 
Tương tự các dự án SUDs trong khuôn khổ chương trình chống 

ngập lụt và thoát nước (FPP) đã đề cập ở trên, giải pháp thoát nước 
bền vững được áp dụng tại TP Đồng Hới góp phần: làm chậm 
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dòng chảy, trữ nước mưa, tăng khả năng thấm nước tự nhiên, bổ 
cập nước ngầm, tăng diện tích mảng xanh…   

Khu vực áp dụng thí điểm dự án nằm ở phường Bắc Lý, TP 
Đồng hới, với diện tích thực hiện dự án khoảng 352m2. Dự án với 
các công trình bao gồm: Đầu tư xây dựng mới 02 bể chứa ngầm 
theo cấu trúc thấm nước, dung tích 150m3; lắp đặt 08 hố ga thu 
nước mưa mặt đường xung quanh hoa viên; lắp đặt các hệ thống 
ống thu đục lỗ và kết nối hệ thống hố ga hiện trạng; cải tạo gạch 
lát nền hoa viên theo cấu trúc thấm nước (Hình 15).  

 
Hình 15. Các biện pháp EbA áp dụng trong dự án thoát nước bền vững tại ngã ba Bắc 

Lý   [7] 
Theo dự tính của nhóm thực hiện, khi dự án được hoàn thành 

diện tích tác động khoảng 14.500m2 và khoảng 2000 người dân 
được hưởng lợi. 

 Mảng xanh đứng và vườn trên mái tại tòa nhà Ban quản lý 
dịch vụ công ích TP Đồng Hới  

Tòa nhà Ban quản lý dịch vụ công ích TP Đồng Hới là nơi được 
áp dụng giải pháp Mảng xanh đứng và Vườn trên mái. Thiết kế đã 
được phê duyệt năm 2021 của tòa nhà gồm 3 tầng với chiều cao 
13,6m; tổng diện tích áp dụng vườn trên mái là 362m2, diện tích 
mảng tường xanh là 544,96m2 (Hình 16). 

 
Hình 16. Mặt tiền (trái) và mái của Tòa nhà BQL (phải) [GIZ] 

 
Hình 17. Các lợi ích của mảng xanh đứng và vườn trên mái  [7] 

Lợi ích mang lại của dự án cả trong mùa khô và mùa mưa, bao 
gồm: Cách nhiệt hiệu quả cho công trình, giảm tiêu thụ năng 
lượng điện, tái sử dụng nước mưa, tiết kiệm chi phí và giảm áp lực 
hệ thống thoát nước đô thị, tạo cảnh quan đô thị sinh thái, tăng 
hấp thu carbon, lọc bụi và làm ẩm không khí, giảm hiện tượng đảo 
nhiệt đô thị. Hình 17 mô tả ngắn gọn các lợi ích mang lại của dự án 
mảng xanh đứng và vườn trên mái. 

Các hạng mục chính trong dự án bao gồm: Gia công lắp đặt hệ 
thống khung thép kết cấu; thi công vườn tường bao gồm trồng 
cây và hệ thống tưới tự động; xây dựng hệ thống gom nước, chứa 
nước mưa bằng bể ngầm (50m3) và thi công vườn trên mái. Dự án 
đã hoàn thành cuối năm 2022 và được bàn giao đưa vào sử dụng 
đầu năm 2023 (Hình 18). 

 

 
Hình 18. Mảng tường xanh đứng và vườn trên mái tại Tòa nhà Ban quản lý dịch vụ 

công ích Đồng Hới sau khi hoàn thành [8] 
 

3. ƯU ĐIỂM VÀ HẠN CHẾ KHI ÁP DỤNG CÁC GIẢI PHÁP 
THOÁT NƯỚC BỀN VỮNG 

Để giảm thiểu được ngập úng đô thị, điều quan trọng trước 
tiên là phải kiểm soát được tại nguồn, sau đó mới đến các giải 
pháp kỹ thuật, quản lý. Việc ứng dụng các giải pháp thoát nước 
đô thị theo hướng bền vững không những góp phần giúp kiểm 
soát tại nguồn mà còn đem lại những lợi ích to lớn khác cho đô 
thị như: Tăng thêm quỹ đất, tăng tính thẩm mỹ cho đô thị, loại 
bỏ các chất ô nhiễm được lưu giữ trong khí quyển, cải thiện 
chất lượng không khí, giảm tác động của ô nhiễm trong dòng 
chảy vào môi trường, giảm kích thước, công suất và chi phí xây 
dựng các công trình trên hệ thống thoát nước, trữ nước để tái 
sử dụng và bổ cập nguồn nước ngầm…  

Mặc dù vậy, triển khai áp dụng các giải pháp thoát nước 
bền vững cho đô thị gặp không ít những khó khăn, hạn chế, có 
thể khái quát lại như sau: 

(1) Về giải pháp mang tính kỹ thuật 
- Theo lý thuyết, có khoảng hơn 30 giải pháp thoát nước 

bền vững, tuy nhiên qua thực tế áp dụng thí điểm, có thể thấy 
các dự án chỉ mới tập trung vào các giải pháp: Vườn thu nước 
mưa, vật liệu lát có khả năng thấm và bể chứa ngầm. Số ít có áp 
dụng giải pháp vườn trên mái và mảng xanh đứng; 

- Phần lớn các dự án được áp dụng vào thực tế có quy mô 
nhỏ, lớn nhất chỉ khoảng 5ha ở công viên Cầu Rào còn lại 
không quá 5000m2, do đó thường chỉ giải quyết ở các điểm 
ngập úng nhỏ; 
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- Kinh phí đầu tư cho các dự án không lớn, trung bình 
khoảng 1,5 - 2 tỷ, riêng chỉ có dự án tại công viên sông Cầu Rào 
tại TP Đồng Hới là có vốn đầu tư gần 10 tỷ đồng. 

(2) Về mặt quản lý 
- Tiêu chuẩn, quy chuẩn liên quan đến quy hoạch, xây dựng 

và triển khai các giải pháp cụ thể cũng như các công tác liên 
quan đến việc thẩm tra thẩm định còn thiếu;  

- Chưa có định mức kinh tế, kỹ thuật trong quản lý vận hành 
và bảo trì các hệ thống thoát nước bền vững;  

- Năng lực của các đơn vị tư vấn thiết kế, giảm sát và các cơ 
quan quản lý nhà nước còn hạn chế;  

- Trong quy hoạch đô thị đặc biệt trong quy hoạch thoát 
nước chưa đề cập đến các giải pháp thoát nước bền vững, dẫn 
đến khó khăn cho việc lập các dự án đầu tư xây dựng sau này; 

- Các cơ sở dữ liệu về thoát nước và kiểm soát bề mặt đô thị 
còn thiếu. 

(3) Sự tham gia của cộng đồng còn hạn chế trong quá trình 
triển khai. 

 
4. ĐỀ XUẤT  
Với những lợi ích mà các giải pháp thoát nước đô thị theo 

hướng bền vững đem lại cho đô thị như đã đề cập trong bài 
viết thì việc nhân rộng các giải pháp thoát nước bền vững là 
hết sức cần thiết, và để làm được điều đó, bài viết đưa ra một 
vài đề xuất như sau: 

(1) Cần đa dạng hóa việc áp dụng các giải pháp thoát nước 
bền vững cho phù hợp với điều kiện tự nhiên, địa hình, thuỷ 
văn và hiện trạng phát triển đô thị; 

(2) Cần có các chính sách huy động thêm các nguồn lực tài 
chính từ các tổ chức trong và ngoài nước để các giải pháp thoát 
nước bền vững không chỉ áp dụng thí điểm mà được áp dụng 
rộng rãi ở quy mô lớn hơn; 

(3) Rà soát, bổ sung nội dung quy định có liên quan đến 
thoát nước bền vững trong các Tiêu chuẩn, Quy chuẩn liên 
quan; 

(4) Xây dựng các định mức về kinh tế, kỹ thuật và đơn giá 
trên cơ sở kết quả áp dụng thí điểm các giải pháp thoát nước 
bền vững tại các đô thị. 

(5) Tổ chức các lớp tập huấn, bồi dưỡng nâng cao năng lực 
về thiết kế, giám sát, vận hành hệ thống thoát nước bền vững; 

(6) Ứng dụng rộng rãi hơn công nghệ thông tin trong quản 
lý dữ liệu của các cơ quan quản lý nhà nước; 

(7) Trong quy hoạch đô thị cần tạo ra các không gian xanh, 
không gian công cộng (Công viên, vười hoa, thảm cỏ…) để bố 
trí các công trình dùng để lưu giữ  nước tạm thời nhằm giảm 
thiểu lượng nước đi vào hệ thống thoát nước từ đó giảm thiểu 
chi phí đầu tư xây dựng do giảm được quy mô kích thước các 
công trình trên hệ thống; đề xuất các vật liệu lát có khả năng 
thấm nước tốt tại hè phố, đường đi bộ,  đường dạo… 

(8) Xây dựng cơ chế hỗ trợ kỹ thuật và tài chính để đảm bảo 
sự tham gia có hiệu quả của cộng đồng dân cư trong quá trình 
triển khai xây dựng các dự án thoát nước bền vững. 

 
5. KẾT LUẬN 
Ngập lụt hiện là loại thiên tai phổ biến nhất thế giới, được 

dự báo sẽ xảy ra thường xuyên hơn và gây ra nhiều thiệt hại 
hơn trong những năm tới. Quá trình đô thị hóa và công nghiệp 
hóa nhanh chóng cùng với tác động của biến đổi khí hậu đang 
làm gia tăng số lượng người và tài sản có nguy cơ bị ngập. 
Ngày càng có nhiều bằng chứng cho thấy các giải pháp thoát 

nước truyền thống có thể chưa đủ hoặc không còn phù hợp để 
giải quyết những thách thức trong tương lai. 

Giải pháp thoát nước bền vững, dựa vào tự nhiên đã trở 
thành lựa chọn của nhiều nước phát triển trên thế giới. Nhiều 
đô thị ở Việt Nam cũng đã và đang áp dụng các giải pháp này 
và bước đầu cũng cho thấy tín hiệu lạc quan trong việc giảm 
thiểu ngập đô thị. Tuy nhiên, các giải pháp thoát nước theo 
hướng bền vững đã áp dụng ở Việt Nam như trong bài viết 
tổng hợp, đa phần chỉ giải quyết ngập tại các khu vực thí điểm, 
trong khi “ngập” lại thường tác động đến toàn bộ đô thị.  

Ngoài ra, các đô thị Việt Nam đa phần được xây dựng trên 
nền đô thị cũ, hạ tầng thoát nước không còn đáp ứng kịp với 
tốc độ đô thị hóa. Do đó, cần phải có một mô hình, trong đó 
đầy đủ các nhóm giải pháp từ tổ chức quản lý đến các nhóm 
giải pháp kỹ thuật để có thể giải quyết được vấn đề ngập cho 
cả các khu vực xây mới và khu vực đô thị cũ. Các giải pháp này 
cần có sự kết hợp giữa “hạ tầng xám” thông thường đã có sẵn 
như: đê, đập, kè… với các giải pháp dựa vào thiên nhiên hay 
còn gọi là giải pháp “xanh” như: vườn mưa, mương lọc sinh học, 
vùng đất ngập nước nhân tạo… và quan trọng nhất là phải gắn 
các nhóm giải pháp này với toàn bộ hệ thống thoát nước của 
đô thị.  
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TÓM TẮT 
Trong kết cấu móng cọc, khi cọc bố trí gần nhau chúng tác động 
ảnh hưởng qua lại thông qua tương tác cọc với đất, sự truyền tải 
của cả nhóm cọc xuống đất cũng khác nhiều so với cọc đơn, gây 
ra ảnh hưởng tới sức chịu tải của nhóm cọc. Hiệu ứng do tác 
động qua lại giữa các cọc trong một nhóm được gọi chung là 
“hiệu ứng nhóm”. Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu và 
phân tích hiệu ứng tương tác các cọc trong nhóm cọc móng cọc 
đài thấp chịu tải trọng nén tĩnh. Nghiên cứu chỉ ra rằng khoảng 
cách cọc và số lượng cọc trong một đài ảnh hưởng khá rõ tới độ 
lớn của ứng suất trong các vùng chồng lấn làm thay đổi hiệu ứng 
nhóm trong một đài cọc. Khi tăng khoảng cách cọc, hệ số ảnh 
hưởng nhóm giảm đi nhưng điều này sẽ gây bất lợi cho khả năng 
chịu lực của đài cọc, nhất là các dạng đài đơn dưới các cột của 
công trình, dẫn đến sự phân phối các lực tác dụng vào đầu cọc 
trong nhóm không đồng đều. Ngoài ra ảnh hưởng của cách bố trí 
cọc cũng cần được xét đến. 
Từ khóa: Cọc đơn; nhóm cọc; móng cọc đài thấp; hệ số nhóm; 
khoảng cách cọc. 
 

ABSTRACT 
In pile foundation structures, when piles are arranged closely, they 
interact with each other through the pile-soil interaction, and the load 
transmission of the entire pile group to the soil is different from that of 
individual piles, resulting in an impact on the load-bearing capacity of the 
pile group. The collective effects of the interaction among piles in a group 
are commonly referred to as "group effects". This paper presents the 
research findings and analysis of the interaction effects of piles in a 
shallow pile foundation system under static compression loads. The 
study indicates that the pile spacing and the number of piles in a group 
significantly affect the magnitude of stresses in the overlapping regions, 
thus altering the group effects in a pile group. Increasing the pile spacing 
reduces the group influence factor, but this can be disadvantageous for 
the load-bearing capacity of the pile group, especially for single pile 
foundations beneath structural columns, leading to uneven distribution 
of forces acting on the pile heads in the group. Additionally, the 
arrangement of piles also needs to be considered for its influence. 
Keywords: Single pile; group of piles; low-rise pile foundation; pile 
group effect; Pile spacing. 

1. GIỚI THIỆU 
Móng cọc bê tông cốt thép (BTCT) là một trong những giải 

pháp móng được sử dụng rộng rãi cho công trình dân dụng 
nhiều tầng hoặc nhà công nghiệp có tải trọng lớn. Cọc BTCT có 
khả năng chống được sự xâm thực và truyền tải trọng từ công 
trình xuống các lớp đất dưới và xung quanh. Cọc được hạ xuống 
bằng phương pháp đóng hoặc ép (cọc tiền chế) xuống các tầng 
đất sâu hoặc cọc khoan tạo lỗ đổ bê tông tại chỗ (cọc khoan 
nhồi) và nhờ đó làm tăng khả năng chịu tải trọng cho móng [1, 
2]. Minh họa trong hình vẽ 1 một số loại cọc BTCT tiền chế 
thường dùng hiện nay và hình vẽ 2 minh họa chi tiết các bước 

thi công cọc khoan nhồi. Để chịu được tải trọng lớn, móng cọc 
thường được cấu tạo bởi một nhóm cọc. Tuy nhiên khi khoảng 
cách giữa các cọc không đủ lớn sẽ hình thành trong vùng đất 
xung quanh các cọc hiện tượng chồng ứng suất chống cắt do ma 
sát bên và do sức chống mũi của các cọc gây ra. Thông thường, 
sự làm việc của các cọc trong nhóm khác với khi làm việc như khi 
là cọc đơn. Kết quả nghiên cứu theo [3, 4] đối với nhóm cọc chịu 
tải trọng đứng dự đoán sức chịu tải của nhóm cọc giảm đi đáng 
kể so với khi không xét hiệu ứng nhóm. Do đó tính toán số lượng 
cọc trong một nhóm (đài cọc, băng cọc, bè cọc) cần quan tâm tới 
hệ số giảm này. 

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C
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Để tính ảnh hưởng của làm việc nhóm đến sức chịu tải tổng của 

nhóm cọc, Tiêu chuẩn thết kế Móng cọc [5] đưa ra chỉ dẫn tính toán hệ 
số ảnh hưởng k. Khi đó sức chịu tải cực hạn của nhóm sẽ là (Pu)nhóm = 
k.n.(Pu)đơn. Với cọc đóng hoặc ép vào đất hạt thô rời hoặc chặt vừa, đất 
sẽ chặt lên, do đó cải thiện được SCT từng cọc, khi đó lấy k = 1; Cọc đóng 
hoặc ép vào đất dính, cấu trúc hạt bị xáo động, SCT giảm nhiều, sau một 
thời gian cọc nghỉ, sức kháng cắt sẽ phục hồi nhưng khó đạt 100%, vì 
vậy lấy k = 0.8- 0.9. Nhóm cọc nhồi, quá trình khoan làm cho đất xung 
quanh cọc rời rạc, làm giảm SCT của bản thân cọc đang khoan và cọc 
lân cận; quá trình nhồi bê tông làm đất chặt hơn nhưng không đáng kể, 
do đó, lấy k = 0.65- 0.75 với đất rời và k = 0.7- 0.8 với đất dính. 

 
Hình 1. Móng cọc bê tông cốt thép tiền chế [1, 2] 

 
Hình 2. Móng cọc khoan nhồi bê tông cốt thép [4] 
 
2. HIỆU ỨNG NHÓM CỌC VÀ ẢNH HƯỞNG CỦA HIỆU ỨNG 

NHÓM CỌC 
2.1. Khái niệm về hiệu ứng nhóm cọc 
Khi cọc bố trí gần nhau chúng tác động ảnh hưởng qua lại thông 

qua tương tác cọc với đất, sự truyền tải của cả nhóm cọc xuống đất cũng 
khác nhiều so với cọc đơn, gây ra ảnh hưởng tới sức chịu tải của nhóm 
cọc. Hiệu ứng do tác động qua lại giữa các cọc trong một nhóm này 
được gọi là “hiệu ứng nhóm” [6- 9]. Theo [9], cọc trong một nhóm xảy ra 
hai hiệu ứng sau: Thứ nhất, làm thay đổi (chủ yếu là giảm) sức chịu tải 
cả nhóm so với tổng sức chịu tải các cọc thành phần; thứ hai, "Hiệu ứng 
bè" làm tăng vùng truyền ứng suất. Kết quả dẫn đến độ lún của nhóm 
cọc lớn hơn nhiều so với cọc đơn, đặc biệt khi có lớp đất yếu nằm gần 
mũi cọc. Do đó, khi phân tích nhóm cọc cần kiểm tra độ an toàn ở giới 
hạn phá hoại (sức chịu tải cho phép nhóm cọc) và độ lún nhóm cọc. Mặt 
khác kết quả thí nghiệm thử tải cọc [4] cho thấy trong một nhóm cọc, 
sức chịu tải của cọc thành phần tại vị trí khác nhau là khác nhau. 

2.2. Ảnh hưởng của hiệu ứng nhóm cọc 
Như đã nêu, khi khoảng cách giữa các cọc không đủ lớn sẽ hình 

thành trong vùng đất xung quanh các cọc hiện tượng chồng ứng 
suất, hình vẽ 3 [6]. Hiện tượng chồng ứng suất làm suy giảm ma sát 
giữa cọc, đất và sức chống mũi của cọc dẫn đến giảm khả năng chịu 
lực và tăng chuyển vị của nhóm cọc so với cọc đơn. Độ lớn ứng suất 
trong vùng chồng ứng suất này phụ thuộc vào nhiều yếu tố như 
khoảng cách, chiều dài, hình dạng và số lượng cọc. Ngoài ra, tải 
trọng tác dụng vào nhóm cọc và tính chất của nền đất xung quanh 
cũng sẽ chi phối phạm vi vùng ứng suất chồng này. 

Để xét đến ảnh hưởng của hiệu ứng nhóm cọc chịu tải trọng dọc 
trục, người ta thường sử dụng hai thông số là: Hệ số nhóm cọc (k): Kể 
đến sự giảm sức chịu tải của nhóm cọc so với tổng sức chịu tải của từng 
cọc đơn làm việc riêng lẻ; và tỷ số độ lún (RS): Kể đến sự gia tăng chuyển 
vị đứng (độ lún) của nhóm cọc so với cọc đơn làm việc trong điều kiện 
tương đương. Để giảm ảnh hưởng của hiệu ứng nhóm có thể bố trí gia 
tăng các khoảng cách cọc nhằm giảm độ lớn của ứng suất trong các 
vùng chồng lấn. Tuy nhiên điều này sẽ gây bất lợi cho khả năng chịu lực 

của đài cọc (nhất là các dạng đài đơn dưới các cột của công trình). Nhóm 
cọc có thể bị phá hoại dưới tác dụng của tải trọng trung bình trên một 
cọc nhỏ hơn tải trọng phá hoại của cọc đơn. Khả năng chịu tải của nhóm 
cọc có thể được xác định bằng việc xem xét sự phá hoại dọc theo chu vi 
của nhóm cọc. Khả năng chịu tải của nhóm cọc ma sát trong đất là nhỏ 
hơn của 2 giá trị sau: Tổng tải trọng phá hoại của từng cọc; Tải trọng khi 
xét hoạt động của nhóm và sự phá hoại của cả nhóm như một trục dọc 
theo chu vi của nhóm cọc. [8]. 

 
Hình 3: Tương tác cọc - đất cho các trường hợp cọc đơn và nhóm cọc [6] 
 
3. KHẢ NĂNG CHỊU LỰC CỦA NHÓM CỌC 
3.1. Khả năng chịu nén của nhóm cọc trong đất rời 
Trong tính toán kết cấu móng cọc hiện nay, chưa có một lý 

thuyết phù hợp được chấp nhận để xác định sức chịu tải (SCT) của 
nhóm cọc trong đất không dính, giả thiết tính toán bằng tổng tải 
trọng tập trung cực hạn của cọc đơn được xác định theo: 

  pGp QnQ .  (1) 

(Qp)G: tải trọng tập trung cực hạn của nhóm cọc 
(Qp): tải trọng tập trung cực hạn của cọc đơn 
n: số lượng cọc. 
Tính toán SCT nhóm cọc theo công thức này chỉ dùng được cho 

trường hợp nhóm cọc mà khoảng cách giữa tâm các cọc lớn hơn 3 
lần đường kính cọc [5]. Các nghiên cứu về sự làm việc của cọc trong 
nhóm đã chỉ ra rằng, lực ma sát bên cực hạn của nhóm cọc có thể 
lớn hơn tổng lực ma sát bên của các cọc đơn do vùng đất nhỏ xung 
quanh cọc tăng độ chặt và có lực nén ngang [7]. Tuy vậy rất khó xác 
định chính xác (định lượng) được độ tăng của lực ma sát này. Mức 
độ gia tăng ma sát bên cực hạn của nhóm cọc có thể sử dụng các 
thí nghiệm hiện trường, điều đó cho thấy khả năng chịu tải cực hạn 
của nhóm cọc trong đất không dính tối thiểu cũng phải bằng khả 
năng chịu tải của các cọc thành phần, trừ trường hợp cọc trong nền 
đất chặt không dính trên lớp mỏng trầm tích yếu [8]. 

3.2. Khả năng chịu nén của nhóm cọc trong đất dính 
Khác với đất rời, khi cọc trong đất dính nhóm gồm n cọc, nếu 

(Qv)ult là khả năng chịu tải cực hạn của cọc đơn và (QvG)ult là khả năng 
chịu tải cực hạn của nhóm cọc trong đất dính có: 

   ultvGultv QnQ .  (2) 

Terzaghi và Peck [7] và Meyerhof [8] chỉ ra rằng tải trọng cực hạn 
của nhóm cọc nhỏ hơn tổng khả năng chịu tải cực hạn của cọc đơn 
là do hiệu ứng nhóm cọc. Sự phá hoại khối của nhóm cọc do đứt lên 
tới mặt đất dọc theo chu vi tưởng tượng và chống ở đáy. Khả năng 
chịu tải cực hạn nhóm cọc trong đất dính cho trường hợp phá hoại 
của nhóm cọc được lấy như sau: 

  eucuultv LbcbNcQ )(4)( 2   (3) 

Khi khoảng cách các cọc lớn, lớn hơn 6 lần kích thước cọc, giả 
thiết xem như không có sự tương tác trong nhóm, lực tổng cộng của 
cả nhóm có thể lấy bằng n lần lực của cọc đơn, tương tự như cọc 
trong đất rời, hiệu ứng nhóm không xét đến. Nếu như các cọc đặt 
đủ gần nhau thì tải trọng của nhóm sẽ nhỏ hơn so với tổng khả năng 
chịu tải của từng cọc đơn. 
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   ultvGultv QnQ .  (4) 

3.3. Khả năng chịu kéo của nhóm cọc trong đất rời 
Điều kiện giới hạn cực hạn của nhóm cọc trong đất có ma sát là 

khối đất quanh nhóm cọc bị nâng lên. Kích thước chính xác và hình 
dạng của khối đất này phụ thuộc vào lực kéo và cách truyền lực kéo 
từ cọc vào đất [9]. Đây là một cơ chế phức tạp và phụ thuộc vào các 
yếu tố như phương pháp hạ cọc, các đặc trưng của cọc, các đặc 
trưng cơ lý của đất. Một phương pháp đơn giản để đánh giá sức 
chống trả lực kéo của nhóm cọc trong đất không dính là sử dụng 
giá trị thấp hơn trong hai giá trị (theo công thức (5) và (6)) như sau: 

Đánh giá lực kháng kéo cho phép của cọc đơn, rồi sau đó nhân 
với số lượng cọc, n, trong nhóm theo biểu thức: 

  allallG PnP .  (5) 

Tính toán trọng lượng hiệu quả của khối đất hình thang kể từ 
đáy tới đỉnh cọc có mặt nghiêng 75o so với phương ngang. Trọng 
lượng hiệu quả của khối đất bằng với trọng lượng hiệu quả của khối 
đất giới hạn bởi các tọa độ (xyx1y1), xác định theo: 
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 ’: trọng lượng riêng của đất. 

3.4. Khả năng chịu kéo của nhóm cọc trong đất dính 
Trong tiêu chuẩn thết kế móng cọc [5], nhóm cọc làm việc trong 

đất dính chịu ảnh hưởng của ma sát giữa cọc và đất khá rõ rệt, sức 
chịu tải của nhóm cọc trong đất dính được đánh giá qua việc sử 
dụng giá trị thấp hơn trong (theo công thức (7) và (8)) như sau: 

Khả năng chịu kéo cho phép của nhóm cọc xác định bởi: 
  allallG PnP .  (7) 

Khả năng chịu kéo cho phép của nhóm cọc là sức chống nâng 
lên của khối đất bao quanh nhóm cọc, tính theo: 

   1 2G e u sall
s

P b l L c W
F

    
 (8) 

Trong đó: 
Ws: Trọng lượng của khối đất trong nhóm cọc, xác định bởi (9): 

  's eW b l L    (9) 

Với: 
Le: chiều dài cọc thông thường, khi tính ta loại trừ vùng biến đổi 

theo mùa; 
’: trọng lượng riêng của đất (trọng lượng tổng cộng trên mực 

nước ngầm và phần ngầm dưới mực nước ngầm). 
 
4. HỆ SỐ NHÓM CỌC CE 

4.1. Khái niệm về hệ số hiệu dụng nhóm cọc 
Terzaghi [7] đề xuất xác định mức độ hiệu dụng nhóm của nhóm 

cọc khi đánh giá ảnh hưởng nhóm cọc so với cọc đơn thông qua hệ 
số hệ số hiệu dụng (Ce) xác định bởi: 




 n

i

eC

1
iL

GL

Q

Q  (10) 

Trong đó: n là số lượng cọc, QGL: tải trọng giới hạn và QiL: tổng 
tải trọng giới hạn. 

Converse Labarre [8] khi nghiên cứu về ảnh hưởng nhóm cọc bố 
trí trong đài cọc theo hình chữ nhật có đề xuất tính toán hệ số hiệu 
dụng (Ce) của nhóm cọc với giả thiết rằng tất cả các cọc là như nhau 
và thẳng đứng và chỉ tính đến các yếu tố về kích thước, ngoại trừ 
chiều dài cọc, thể hiện theo công thức: 





 
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Trong đó: B là đường kính/ kích thước cạnh cọc, s: khoảng cách 
giữa các tâm cọc, m: số hàng cọc và n: số cọc trong một hàng. 

Khi cọc ngàm trong đá cứng hoặc cọc hoạt động như cọc chống 
thì hệ số hiệu dụng có thể chấp thuận Ce = 1. Tuy nhiên, nếu tồn tại 
lớp đất mềm yếu nằm không xa dưới mũi cọc thì cần kiểm tra khả 
năng chọc thủng nhóm cọc xuống lớp đất yếu dưới. Khi đó, ứng suất 
truyền tải xuống mặt lớp yếu được trải ra với một góc Arctg(1/2), 
nghĩa là các giá trị B và L trong công thức tính của Converse-Labarre 
[8] được điều chỉnh thêm chiều cao h. 

hBB '  ; hLL '  (12) 
Nhóm cọc ngàm trong tầng đất đồng nhất: Trạng thái làm việc của 

nhóm cọc khi cọc ngàm trong lớp đất đồng nhất phụ thuộc vào loại đất, 
loại cọc sử dụng và phương pháp thi công cọc. Với đất dính: Hệ số hiệu 
dụng nhóm (Ce) không phụ thuộc vào loại cọc, được lấy giá trị nhỏ nhất 
của các giá trị tính theo phương pháp Terzaghi và tính theo: 

1eC  với s > 3B (13) 

hoặc 







 

B
s1

4
1

eC  với 3
B
s1   (14) 

Trong đó: B: đường kính /kích thước cạnh cọc, s: khoảng cách 
giữa các tâm cọc. 

Với đất rời: Hệ số hiệu dụng nhóm (Ce) được xác định phục thuộc 
và phương pháp thi công [5, 7, 8], cụ thể: Cọc thi công có làm chặt 
đất nền, trong đất cát xốp đến chặt vừa: Phương pháp thi công làm 
chặt thêm đất nền xung quanh làm gia tăng sức chịu tải của cọc, 
trường hợp này kiến nghị lấy Ce = 1; Khi đóng hoặc ép cọc vào đất 
hạt thô trạng thái rời hoặc chặt vừa, đất sẽ chặt lên, do đó cải thiện 
được sức chịu tải của từng cọc, khi đó  1. Khi đóng hoặc ép cọc 
vào đất dính, cấu trúc đất bị xáo động, sức chịu tải giảm xuống 
nhiều. Sau một thời gian cọc nghỉ, sức kháng cắt sẽ phục hồi dần 
nhưng ít khi phục hồi 100%. Vì vậy  0.8,  0.9 [9]. Khi đổ bê tông 
cọc khoan nhồi, áp lực của bê tông tươi phần nào làm đất chặt lại, 
nhưng không đáng kể. Vì vậy, hệ số của cọc nhồi khá thấp ( 0.65 
đến 0.75) với đất hạt thô và = 0.7 đến 0.8 với đất dính). Trong các 
khoảng kể trên, nhóm càng nhiều cọc và khoảng cách càng gần 
nhau thì hệ số càng thấp [10]. 

4.2. Khảo sát ảnh hưởng số lượng cọc và khoách cách cọc 
tới hệ số hiệu dụng nhóm cọc 

Theo công thức đề xuất bời Converse Labarre [8] có thể nhận 
thấy hệ số hiệu dụng nhóm cọc Ce phụ thuộc vào tỷ số giữa đường 
kính/ kích thước cạnh cọc, B, so với khoảng cách giữa các tâm cọc, s, 
và số lượng cọc, m, n. Từ công thức (11) tiến hành khảo sát sự biến 
thiên hệ số hiệu dụng Ce theo các thông số trên. 

Hình 4 dưới đây biểu diễn tổng hợp ảnh hưởng của khoảng cách 
cọc tới hệ số nhóm cọc Ce cho tương ứng các trường hợp nhóm cọc 
có số lượng cọc trong đài móng từ 4 đến 36 cọc, được bố trí vuông với 
khoảng cách các cọc biến thiên từ 3 đến 6 lần kích thước cạnh cọc. 

 
      Hình 4: Biến thiên khoảng cách cọc và hệ số hiệu dụng nhóm cọc Ce 
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Hình vẽ 4 cho thấy khi khoảng cách các cọc tăng lên, vẫn nằm 

trong khoảng (3 - 6) B với B là kích thước cạnh cọc, hệ số hiệu dụng 
nhóm cọc Ce tăng lên, nhưng mức độ tăng là không đều nhau, tăng 
nhanh hơn ở đài móng có số lượng cọc lớn hơn. Cũng từ hình vẽ 4 
cho thấy, hệ số Ce là lớn nhất khi số lượng cọc trong đài ít nhất và 
giảm dần khi số lượng cọc trong đài tăng lên. Điều này cho thấy hiệu 
ứng nhóm bị chi phối khá rõ bởi số lượng cọc trong đài móng, khi 
số lượng cọc tăng lên, vùng ứng suất trùng lấn giữa các cọc tăng 
lên, làm giảm khả năng chịu tải của nhóm cọc. Và để giảm hiệu ứng 
nhóm này cần bố trí các cọc ra xa nhau hơn, giảm vùng ứng suất 
chồng lấn giao thoa, khi đó hệ số hiệu dụng Ce sẽ tăng lên. 

 
        Hình 5: Biến thiên hệ số hiệu dụng nhóm cọc Ce theo số lượng cọc 

Hình vẽ 5 cho kết quả khảo sát biến thiên Ce theo tỷ lệ phần 
trăm (%) khi mà số lượng cọc trong đài tăng lên và phản ánh mức 
độ thay đổi từ 11,1% tăng lên 20,2% cho tương ứng số lượng cọc 
trong đài tăng từ 4 đến 36 cọc. Tuy nhiên mức độ biến thiên Ce này 
tăng chậm ở giai đoạn khi số lượng cọc từ 4 tăng lên 16 cọc và tăng 
nhanh khi số lượng cọc tăng từ 16 lên 26 cọc. 

Bảng 1 dưới đây cho kết quả tính toán hệ số hiệu dụng Ce ứng 
với các khoảng cách và số lượng cọc trong 1 đài khác nhau, B là kích 
thước cạnh cọc. Từ bảng 1 cũng cho thấy hệ số hiệu dụng Ce biến 
thiên phụ thuộc nhiều vào số lượng cọc và khoảng cách giữa các 
cọc, nhưng khi khoảng cách cọc lớn (6 lần kích thước cọc) thì biến 
thiên chỉ có 7,82% khi tăng số cọc trong đài từ 4 lên 36 cọc, con số 
thu được tương ứng sẽ là 17,2% (gấp 2,2 lần) nếu khoảng cách giữa 
các cọc nhỏ hơn, chỉ bằng 3 lần kích thước cạnh cọc. 

Bảng 1. Hệ số hiệu dụng Ce tính toán theo Converse Labarre [8] 
Khoảng 

cách cọc s 
Hệ số hiệu dụng Ce 

4 cọc 9 cọc 16 cọc 25 cọc 36 cọc Ce (%) 
3B 0,795 0,727 0,692 0,672 0,658 17,2 
6B 0,895 0,860 0,842 0,832 0,825 7,82 
Ce (%) 11,1 15,5 17,8 19,2 20,2  

Để khảo sát ảnh hưởng của cách bố trí cọc tới hiệu ứng nhóm, 
khảo sát bài toán với 3 trường hợp cọc được bố trí thành 1 hàng, 2 
hàng và 3 hàng tương ứng với các số lượng cọc khác nhau, kết quả 
thu được trong bảng 2 và đường biến thiên hệ số hiệu dụng trong 
hình vẽ 6 dưới đây. 

 
Hình 6: Biến thiên hệ số hiệu dụng nhóm cọc Ce theo cách bố trí 

Bảng 2. Hệ số hiệu dụng Ce theo cách bố trí cọc 
Khoảng 

cách cọc s 

Hệ số hiệu dụng Ce 

(1x3) (1x6) (2x2) (2x3) (3x3) (3x4) 

3B 0,863 0,829 0,795 0,761 0,727 0,710 

6B 0,929 0,912 0,895 0,877 0,860 0,851 

Ce (%) 7,1 9,1 11,2 13,2 15,5 16,6 

Số cọc 3 cọc 6 cọc 4 cọc 6 cọc 9 cọc 12 cọc 

Từ biểu đồ hình 6 kết hợp với bảng 2 cho thấy hệ số hiệu dụng 
Ce giảm khá nhanh khi thay đổi cách bố trí 1 hàng cọc sang 2 hoặc 
3 hàng cọc, tuy nhiên khác nhau là không đáng kể khi số hàng cọc 
là 2 hoặc 3. Cụ thể khi tăng từ 1 hàng lên thành 2 hàng hệ số Ce biến 
thiên giảm từ 0,892 xuống 0,761 tương ứng 14,7% trong khi nếu bố 
trí thành 3 hàng hệ số Ce giảm từ 0,761 xuống 0,727 tương ứng 
4,47%, mức độ giảm bằng xấp xỉ 1/3. Điều này chứng tỏ khi số lượng 
cọc trong đài bố trí thành nhiều hàng, nhiều cột phát sinh vùng ứng 
suất chống lấn giữa các cọc dưới mũi cọc, làm suy giảm đáng kể sức 
chịu tải của nhóm cọc. Mặt khác từ số liệu bảng 2 cũng cho thấy khi 
mà số lượng cọc tăng lên Ce giảm khá nhanh từ 7,1 tới 16,6% khi 
tăng khoảng cách bố trí giữa các cọc từ 3B lên 6B. 

 
5. KẾT LUẬN 
Hiệu ứng nhóm cọc do tương tác giữa các cọc với nhau và với 

đất nền có thể xảy ra hiệu ứng thay đổi (chủ yếu là giảm) sức chịu 
tải cả nhóm so với tổng sức chịu tải các cọc thành phần. Quá trình 
thi công cọc trong nhóm làm đất bị nén chặt, dẫn đến một số cọc 
không đạt chiều dài theo thiết kế, hoặc khi thiết kế móng có số 
lượng cọc lớn, người thiết kế chủ động thay đổi chiều dài các cọc 
trong đài cọc để tối ưu sự làm việc của từng cọc. Trong các trường 
hợp đó, sự làm việc của các cọc trong đài rõ ràng bị ảnh hưởng đáng 
kể và nếu vẫn tính toán theo lý thuyết thông thường cọc đơn phản 
ánh không chính xác sự làm việc của hệ cọc và móng, hệ số nhóm 
cọc cần phải xét đến. Ảnh hưởng của hiệu ứng nhóm được phản ánh 
thông qua hệ số hiệu dụng, biến thiên phụ thuộc vào số lượng cọc 
trong đài, khoảng cách giữa các cọc và phương án bố trí cọc, hệ số 
này không thể bỏ qua trong bài toán tương tác cọc với đất nền, đặc 
biệt khi số lượng cọc trong đài là lớn hơn 6 cọc. 
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Phân tích ứng xử của dầm bê tông cốt thép 
tiết diện chữ nhật chịu uốn phẳng theo mô 
hình biến dạng phi tuyến vật liệu  
Analysis of the flexural behavior of reinforced concrete beam with rectangular cross-
section according to nonlinear deformation model of material 
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TÓM TẮT 
Bài báo trình bày cách xác định mô men uốn trong dầm bê tông cốt thép 
(BTCT) tiết diện chữ nhật sử dụng mô hình biến dạng phi tuyến. Trước hết 
là cơ sở thiết lập công thức xác định mô men uốn của dầm BTCT tiết diện 
chữ nhật đặt cốt đơn theo mô hình biến dạng phi tuyến được trình bày. 
Tiếp theo,nghiên cứu khảo sát sự ứng xử của dầm BTCT thông qua biểu đồ 
mô men uốn và biến dạng của vật liệu. Kết quả tính toán mô men uốn giới 
hạn của dầm BTCT theo mô hình biến dạng phi tuyến được so sánh với 
phương pháp tính theo nội lực giới hạn và có giá trị nhỏ hơn không đáng 
kể. Ngoài ra, nghiên cứu đã xác định được hàm lượng cốt thép tối đa được 
bố trí trong dầm nhằm tránh trường hợp phá hủy giòn xảy ra. 
Từ khóa: Dầm bê tông cốt thép; mô hình biến dạng phi tuyến; mô 
men uốn; hàm lượng cốt thép tối đa. 

ABSTRACT 
This paper presents the calculation of the bending moment of the 
reinforced concrete beam with a rectangle section using the nonlinear 
deformation model. First, the fundamentals of building the formulas for 
determining the bending moment of reinforced concrete beams of 
rectangular cross-section with singly reinforced according to the 
nonlinear deformation model are presented. Second, the investigation 
of the behavior of reinforced concrete beams through the bending 
moment and deformation relationship. The results of the bending 
moment of reinforced concrete beams according to the nonlinear 
deformation model are compared with that calculated according to the 
ultimate internal force, and these different values are insignificantly 
small. In addition, this study determines the maximum reinforcement 
percentage arranged in the beam to avoid brittle failure. 
Keywords: Reinforced concrete beam; nonlinear deformation 
model; bending moment;  maximum reinforcement percentage. 

1. MỞ ĐẦU 
Dầm là một cấu kiện phổ biến trong công trình, với nhiều hình 

thức chịu lực (như uốn phẳng, xoắn, uốn xiên). Trong đó dầm chịu 
uốn phẳng (gọi đơn giản là dầm chịu uốn) được sử dụng thông 
dụng nhất khi tính toán thiết kế và thi công trong xây dựng.  

Theo tiêu chuẩn thiết kế kết cấu BTCT hiện hành -  TCVN 
5574:2018 [1] khi tính toán thiết kế cấu kiện BTCT tiết diện chữ 
nhật theo độ bền chịu tác dụng của mô men uốn thì tính theo nội 
lực giới hạn hoặc theo mô hình biến dạng phi tuyến. 

Phương pháp tính theo nội lực giới hạn được xem là phương 
pháp đơn giản, được ứng dụng trong thực hành thiết kế. Tuy nhiên 
phương pháp này lấy giá trị chiều cao vùng bê tông chịu nén quy 
đổi bằng 0.8 lần chiều cao vùng nén của bê tông [2],[3],[4]; giả thiết 
ứng suất của bê tông đạt đến cường độ chịu nén Rb và ứng suất kéo 
của cốt thép đạt đến cường độ chịu kéo Rs. 

Phương pháp tính theo mô hình biến dạng phi tuyến là sử 
dụng biểu đồ quan hệ ứng suất - biến dạng của bê tông và cốt 
thép vào trong tính toán. Đây là một điểm mới trong TCVN 
5574:2018 so với các tiêu chuẩn thiết kế trước.  

Nội dung mới trên đã thu hút sự quan tâm của nhiều nhà 
nghiên cứu, các công ty hoạt động trong lĩnh vực xây dựng. Đã có 
nhiều công trình khoa học đã thực hiện để làm rõ hơn hay đã xây 
dựng được các công thức áp dụng cho các bài toán cụ thể. Năm 
2019 có nghiên cứu của Nguyễn Ngọc Bá [2] tìm hiểu về hàm 
lượng cốt thép trong kết cấu BTCT chịu uốn và áp dụng biểu đồ 
biến dạng của bê tông (biểu đồ dạng hai đoạn thẳng và ba đoạn 
thẳng). Năm 2020, Nguyễn Ngọc Linh cùng các cộng sự [5] đã xây 
dựng lý thuyết xác định mô men uốn giới hạn của cấu kiện dầm 
BTCT theo mô hình biến dạng phi tuyến của bê tông (dạng hai 
đoạn thẳng và ba đoạn thẳng) và kết hợp nghiên cứu thực nghiệm 
6 dầm BTCT. Nghiên cứu của Trần Ngọc Long và các đồng nghiệp 
[6] về dầm BTCT chịu uốn xiên sử dụng mô hình phi tuyến (biểu đồ 
biến dạng của bê tông và cốt thép dạng hai đoạn thẳng). Cùng 
năm 2020, có nghiên cứu của Nguyễn Hữu Anh Tuấn [7] với nội 
dung là khảo sát ứng xử uốn của dầm BTCT thông qua biểu đồ mô 
men với độ cong khi áp dụng mô hình phi tuyến của bê tông và 
cốt thép dạng hai đoạn thẳng. Trong năm 2020, có nghiên cứu về 
khả năng chịu lực của cột BTCT tiết diện chữ nhật áp dụng mô hình 
biến dạng phi tuyến dạng hai đoạn thẳng và ba đoạn thẳng của bê 
tông được thực hiện bởi Nguyễn Việt Phương và các đồng nghiệp 
[8]. Tương tự, nhóm nghiên cứu của Thạch Sôm Sô Hoách  [9] cũng 
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xây dựng công thức xác định khả năng chịu lực của cột BTCT có 
tiết diện chữ nhật sử dụng mô hình phi tuyến (sơ đồ biến dạng của 
bê tông dạng ba đoạn thẳng, của cốt thép dạng hai đoạn thẳng) 
và ứng dụng lập trình VBA trong Excel để thực hiện tính toán. Đến 
năm 2022 có một nghiên cứu của Nguyễn Thế Dương và các cộng 
sự [10] về khả năng kháng uốn của dầm BTCT khi có xét đến tính 
phi tuyến của cốt thép. 

Bên cạnh các nghiên cứu trên đã được công bố thì một vài 
nghiên cứu về sử dụng mô hình biến dạng phi tuyến trong tính 
toán cấu kiện BTCT đã xuất bản thành sách và được dùng tài liệu 
giảng dạy, tham khảo ở một vài cơ sở đào tạo chuyên ngành Xây 
dựng. Như năm 2020 có sách của nhóm tác giả Đoàn Thị Quỳnh 
Mai [11] đã trình bày một vài ví dụ tính thép dọc của cấu kiện chịu 
uốn sử dụng mô hình biến dạng phi tuyến của vật liệu, nhưng cách 
trình bày khá ngắn gọn dẫn đến khó hiểu. Năm 2021 Phan Quang 
Minh và các cộng sự [4] viết quyển sách về Kết cấu BTCT - phần cấu 
kiện cơ bản theo TCVN 5574:2018 cũng có giới thiệu sơ lượt về 
phương pháp tính cấu kiện BTCT theo mô hình phi tuyến nhưng 
chỉ sơ lượt.  

Có nhiều nghiên cứu đã được thực hiện, tuy nhiên vẫn chưa có 
nghiên cứu về ứng xử của dầm BTCT chịu uốn thông qua biểu đồ 
quan hệ giữa mô men uốn và biến dạng, cũng như áp dụng mô 
hình phi tuyến dạng ba đoạn thẳng của bê tông và hai đoạn thẳng 
của cốt thép. Nội dung bài viết sẽ trình bày cách xác định mô men 
uốn trong dầm BTCT tiết diện chữ nhật đặt cốt đơn theo mô hình 
phi tuyến vật liệu gồm biểu đồ biến dạng của bê tông dạng hai 
đoạn thẳng, dạng ba đoạn thẳng và biểu đồ biến dạng của cốt 
thép dạng hai đoạn thẳng. 

 
2. CƠ SỞ PHÂN TÍCH KHẢ NĂNG CHỊU UỐN CỦA DẦM BTCT 

TIẾT DIỆN CHỮ NHẬT 
Theo [1] khi tính toán cấu kiện BTCT có tiết diện chữ nhật chịu 

mô men uốn được tiến hành theo hai phương pháp: phương pháp 
đơn giản là theo nội lực giới hạn và phương pháp sử dụng mô hình 
biến dạng phi tuyến. 

Trong thiết kế kết cấu BTCT loại vật liệu thường được sử dụng 
là bê tông nặng (đối với bê tông có cấp độ bền chịu nén từ B60 trở 
xuống) và cốt thép có giới hạn chảy thực tế, do đó các công thức 
được thiết lập trong nội dung bài viết tương ứng với loại vật liệu 
nay. Xét trường hợp chỉ đặt cốt thép trong vùng ứng suất kéo (bài 
toán cốt đơn) khi ấy ứng suất kéo trong bê tông không xét đến. 

2.1 Xác định khả năng chịu uốn của dầm BTCT tiết diện chữ nhật 
theo nội lực giới hạn 

Công thức (1) xác định mô men uốn của dầm được [1] xây 
dựng khi giả thiết rằng: (i) ứng suất nén trong bê tông đạt đến 
cường độ chịu nén Rb và phân bố đều trên chiều cao vùng nén quy 
ước của bê tông; (ii) ứng suất kéo trong cốt thép đạt đến cường độ 
chịu kéo Rs.  

 0 0,5u bM R bx h x     (1) 

với chiều cao vùng nén quy ước của bê tông được tính theo (2) 

s s

b

R Ax
R b

 , khi 
0

R
x
h

    (2) 

trong đó b - bề rộng tiết diện; h0 - chiều cao làm việc của tiết 
diện; As diện tích cốt thép. 

2.2 Xác định khả năng chịu uốn của dầm BTCT tiết diện chữ 
nhật theo mô hình biến dạng phi tuyến 

Trong [1] đã đề cập đến khi cấu kiện BTCT tính toán theo mô 
hình biến dạng phi tuyến thì các biểu đồ biến dạng của bê tông 
được sử dụng là biểu đồ hai đoạn thẳng (BĐ2ĐT) hoặc ba đoạn 

thẳng (BĐ3ĐT) và đối với cốt thép có giới hạn chảy quy ước nên sử 
dụng biểu đồ hai đoạn thẳng (ĐB2ĐT) xem Hình 1. 

 
a.  Biểu đồ biến dạng của bê tông - dạng hai đoạn thẳng 

 
b. Biểu đồ biến dạng của bê tông - dạng ba đoạn thẳng 

 
c.  Biểu đồ biến dạng của cốt thép - dạng hai đoạn thẳng 
Hình 1. Biểu đồ biến dạng của bê tông nặng (<=B60)  khi nén và cốt thép có giới hạn 

chảy thực tế khi kéo 
Khi áp dụng mô hình biến dạng phi tuyến trong thiết lập công 

thức tính toán mô men uốn của dầm được thực hiện dựa trên sự 
làm việc của tiết diện mặt cắt ngang của dầm cần đạt đến phá 
hoại. Sự phá hoại có thể xảy ra ở vùng chịu nén của bê tông (khi 
biến dạng vùng nén của bê tông vượt quá biến dạng giới hạn b 2 ) 

hoặc phá hoại xảy ra ở cốt thép (khi biến dạng của cốt thép vượt 
qua biến dạng giới hạn s 2 ). Với các giả thiết: tiết diện vẫn phẳng - 

nghĩa là sự phân bố biến dạng tương đối của bê tông và cốt thép 
theo chiều cao tiết diện cấu kiện được lấy theo quy luật tuyến tính.  

Trong nội dung bài viết sẽ xây dựng công thức xác định mô 
men uốn theo mô hình phi tuyến, với hai trường hợp. Trường hợp 
thứ nhất là áp dụng biểu đồ biến dạng: biểu đồ hai đoạn thẳng 
(BĐ2ĐT) của bê tông và cốt thép - đặt tên PT1; trường hợp áp thứ 
hai là áp dụng biểu đồ biến dạng: biểu đồ ba đoạn thẳng (BĐ3ĐT) 
của bê tông và biểu đồ hai đoạn thẳng (BĐ2ĐT) của cốt thép - đặt 
tên PT2. 

a. Mô men uốn của dầm tính theo BĐ2ĐT của bê tông và cốt 
thép - PT 1 

Xét trường hợp b b  1 0 0015max .  (Hình 2b). Thực hiện cân 

bằng lực theo phương ngang nhận được phương trình (3). Và khả 
năng chịu mô men uốn của tiết diện dầm được tính theo (4). Trong 
công thức tính M phụ thuộc vào chiều cao vùng nén x, biết rằng x 
phụ thuộc vào giá trị biến dạng tương đối của cốt thép s . Tương 

ứng với từng giá trị biến thiên s  thì có thể xảy ra hai trường hợp. 

Một là s s s sR E  0  thì chiều cao vùng bê tông chịu nén x được 

xác định theo (5). Hai là s s  0  (lấy s sR  ) thì chiều cao vùng bê 

tông chịu nén x được xác định theo (6). 

σb

σb1 
=Rb

εbεb2=0.0035εb1=0.0015

arctgEb,red

σb

σb2 =Rb

εbεb2=0.0035εb0=0.002

arctgEb

σb1 
=0.6Rb

εb1=0.6Rb/Eb

σs

σs0 =Rs

εsεb2=0.025εs0=Rs/Es

arctgEs



06.2023 ISSN 2734-9888112

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C

  

 

a. Tiết diện  b. b b  1
max  c. b b  1

max  

Hình 2.  Sơ đồ ứng suất, biến dạng trong tiết diện dầm BTCT ứng với BĐ2ĐT của bê 
tông và cốt thép  

max1
2s s bA bx    (3) 

max
0

1 1
2 0.0015 3

b
b

RM bx h x    
 

 (4) 

  2
0

0.0015
0

2
b

s s

R b
x x h

E A
    (5) 

 max
2

0.0015
s s

b b

R Ax
R b

  (6) 

Xét trường hợp biến dạng tương đối lớn nhất của bê tông ở 
biên chịu nén b

max  lớn hơn biến dạng tương đối đàn hồi b 1  (như 

Hình 2c). Thông qua phương pháp cân bằng lực, thu được (7). Và 
giá trị mô men uốn M của dầm được xác định theo (8). Xét ảnh 
hưởng của giá trị biến dạng tương đối của cốt thép: khi 

0s s s sR E    thì x được xác định theo (9);  khi s s  0   

( s sR  ) thì x được xác định theo (10). Thông qua biểu đồ biến 

dạng thì mối quan hệ của x1 và x2 với x được thể hiện trong (11) 

s s b bA R bx R bx  1 2
1
2   (7) 

b b
x xM R bx h R bx h x          

   
2 1

2 0 1 0 2
1

2 2 3  (8) 

 b s s b
b

h x E A x R b


 
   

 
2

0
0 00151 2

max
max

.
 (9) 

b s s
b

R bx R A


 
  

 

0 00151 2 max

.
 (10) 

1 2max max
0.0015 0.0015; 1

b b
x x x x

 

 
    

 
 (11) 

b. mô men uốn của dầm tính theo BĐ3ĐT của bê tông và 
BĐ2ĐT cốt thép - PT2 

Xét các trường hợp có thể xảy ra với biểu đồ biến dạng của bê 
tông dạng 3 đoạn thẳng và biểu đồ biến dạng của cốt thép dạng 2 
đoạn thẳng thì có 3 trường hợp nhỏ như sau: 

Trường hợp b b b bR E  1 0 6max . (Hình 3b) thì mô men M được 

xác định theo (12) và giá trị chiều cao vùng nén x được tính theo 
(13) khi s s  0 ; tính theo (14) khi s s  0 . 

b bM E bx h x    
 

0
1 1
2 3

max  (12) 

b

s s

E b x x h
E A

  2
0 02   (13) 

s s

b b

R Ax
E b


2
max   (14) 

Hình 3c thuộc trường hợp b b b    1 0 0 002max . , lúc này tính 

M theo (15) và giá trị x theo (16) khi s s  0 , theo (17) khi s s  0 . 

Với mối quan hệ giữa x1, x2 và x được thể hiện ở công thức (18). 
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b b

b b
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h x


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max max
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x x x x 
 

 
   

 
1 1

1 2 1max max;    (18) 

Khi b b b    0 2 0 0035max . , giá trị mô men uốn M được tính 

theo (19) với giá trị x1, x2 và x3 xác định theo (20) phụ thuộc vào chiều 
cao vùng nén x. Giá trị x được tính theo (21) khi s s  0  và x tính 

theo (22) khi s s  0 . 

b b

b

R x h x x x R x h x
M b

R x h x x

                
      

  

1 0 3 2 1 3 0 3

2 0 3 2

1 10 3 3 2
1 10 8 0 8 3

.

.
. .

 (19) 

b b b

b b

b

b

x x x x

x x

  
 





 

 
  
 

1 0 1
1 2

0
3 1

max max

max

; ;

 (20) 

 
a. Tiết diện b. b b  1

max  c.  b b b   1 0
max  d.  b b 0

max  

Hình 3.  Sơ đồ ứng suất, biến dạng trong tiết diện dầm BTCT ứng với BĐ3ĐT của bê 
tông và BĐ2ĐT của cốt thép 

b b b

s s b b b

R b bx x h
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 
  

 
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1
1 0 5 0 2max max. .

 (21) 

Thực hiện khảo sát giá trị mô men uốn của dầm BTCT theo sự 
biến thiên của biến dạng tương đối của bê tông ứng với biểu đồ 
BĐ2ĐT, BĐ3ĐT của bê tông và biểu đồ BĐ2ĐT của cốt thép. Các 
trường hợp thực hiện được đề cập trong mục tiếp theo. 

 
3. XÂY DỰNG CÁC TRƯỜNG HỢP NGHIÊN CỨU  
3.1. Xác định mô men uốn của dầm BTCT tiết diện 20x40cm 

và bê tông B15, cốt thép CB300-V 
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Xét dầm bố trí 3 16  với sA cm 26 03.  và . / ,bR kN cm 20 85
/ , / , /b s sE kN cm R kN cm E kN cm  2 2 22400 26 20000 . Áp dụng 

các trường hợp có thể xảy ra ở mục 2 (xác định giá trị mô men uốn 
theo nội lực giới hạn - NLGH, theo mô hình phi tuyến: BĐ2ĐT của 
bê tông và cốt thép - PT1; BĐ3ĐT của bê tông và BĐ2ĐT của cốt 
thép - PT2) khi cho giá trị biến dạng tương đối b

max biến thiên từ 0 

đến b 2  sẽ nhận được giá trị mô men uốn của dầm như trong 
Bảng 1. 

Bảng 1. Giá trị mô men uốn của tiết diện theo các trường hợp biểu 
đồ biến dạng của bê tông và cốt thép 

TH b
max  x (cm) b

max (kN/cm2) M (kN.m) 
NLGH  9.23 0.85 50.32 

PT1 

0 0 0 0 
0.0001 19.27 0.06 3.31 
0.0005 19.27 0.28 16.53 
0.001 19.27 0.57 33.06 

0.0015 18.45 0.85 47.91 
0.002 14.76 0.85 49.45 

0.0025 13.18 0.85 49.88 
0.003 12.3 0.85 50.05 

0.0035 11.74 0.85 50.14 

PT2 

0 0 0 0 
0.0001 11.3 0.24 8.93 

0.000213 11.3 0.51 18.98 
0.0005 13.07 0.55 34.4 
0.0009 15.26 0.64 46.09 
0.001 15.23 0.66 47.34 

0.0015 13.54 0.74 48.36 
0.002 12.35 0.83 49.19 

0.0025 11.57 0.85 49.69 
0.003 11.1 0.85 49.92 

0.0035 10.79 0.85 50.04 
Trong bảng 1 đã hiện hiện rõ giá trị của chiều cao vùng nén x, 

ứng suất nén của bê tông và mô men uốn của dầm theo sự biến 
thiên của biến dạng tương đối của bê tông.  

 
Hình 4. Giá trị chiều cao vùng nén x theo các trường hợp tính 
Theo Hình 4, thể hiện rõ ràng hơn sự biến thiên của chiều cao 

vùng bê tông chịu nén x (giá trị trong biểu đồ được lấy từ Bảng 1). Đối 
với phương pháp tính theo nội lực giới hạn - NLGH thì lấy x=9.23cm 
(tính theo công thức (2)). Phương pháp tính PT1 (BĐ2ĐT của bê tông 
và cốt thép) thì giá trị x cao nhất (x=19.27cm) và không đổi giá trị khi 
bê tông vẫn nằm trong giai đoạn đàn hồi ( b b  1 0 0015max , ) và sau 
đó giảm dần đến khi biến dạng bê tông đạt cực hạn (

b b  2 0 0035max , ) khi đó x=11.84cm. Đối với phương pháp tính PT 
2 (BĐ3ĐT của bê tông và BĐ2ĐT của cốt thép) thì chiều cao vùng nén 
x lớn nhất chỉ đạt 15.26cm và sau đó bắt đầu giảm dần đến khi biến 
dạng bê tông đạt cực hạn (ứng với x=10.84cm). Từ biểu đồ Hình 4 

nhận thấy giá trị lớn nhất không ứng với vị trí gần biến dạng tương đối 
giới hạn của bê tông ( b 0 0 002, ) nhưng do biến dạng tương đối 

của cốt thép s   
0 0009 21 44 0 0012615 26

.
. .

.
đã gần đạt đến biến 

dạng chảy s 0 0 0013, . 

Giá trị mô men uốn trong dầm được thể hiện rõ ràng trong 
Bảng 1 và được biểu diễn trực quan thông qua Hình 5. Kết quả tính 
theo NLGH cho giá trị mô men uốn giới hạn lớn nhất (

uM kNm50 32. ) và tính theo phương pháp PT1 cho giá trị mô 
men uốn lớn hơn so với phương pháp PT2, cụ thể giá trị mô men 
uốn giới hạn xác định theo phương pháp PT1 và PT2 lần lượt là 

kNm50 14. , kNm50 04.  ứng với biến dạng tương đối của bê tông 
đạt giá trị cực hạn. Đây là trường hợp sự phá hủy của dầm  (bố trí 
3 16  với hàm lượng cốt thép   0 82. % ) xảy ra tại vùng bê tông 

chịu nén. 

 
Hình 5. Biểu đồ quan hệ giữa biến dạng của bê tông và mô men uốn theo 3 phương 

pháp tính. 
3.2. Xét các trường hợp phân tích 
Xét ảnh hưởng của hàm lượng cốt thép đến sự phá hủy của tiết 

diện dầm theo các phương pháp tính nên các trường hợp thay đổi 
hàm lượng thép được xét đến như trong Bảng 2. 

Bảng 2. Các trường hợp tính 
Tiết diện dầm Thép Hàm lượng cốt thép -   

20x40  
 (cm) 

2 12  0.31% 
3 12  0.46% 
3 14  0.63% 
3 16  0.82% 
3 18  1.04% 
3 20  1.29% 
3 22  1.57% 
3 25  2.03% 

Mục 3.1 đã trình bày cách tính toán và kết quả cụ thể cho 
trường hợp 3 16  ứng với   0 82. % . Thực hiện tương tự cho 7 
trường hợp còn lại trong Bảng 2.  

 
4. PHÂN TÍCH KẾT QUẢ 

4.1 Momen uốn của dầm BTCT ứng với mô hình biến dạng 
BĐ2ĐT của bê tông và cốt thép - PT1 

Tiến hành xác định giá trị mô men uốn của dầm theo phương 
pháp PT1 trong các trường hợp lượng thép thay đổi như trong 
Bảng 2. Kết quả tính cho 8 trường hợp được thể hiện trong Hình 6. 
Biểu diễn mối quan hệ giữa biến dạng tương đối của bê tông và 
giá trị mô men uốn trong dầm. Hàm lượng cốt thép trong dầm có 
mối quan hệ thuận với giá trị mô men uốn. Trong Hình 6 xuất hiện 
3 trường hợp phá hủy của tiết diện. Với dầm có hàm lượng thép 
nhỏ nhất -   0 31. % (Hình 6a): tại vị trí có biến dạng tương đối 

còn khá nhỏ b 00008max .  thì giá trị mô men uốn đã đạt đến 
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kNm19 16. , sau đó biến dạng bê tông tiếp tục tăng nhưng giá trị 
mô men thay đổi không đáng kể và tiết diện dầm bị phá hủy với 
mô men uốn giới hạn uM kNm20 66.  khi biến dạng tương đối 

của bê tông b 00034max .  chưa đạt đến biến dạng cực hạn của bê 
tông. Do đó, đây là trường hợp dầm phá hủy do cốt thép bị đứt 
(biến dạng của cốt thép đạt cực hạn s s  2 0 025. ) (xem Hình 
6b). 

Đối với 6 dầm có hàm lượng cốt thép lần lượt 0.46%, 0.63%, 
0.82%, 1.04%, 1.29% và 1.57% có đặc điểm phá hủy của tiết diện là 
giống nhau - do bê tông bị nén vỡ (biến dạng bê tông đạt đến giá trị 
cực hạn). Trong đó, hai dầm có   0 46. %  và   0 63. %  đều có 
biến dạng tương đối chưa đạt đến b 1 0 0015.  mà mô men uốn có 
giá trị gần đạt đến mô men uốn giới hạn (tương tự như dầm có 
  0 31. % ). Bốn dầm còn lại (với   0 82 1 57. % . % ) có mô men 

uốn gần đạt đến mô men uốn giới hạn khi biến dạng của bê tông 

b b  1
max . 

Dầm có hàm lượng cốt thép lớn nhất là   2 03. %  thì tiết 
diện dầm bị phá hủy ở vùng bê tông chịu nén do biến dạng của bê 
tông đạt giá trị cực hạn, trong khi biến dạng của cốt thép vẫn chưa 
đạt đến giới hạn chảy - nghĩa là ứng suất kéo trong cốt thép vẫn 
chưa đạt đến cường độ Rs . 

 
a. Biểu đồ quan hệ giữa mô men và biến dạng của bê tông 

 
b. Biểu đồ quan hệ giữa mô men và biến dạng của cốt thép 

Hình 6. Biểu đồ quan hệ giữa mô men và biến dạng của vật liệu theo phương pháp 
PT1 

4.2 Momen uốn của dầm BTCT ứng với mô hình biến dạng 
BĐ3ĐT của bê tông và BĐ2ĐT của cốt thép - PT2 

Xét dầm khi thay đổi hàm lượng cốt thép (08 trường hợp trong 
Bảng 2) được tính theo phương pháp phi tuyến với bê tông dạng 
BĐ3ĐT và cốt thép dạng BĐ2ĐT - PT2, kết quả giá trị mô men được 
thể hiện trong Hình 7.  

Trong các trường hợp xét tính được chia thành 3 nhóm dựa 
vào hình thức phá hủy của tiết diện dầm: nhóm 1 - phá hủy do cốt 
thép, gồm 01 dầm (hàm lượng   0 31. % ) do biến dạng cốt  

thép đạt đến giá trị cực hạn (Hình 7b) nhưng khi đó biến dạng 
của bê tông vẫn còn nhỏ hơn biến dạng cực hạn của bê tông 

(trong Hình 7a, b b   20 0031 00035max . . ); nhóm 2 đối với dầm 
có hàm lượng cốt thép từ 0.46% đến 1.57% - phá hủy do bê tông 
(biến dạng bê tông đạt đến cực hạn) và ứng suất cốt thép đạt đến 
cường độ Rs  - biểu đồ biến dạng chuyển qua giai đoạn chảy dẻo; 
nhóm thứ 3 (dầm có   2 03. % ) - phá hủy do bê tông nhưng ứng 
suất cốt thép chỉ vừa đạt đến cường độ Rs - biểu đồ biến dạng của 
cốt thép chưa có thềm chảy. 

 

a. Biểu đồ quan hệ giữa mô men và biến dạng của bê tông 

 

b.  Biểu đồ quan hệ giữa mô men và biến dạng của cốt thép 

Hình 7. Biểu đồ quan hệ giữa mô men và biến dạng của vật liệu theo phương pháp 
PT2 

Giữa hai phương pháp tính PT1 và PT2 có dạng biểu đồ thể 
hiện mối quan hệ giữa mô men uốn và biến dạng của bê tông hay 
biến dạng của cốt thép gần giống nhau. Tuy nhiên, đối với phương 
pháp PT2 thì biểu đồ quan hệ giữa biến dạng cốt thép và mô men 
có thềm chảy dẻo lớn hơn. Dẫn chứng như dầm . %  0 82 với PT1 
(Hình 6b) có thềm chảy bắt đầu từ biến dạng của cốt thép đạt 
0.0013 đến 0.0074;  còn với PT1 (Hình 7b) thềm chảy cũng bắt đầu 
từ biến dạng của cốt thép đạt 0.0013 đến 0.0084. Do đó, khi sử 
dụng tính mô men uốn cho dầm theo phương pháp PT2 - dùng 
BĐ3ĐT của bê tông và BĐ2ĐT của cốt thép sẽ làm tận dụng khả 
năng chịu kéo của cốt thép nhiều hơn so với phương pháp PT1 - 
dùng BĐ2ĐT của bê tông và cốt thép. 

4.3 Momen uốn giới hạn của dầm BTCT ứng với các phương 
pháp tính 

Dầm BTCT tiết diện 20x40cm đặt cốt đơn với vật liệu là bê tông 
B15 và thép CB300-V được xác định mô men uốn giới hạn theo cả 3 
phương pháp, kết quả được thể hiện trong Bảng 3 và Hình 8. 

Theo bảng 3, xét tổng thể thì giá trị mô men uốn giới hạn tính 
theo phương pháp NLGH có giá trị lớn nhất trong ba phương pháp 
tính; và giá trị mô men uốn giới hạn tính theo PT2 có giá trị mô 
men nhỏ nhất.   

Trong Hình 8 giúp nhận thấy sự chênh lệch về giá trị mô 
men uốn giới hạn của các phương pháp tính. Như xét tại tiết 
diện có  1 57. %  thì sự chênh lệch giữa NLGH và PT1 so với 
PT2 lần lượt chỉ có 1.24% và 0.45%, kết quả nghiên cứu này phù 
hợp với [7], [4].  
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Độ chênh lệch này khá bé, do đó trong thiết kế thực hành 
nhằm đơn giản hóa và thuận tiện thì  nhà thiết kế nên sử dụng 
phương pháp  NLGH để xác định mô men uốn cho dầm.  

Bảng 3. Giá trị mô men uốn của tiết diện dầm 

Hàm lượng
(%)  

Mô men uốn giới hạn (kN.m) 

NLGH PT1 PT2 

0.31 20.68 20.66 20.63 

  0.46 30.26 30.21 30.17 

0.63 39.95 39.84 39.78 

0.82 50.32 50.14 50.04 

1.04 61.06 60.77 60.61 

1.29 71.78 71.34 71.09 

1.57 82.07 81.43 81.06 

2.03  91.31 94.00 
Riêng tại vị trí tiết diện dầm có hàm lượng thép   2 03. %  thì 

ứng với phương pháp NLGH lại rơi vào trường hợp chiều cao tương 
đối của vùng bê tông chịu nén R  0 621.  (không thỏa bài 

toán đặt cốt thép đơn). Mô men uốn giới hạn tính theo PT2 lại cho 
giá trị lớn hơn khi tính theo PT1, với lý do là khi tính theo PT2 thì tại 
thời điểm biến dạng bê tông đạt cực hạn thì giá trị ứng suất trong 
cốt thép cũng vừa đạt đến cường độ chịu kéo của cốt thép Rs; còn 
đối với phương pháp PT1 thì giá trị ứng suất trong cốt thép vẫn 
chưa đạt đến cường độ chịu kéo của cốt thép. Đây là trường hợp 
phá hủy giòn mà trong thiết kế kết cấu bê tông cốt thép cần tránh. 
Để không xảy ra phá hủy giòn cần hạn chế hàm lượng cốt thép 
không được vượt qua một giới hạn - được gọi là hàm lượng cốt 
thép lớn nhất.  

 
Hình 8. Mối quan hệ giữa mô men uốn giới hạn và hàm lượng cốt thép  
Xét mỗi phương pháp tính sẽ có lượng cốt thép lớn nhất khác 

nhau để tiết diện không xảy ra phá hoại giòn. Theo [4], phương 
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Áp dụng vào bài toán đang khảo sát thì giá trị hàm lượng cốt 
thép theo từng phương pháp được thể hiện trong Bảng 4. Từ số 
liệu ở Bảng 4 cho thấy hàm lượng cốt thép lớn nhất theo phương 

pháp PT2 có giá trị lớn nhất (2.04%), tiếp đến là phương pháp 
NLGH và phương pháp PT1 là nhỏ nhất (1.87%). 

Trong các bài toán khảo sát (Bảng 2) thì chỉ ứng với dầm - hàm 
lượng thép   2 03. %  khi tính theo phương pháp NLGH và PT1 là 
rơi vào trường hợp phá hoại giòn; và đối với phương pháp PT2 thì 
thuộc trường hợp phá hoại dẻo. 

Bảng 4. Hàm lượng cốt thép lớn nhất trong dầm theo các phương 
pháp tính 

Vật liệu 
Hàm lượng cốt thép (%) 

NLGH PT1 PT2 

B15, CB 300-V 1.91 1.87 2.04 

 
5. KẾT LUẬN  
Bài báo đã xây dựng được các phương trình xác định được mô 

men uốn của dầm BTCT tiết diện chữ nhật đặt cốt thép đơn theo 
mô hình biến dạng phi tuyến của bê tông (dạng hai đoạn thẳng, 
dạng ba đoạn thẳng) và của cốt thép (dạng hai đoạn thẳng). 
Thông qua đó, đã phân tích được sự ứng xử của dầm chịu uốn từ 
biểu đồ mô men uốn và biến dạng của vật liệu để xác định được 
hình thức phá hủy của tiết diện dầm; và xác định được giá trị mô 
men giới hạn của dầm theo mô hình biến dạng phi tuyến (PT1 và 
PT2) có giá trị bé hơn không đáng kể so với phương pháp NLGH. 
Kết quả nhận thấy khi sử dụng biểu đồ biến dạng của bê tông 
dạng ba đoạn thẳng sẽ tận dụng được khả năng chịu kéo của cốt 
thép nhiều hơn so với biểu đồ dạng hai đoạn thẳng. Và khi dùng 
phương pháp PT1 thì hàm lượng cốt thép đối đa đặt trong tiết 
diện dầm nhằm tránh phá hoại giòn xảy ra là nhỏ nhất so với 
phương pháp PT2 và NLGH. 
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Thiết kế tối ưu giàn thép chịu tải trọng động 
đất sử dụng phân tích trực tiếp 
Optimization of steel truss structures under seismic loading using direct analysis 
 
> TS MAI SỸ HÙNG 
Khoa Công trình thủy, Trường Đại học Xây dựng Hà Nội 
 

TÓM TẮT 
Bài báo trình bày bài toán tối ưu khối lượng kết cấu giàn thép chịu 
tải trọng động đất. Phương pháp phân tích trực tiếp được sử dụng 
để xét đến ứng xử phi tuyến của kết cấu giàn khi chịu tải trọng tĩnh. 
Phân tích động theo lịch sử thời gian (gọi tắt là động phi tuyến) 
(time-history dynamic analysis) được sử dụng để tính toán công 
trình chịu tải trọng động đất. Biến thiết kế là tiết diện của thanh giàn 
với các điều kiện ràng buộc bao gồm cường độ, sử dụng. Thuật toán 
tiến hóa vi phân (DE) được sử dụng để giải bài toán được đặt ra. Để 
minh họa cho bài toán tối ưu được xây dựng, một cầu giàn phẳng 113 
thanh chịu tải động đất El Centro được nghiên cứu. Kết quả tính toán 
cho thấy hiệu quả của thuật toán tối ưu trong việc giải quyết bài 
toán hệ giàn chịu tải trọng động đất. 
Từ khóa: Tối ưu; tiến hóa vi phân; phân tích trực tiếp; giàn thép. 

  

ABSTRACT 
This paper presents a problem for optimizing the volume of steel 
truss structures subjected to earthquake loads. Direct analysis 
method is used to consider the nonlinear behavior of truss 
structure under static load. Time-history dynamic analysis is used 
to calculate structures subjected to earthquake loads. The design 
variable is the cross-section of the truss rod with constraints 
including strength and use. The differential evolution (DE) algorithm 
is used to solve the given problem. To illustrate the construction 
optimization problem, a 113-bar plane truss bridge subjected to El 
Centro earthquake loads is studied. The calculation results show 
the effectiveness of the optimization algorithm in solving the 
problem of the truss system subjected to earthquake loads. 
Keywords: Optization; differential evolution; direct analysis; truss. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Kết cấu thép nói chung và kết cấu giàn thép nói riêng được sử 

dụng rộng rãi trong các công trình dân dụng và công nghiệp với đặc 
điểm nổi bật về khả năng vượt nhịp, hình dáng phong phú và đẹp 
mắt. Tuy nhiên, do đặc điểm làm việc của vật liệu thép, phân tích kết 
cấu thép cần phải xét đến các ứng xử phi tuyến hình học và phi 
tuyến vật liệu. Dựa trên đặc điểm đó, các phương pháp phân tích 
trực tiếp đã được chấp nhận của các bộ tiêu chuẩn thiết kế lớn và sử 
dụng rộng rãi hiện nay [1-3]. Trong phương pháp phân tích trực tiếp, 
quá trình tính toán sẽ lần lượt theo các bước tải chia nhỏ nhằm nắm 
bắt sự thay đổi trạng thái liên tục của công trình khi chịu tải trọng. 
Do đó, phương pháp này cho phép xác định được toàn bộ ứng xử 
của công trình khi chịu  tải (đường cong quan hệ tải trọng-biến 
dạng). Từ đó khả năng chịu tải của toàn bộ công trình được xác định, 
lúc này, việc đánh giá an toàn của công trình không cần sử dụng đến 
các công thức phức tạp được cung cấp trong tiêu chuẩn mà chỉ cần 
so sánh một cách đơn giản giữa khả năng chịu tải của toàn bộ hệ 
kết cấu và tải trọng tác dụng. Song song với đó, khi công trình chịu 
tải trọng động đất, để đánh giá chính xác ứng xử phi tuyến phức tạp 
của kết cấu thép, các phương pháp phân tích động phi tuyến được 
ưu tiên sử dụng.  

Gần đây, tối ưu hóa kết cấu đóng vai trò quan trọng trong phân 
tích và thiết kế giàn thép vì nó giúp giảm chi phí kết cấu mà vẫn đảm 
bảo an toàn cho công trình. Trong bài toán tối ưu hóa giàn thép, tiết 

diện các thanh giàn thường được lựa chọn là các biến thiết kế để tối 
thiểu hóa khối lượng của cả hệ kết cấu. Các thuật toán mê-ta ơ-rít-
tíc được coi là công cụ mạnh để giải các bài toán tối ưu. Một số thuật 
toán nổi tiếng có thể kể đến ở đây là GA [4], tìm kiếm Tabu (TS) [5], 
HS [6], PSO [7], tối ưu hóa đàn kiến (ACO) [8], v.v. Phân tích trực tiếp 
cũng được nhiều nhà nghiên cứu áp dụng vào trong bài toán tối ưu 
với các ví dụ điển hình là tài liệu [9-12]. Bài toán tối ưu xét đến động 
đất cũng được quan tâm nghiên cứu [13-16]. Tuy nhiên, khi xét đến 
tải trọng động đất, các nghiên cứu hiện nay thường áp dụng các 
phương pháp phân tích phổ nhằm giảm thiểu thời gian tính toán. 
Cách tiếp cận này cho kết quả tính toán chấp nhận được. Tuy nhiên, 
dưới khía cạnh phân tích phi tuyến của công trình thì chưa phù hợp, 
chưa đánh giá được đầy đủ ứng xử phi tuyến của kết cấu khi chịu 
động đất. Đặc biệt, theo sự hiểu biết của tác giả, chưa có nghiên cứu 
nào về tối ưu kết cấu giàn chịu tải trọng động đất sử dụng phương 
pháp phân tích trực tiếp và động phi tuyến. 

Trong bài báo này, bài toán thiết kế tối ưu kết cấu giàn chịu tải 
trọng động đất được xây dựng. Phương pháp phân tích kết cấu được 
chia thành hai bước: (1) ban đầu công trình chịu tải trọng tĩnh nên 
phương pháp phân tích trực tiếp được sử dụng và  (2) khi công trình 
tiếp tục chịu động đất, phương pháp động phi tuyến được sử dụng. 
Thuật toán tối ưu để giải bài toán trên là thuật toán tiến hóa vi phân 
(DE). Cầu giàn phẳng 113 thanh được xem xét để đánh giá hiệu quả 
của nghiên cứu. Nội dung tiếp theo của bài báo được trình bày như 
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sau. Trong phần 2, bài toán tối ưu được thiết lập. Phần 3 giới thiệu 
phương pháp phân tích trực tiếp được sử dụng cho phân tích kết 
cấu giàn thép chịu tải trọng tĩnh và tải trọng động đất. Phần 4 là 
trường hợp nghiên cứu và cuối cùng là kết luận.  
 

2. THIẾT LẬP BÀI TOÁN TỐI ƯU 
Hàm mục tiêu của bài toán là tổng khối lượng của hệ giàn 

được thể hiện trong công thức sau: 

 
1 1

idd

i ij
i j

Min W X x L
 

 
    
 

     (1) 

trong đó   là khối lượng riêng của vật liệu; d  là số lượng biến 

thiết kế;   1 2, ,..., dX x x x  là vec tơ biến thiết kế cũng chính là diện 

tích tiết diện thanh dàn; id  là số thanh dàn trong nhóm phần tử 

thanh thứ i; ijL  là chiều dài của thanh dàn thứ j trong nhóm phần 

tử thứ i. 
Điều kiện ràng buộc tương ứng với các tổ hợp tải trọng ở trạng 

thái giới hạn cường độ là: 
D 1 0C i

k
i

RC
S

       (2) 

trong đó iR  và iS  tương ứng là khả năng chịu tải của kết cấu 

và hiệu ứng do tải trọng tác dụng ở tổ hợp tải trọng thứ i. 
Điều kiện ràng buộc về chuyển vị cho các tổ hợp tải trọng sử 

dụng là: 

,
,

,
1 0i jcv

i j u
i j

C


  


    (3) 

Trong đó ,i j  và ,
u
i j  là chuyển vị của nút thứ i và giá trị giới 

hạn tương ứng của nó ở tổ hợp trạng thái giới hạn sử dụng thứ j. 
Bài toán tối ưu có điều kiện ràng buộc sẽ được chuyển về bài 

toán tối ưu không có điều kiện ràng buộc bằng phương pháp hàm 
phạt thể hiện qua công thức sau: 

     1 1 2 2' 1W X W X         (4) 

Trong đó: 

  
 

D
1

2 ,
1

max ,0

max ,0

C
i

nn
cv
j l

j

C

C








 
    
 



 
   (5) 

với 1  và 2  là các tham số phạt tương ứng với các điều kiện 

ràng buộc về cường độ và chuyển vị. 
 

3. PHÂN TÍCH ĐỘNG PHI TUYẾN CHO KẾT CẤU 
Quy trình giải phân tích trực tiếp của giàn thép chịu tải trọng 

động đất gồm hai giai đoạn, trong đó phân tích tĩnh dưới tác dụng 
của tải trọng tĩnh, tải trọng động và tải trọng gió được thực hiện 
trước có xét đến các hành vi phi tuyến tính phi đàn hồi; sau đó, từ 
trạng thái của kết cấu trong phân tích tĩnh, phân tích động phi tuyến 
được thực hiện. Trong phân tích tĩnh, thuật toán điều khiển chuyển 
vị tổng quát (GDC) [17] được sử dụng để giải các phương trình phi 
tuyến. Ưu điểm của thuật toán GDC là (1) kích thước bước được điều 
chỉnh tự động; (2) nó có thể tự thích ứng với sự thay đổi của hướng 
tải; (3) và, phân tích tương đối ổn định tại các điểm tới hạn. Chi tiết 
về thuật toán GDC có thể tìm đọc trong tài liệu [18]. 

Đối với phân tích động phi tuyến, phương pháp Newmark được 

sử dụng. Phương pháp Newton-Raphson cũng được sử dụng để loại 
bỏ các lực dư trong các bước thời gian. Phương trình dao động của 
công trình có dạng: 

       M X C X K X F                    (6) 

Trong đó  X ,  X   và  X   là các vectơ gia tăng chuyển 

vị, vận tốc và gia tốc; M   , C    và K    lần lượt là các ma trận khối 

lượng, giảm chấn và độ cứng tiếp tuyến;  F  là vectơ của tải trọng 

gia tăng. 
Sử dụng phương pháp Newmark với các hệ số 1 / 2   and 
1 / 4  , ta xác định được tổng chuyển vị, vận tốc và gia tốc ở lần 

lặp đầu tiên của thời gian t t   là: 

     1n nX X X     (7) 

     1
2

n nX X X
t    


   (8) 

       1 2
4 4

n n nX X X X
t t     

 
    (9) 

Ở bước lặp thứ (k+1) là: 

     11
k

n nX X X 
     (10) 

     11
2 k

n nX X X
t


    


   (11) 

       11 2
4 4 k

n n nX X X X
t t


     

 
    (12) 

Trong đó: 

     1k kX X X      (13) 

          1
1 1 1 int

ˆ
n n nX K F M X C X F


              

  . (14) 

 
3. THUẬT TOÁN TIẾN HÓA VI PHÂN 
Thuật toán tối ưu DE được được Storn và Price giới thiệu lần đầu 

tiên vào năm 1995 [19] với các bước chính như sau: 

a) Khởi tạo: Đầu tiên, NP cá thể   X 1,..,i jx j D   được tạo ra một 

cách ngẫu nhiên từ miền giá trị cho trước của biến thiết kế. 

b) Đột biến: Tương ứng với mỗi cá thể Xi , một cá thể đột biến 

 1 2V , ,..., Dv v v  được tạo ra dựa trên kỹ thuật đột biến DE: 

DE/rand/1:  1 2 3
V X X Xr r rF       (15) 

DE/best/1:  1 2
V X X Xbest r rF       (16) 

Trong đó: F  là biên độ đột biến; Xbest  là cá thể tốt nhất trong 

quần thể hiện tại; 1r , 2r  và 3r  là 3 số tự nhiên ngẫu nhiên được lựa 

chọn trong khoảng 1,D    và thỏa mãn điều kiện 1 2 3i r r r   . 

c) Lai tạo: Cá thể  1 2U , ,..., Du u u  được tạo ra thông qua việc lai 

tạo giữa Xi  và V  như sau: 

   (0,1)j
j

ij

v if rand CR hoac j I
u

x TH khac

   


  (17) 

d) Lựa chọn:  1 2U , ,..., Du u u  sẽ được lựa chọn thay thế cho vị 

trí của Xi  trong quần thể mới nếu giá trị hàm mục tiêu của nó tốt 

hơn của Xi . 
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Hình 1. Giàn phẳng 113 thanh 

 
 
4. TRƯỜNG HỢP NGHIÊN CỨU 
Trường hợp được xem xét là cầu giàn phẳng 113 thanh có sơ 

đồ hình học như trong Hình 1. Như trên hình vẽ thể hiện, tiết 
diện thanh giàn được chia thành 43 nhóm khác nhau và cũng 
chính là 43 biến thiết kế trong bài toán tối ưu. Tiết diện thanh 
giàn được giới hạn trong khoảng giá trị [3870.96,22580.6] (mm2). 
Tổ hợp cường độ được xem xét là (1.25D+1.75L) và tổ hợp sử 
dụng là (1.0D+1.0L) với giới hạn chuyển vị theo phương đứng là 
10.5 (mm) tại các nút. D và L là tĩnh tải và hoạt tải được quy về 
các nút giàn ở đường xe chạy trên với giá trị là D = 100 (kN) và L 
= 50 (kN). Vật liệu thép được sử dụng là là thép A992. Tải trọng 
động đất tác dụng là tải El Centro có phổ như thể hiện trong Hình 
2. Tải trọng động đất được xét đến cùng tổ hợp sử dụng với giả 
thiết khống chế giá trị chuyển vị ngang là 0.025 chiều cao của 
cầu tương ứng với 182.9 (mm). Các thông số sử dụng trong 
chương trình tối ưu là: Số các thể trong quần thể: DEpop = 25, số 
vòng tiến hóa: MaxItr = 5000, F = 0,7, CR = 0,6.  

Kết quả tối ưu được thể hiện trong Bảng 1 sau 6 lần chạy độc 
lập. Kết quả cho thấy rằng, thuật toán DE tìm được nghiệm tối 
ưu tốt nhất là có tổng khối lượng của hệ bằng 46.392 (tấn). Giá 
trị tối ưu tìm được kém nhất là 48.286 (tấn), có độ chênh lệch so 
với giá trị tốt nhất chỉ là 1.894 (tấn), tương đương với 4.08%. Điều 
này cho thấy rằng thuật toán DE rất hiệu quả trong việc giải 
quyết bài toán tối ưu hệ giàn phi tuyến chịu tải  trọng động đất. 
Độ chênh lệch giữa các lần chạy tối ưu là không quá lớn cũng thể 
hiện sự ổn định của thuật toán. Hình 3 thể hiện quá trình tối ưu 
của 6 lần chạy độc lập. Có thể thấy rằng tốc độ hội tụ của cả 6 
lần chạy là tương đối như nhau với sự khác nhau không đáng kể. 
Điều này khẳng định thêm tính ổn định của thuật toán tối ưu 
trong việc giải bài toán đặt ra. Bên cạnh đó, Hình 4 minh họa lần 
chạy có kết quả tốt nhất và trung bình của cả 6 lần chạy. 

 
Hình 2. Tải động đất El Centro 

 

 
Hình 3. Quá trình tối ưu của 6 lần chạy 
 

 
Hình 4. Quá trình tối ưu tương ứng với nghiệm tối ưu tốt nhất và trung bình các lần chạy 
 
Bảng 1. Kết quả tối ưu 

Biến thiết kế (mm2) DE 

1 4658.055 

2 4658.055 

3 5141.925 

4 5999.988 

5 4658.055 

6 10903.204 

7 4658.055 

8 10322.560 
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9 5141.925 

10 8967.724 

11 4658.055 

12 8709.660 

13 4658.055 

14 5503.215 

15 4658.055 

16 5141.925 

17 4658.055 

18 5503.215 

19 4658.055 

20 5503.215 

21 5141.925 

22 5503.215 

23 5141.925 

24 5503.215 

25 4658.055 

26 4658.055 

27 4658.055 

28 4658.055 

29 6999.986 

30 17096.740 

31 10322.560 

32 5503.215 

33 9999.980 

34 12129.008 

35 5141.925 

36 4658.055 

37 5503.215 

38 5141.925 

39 14774.164 

40 21612.860 

41 5999.988 

42 4658.055 

43 7419.340 

Khối lượng tối ưu tốt nhất tìm được (tấn) 46.392 

Khối lượng tối ưu kém nhất tìm được (tấn) 48.286 

Khối lượng tối ưu trung bình tìm được (tấn) 47.507 
 

5. KẾT LUẬN 
Bài báo xây dựng bài  toán tối ưu giàn thép chịu tải trọng động 

đất. Phương pháp phân tích phi tuyến được sử dụng để tính toán 
kết cấu bao gồm 2 bước: (1) phân tích phi tuyến tính phi đàn hồi cho 
công trình chịu tĩnh tải, hoạt tải và tải trọng gió, (2) phân tích động 
phi tuyến để tính toán cho công trình chịu động đất bắt đầu từ trạng 
thái chịu tĩnh tải của toàn hệ kết cấu. Hàm mục tiêu của bài toán tối 
ưu là tổng khối lượng toàn hệ. Các biến thiết kế là diện tích tiết diện 
các thanh giàn được giả thiết là các biến liên tục trong miền giá trị 
cho trước. Các điều kiện ràng buộc bao gồm điều kiện về cường độ 
và sử dụng theo các tổ hợp tải trọng tương ứng. Thuật toán tiến hóa 

vi phân (DE) được sử dụng để giải bài toán được xây dựng. Kết quả 
tính toán cầu giàn  thép phẳng 113 thanh được trình bày. Thuật toán 
DE cho thấy tính hiệu quả trong việc tìm kiếm nghiệm tối ưu và sự 
ổn định của quá trình chạy. Các nghiên cứu tiếp theo sẽ tập trung 
vào việc xây dựng các thuật toán tối ưu hiệu quả nhằm giảm bớt số 
lần phân tích kết cấu của chương trình. 
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TÓM TẮT 
Bài báo giới thiệu về phân tích dao động và hệ số động lực 
(HSĐL) của chuyển vị khi kết cấu cầu chịu tải trọng xe ngẫu 
nhiên. Tải trọng xe thực tế đã được thu thập tại trạm cân Dầu 
Giây và sử dụng thuật toán khởi tạo biến ngẫu nhiên để tạo ra 
một bộ dữ liệu ngẫu nhiên. Nghiên cứu đã mô phỏng 10.000 lần 
để phân tích cho cầu Suối Khoét trên đường bộ cao tốc Phan 
Thiết - Dầu Giây. Kết quả nghiên cứu cho thấy mối quan hệ giữa 
tải trọng đầu vào và đầu ra rất phức tạp và không đơn điệu. 
Phân bố xác suất của biến ngẫu nhiên cũng rất phức tạp. Đa số 
kết quả về HSĐL đều lớn hơn giá trị đang được áp dụng trong 
quy trình thiết kế cầu tại nước ta theo tiêu chuẩn TCVN11823-
13:2017. Điều này cần được lưu ý trong quá trình thiết kế và xây 
dựng cầu. 
Từ khóa: Dao động; hệ số động lực; tải trọng xe ngẫu nhiên; cầu 
Suối Khoét.  
  

ABSTRACT 
 This article introduces the analysis of vibration and dynamic impact 
factor (DIF) of displacement in the case of a bridge structure subjected 
to random vehicle loads. The actual vehicle load data was collected at 
the Dau Giay weigh station, and a random variable initialization 
algorithm was used to generate a random dataset of 3-axle loads. The 
study performed 10,000 simulations to analyze the Suoi Khoet bridge on 
the Phan Thiet - Dau Giay highway in Vietnam. The results showed that 
the relationship between input and output loads is highly complex and 
non-monotonic. The probability distribution of the random variable is 
also highly complex. Most of the DIF results are higher than the values 
currently applied in bridge design processes in Vietnam according to 
TCVN11823-13:2017 standards. This needs to be taken into account 
during the design and construction of bridges. 
Keywords: Vibration, Dynamic impact factor (DIF); random vehicle 
loads; Suoi Khoet bridge. 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Tải trọng động do sự dao động của xe là một vấn đề rất 

quan trọng đối với độ bền của cầu, đặc biệt là trong bối cảnh 
hiện nay khi tỷ lệ sử dụng các phương tiện hạng nặng và tốc độ 
cao trong giao thông ngày càng tăng [1]; [2]. Phần lớn công 
trình nghiên cứu tập trung vào việc phân tích bài toán động lực 
học tương tác giữa cầu và xe theo mô hình tiền định. Tuy nhiên, 
tương tác động lực giữa cầu và xe là quá trình tương tác ngẫu 
nhiên do nhiều nguyên nhân, bao gồm tính ngẫu nhiên của độ 
gồ ghề mặt cầu, vận tốc của xe, khối lượng và hiện tượng đồng 
pha, lệch pha của hoạt tải di động khi chạy vào cầu. Một số 
nghiên cứu chỉ xem xét ngẫu nhiên trong kích thích do độ 
nhám bề mặt đường trong khi đó các thông số hệ thống của cả 
hai cây cầu và phương tiện được coi là xác định. Những công 
bố này chủ yếu được phân loại thành phương pháp miền tần số 
[3, 4] và phương pháp miền thời gian [5, 6]. Những công bố 
khác bao gồm sự ngẫu nhiên về khối lượng, độ cứng, giảm xóc 

và vận tốc di chuyển [7,8] của phương tiện di chuyển và 
phương pháp nhiễu loạn đã được sử dụng để đánh giá số liệu 
thống kê của phản ứng cấu trúc theo ngẫu nhiên kích thích. 
Williams và các cộng sự [9] đã đề xuất một thuật toán hiệu quả 
cho dao động ngẫu nhiên không dừng của hệ thống cầu-xe. 
Phương pháp kích thích giả được mở rộng để xử lý phân tích 
ngẫu nhiên các hệ thống cầu xe phụ thuộc vào thời gian, trong 
đó các đặc tính thống kê của các phản ứng động được tính 
toán. M. Gładysz and P. Sniady [10] đã trình bày phân tích 
quang phổ về dao động của dầm với các tham số không chắc 
chắn dưới tác dụng của lực ngẫu nhiên trên tàu. Giả thiết rằng 
tần số riêng của cầu là không chắc chắn và được mô hình hóa 
bằng số mờ, biến ngẫu nhiên hoặc biến ngẫu nhiên mờ. Kết 
quả thu được các hàm mật độ phổ của phản ứng động của 
dầm. Nguyễn Xuân Toản và các cộng sự ([11,12]) đã nghiên cứu 
dao động của các kết cấu cầu dưới tác dụng của tải trọng di 
động, xét đến độ gồ ghề ngẫu nhiên của mặt cầu. Kết quả 
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nghiên cứu đã giải quyết được vấn đề tương tác động lực học 
ngẫu nhiên của cầu dưới tác dụng của tải trọng di động trên 
mặt cầu không bằng phẳng. 

Các tải trọng ngẫu nhiên của xe và hàng hóa trên xe đóng vai 
trò quan trọng trong tương tác giữa cầu và xe và là một nguồn 
ngẫu nhiên đáng kể. Tuy nhiên, chúng chưa được nghiên cứu đầy 
đủ trong vấn đề tương tác giữa cầu và xe. Trong nghiên cứu này, 
phương pháp Monte-Carlo được sử dụng để tạo ra các dị thường 
ngẫu nhiên trong tính toán động. Để thu thập số liệu về tải trọng 
xe, có thể sử dụng các trạm cân động trên đường, trên cầu hoặc 
bằng các trạm cân tĩnh. Ngoài ra, dữ liệu về tải trọng xe nặng và xe 
quá tải có thể được thu thập thông qua điều tra thống kê. Số liệu 
thực tế về tải trọng xe chạy qua cầu trong nghiên cứu này được 
thu thập tại trạm cân Dầu Giây. Các mô phỏng số được thực hiện 
để phân tích dao động và hệ số động lực của cầu Suối Khoét thuộc 
đoạn đường bộ cao tốc Phan Thiết - Dầu Giây. Cầu dầm bê tông 
cốt thép đơn giản gồm 1 nhịp chiều dài 18.6m được đưa vào mô 
hình tính toán chịu tác dụng của tải trọng xe ngẫu nhiên. 

 
2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 
2.1. Thu thập và cơ sở lý thuyết xử lý số liệu tải trọng 
Dựa trên kết quả thu thập số liệu tại Trạm cân Dầu Giây, ước 

lượng phân bố xác suất của tải trọng trục. Thông qua thuật toán 
khởi tạo biến ngẫu nhiên (Pseudo - Random Process Generator) 
[13] để tạo ra một đồng nhất biến ngẫu nhiên độc lập có phân 
phối. Bằng cách thực hiện mô phỏng 10.000 lần, một bộ dữ liệu 
ngẫu nhiên của tải trọng xe 3 trục đã được tạo ra và thể hiện trong 
Hình 1. Kết quả cho thấy rằng dữ liệu được tạo ra đạt mức độ phù 
hợp cao đối với tải trọng của xe trục thứ ba và thể hiện tính hiệu 
quả cũng như độ chính xác của thuật toán khởi tạo biến ngẫu 
nhiên đã được sử dụng. 

 
Hình 1. Biểu đồ tần suất xuất hiện 
Kernel density estimation (KDE) là một phương pháp để ước 

tính mật độ xác suất của một biến ngẫu nhiên không được biết 
trước, dựa trên một tập hợp các quan sát. Phương pháp ước tính 
hạt nhân là một kỹ thuật ước tính mật độ phi tham số, không yêu 
cầu giả định về phân phối của dữ liệu. Kỹ thuật này cho phép tạo 
ra một đường cong mượt mà với các điểm dữ liệu. Để ước tính mật 
độ hạt nhân, vẽ dữ liệu và tạo một đường cong phân phối bằng 
cách tính toán khoảng cách của các điểm dọc theo phân phối. 
Hàm hạt nhân được sử dụng để cân nhắc các điểm trên tập dữ liệu. 

2.2. Mô hình tính toán 
Tải trọng xe ba trục di chuyển trên kết cấu cầu dầm bê tông 

cốt thép gồm 1 nhịp dầm 18.6m được mô tả như hình 2. 

l
 

Hình 2. Sơ đồ tải trọng xe di chuyển trên cầu 
Sử dụng mô hình phần tử thanh để mô hình hóa tương tác giữa 

hoạt tải xe ba trục di động và phần tử dầm trên cầu.  Mô hình hóa 
hoạt tải xe gồm ba trục xe, với trục xe thứ n có lực kích thích điều 
hòa từ động cơ truyền lên được mô tả bằng G.sinψn. Khối lượng của 
thân xe và hàng hóa trên xe được phân bố lên trục xe thứ n và mô 
hình hóa thông qua khối lượng m1n, và khối lượng của trục xe thứ n 
được mô hình hóa thông qua khối lượng m2n. Mô hình cũng mô tả 
độ cứng và độ giảm chấn của nhíp xe và lốp xe, với k1n và d1n là độ 
cứng và độ giảm chấn của nhíp xe; k2n và d2n lần lượt là độ cứng và 
độ giảm chấn của lốp xe. Chiều dài của phần tử dầm được định 
nghĩa bằng L. Mỗi tải trọng thứ n trên xe tạo ra một chuyển vị 
wn(xn,t) của phần tử dầm tại vị trí của tải trọng đó vào thời điểm đang 
xét. Chuyển vị thẳng đứng của khung xe tại vị trí trục n được định 
nghĩa bằng z1n, chuyển vị thẳng đứng của trục xe thứ n được định 
nghĩa bằng z2n, chuyển vị tương đối giữa khung và trục xe thứ n 
được định nghĩa bằng y1n, chuyển vị tương đối giữa trục xe thứ n và 
phần tử dầm được định nghĩa bằng y2n, và tọa độ của trục xe thứ n 
tại thời điểm t được định nghĩa bằng xn (n = 1, 2, 3). 
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Hình 3. Mô hình phân tích phần tử dầm và xe 3 trục 
Sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn xây dựng phương 

trình vi phân của phần tử dầm và xe ba trục dưới dạng ma trận như 
sau: 

. . .e e e eM q C q K q f+ + = 
 

(1) 

Trong đó Me là ma trận khối lượng, Ce là ma trận cản, Ke là ma 
trận độ cứng hỗn hợp của toàn hệ (xe và phần tử dầm): 
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(2) 

, , , eq q q f  lần lượt là véctơ gia tốc, vận tốc, chuyển vị, lực hỗn 

hợp được xác định như sau: 
 

 (3) 

[ ]1 1 2 2
TW u uj j= là vectơ độ dời nút của phần tử dầm 

trong hệ tọa độ địa phương. u1,1, u2,2 lần lượt là chuyển vị 
thẳng đứng, chuyển vị xoay trên nút trái và nút phải của phần tử 
dầm. 
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  (5) 

Mww là ma trận khối lượng, Cww là ma trận cản, Kww là ma trận độ 
cứng của phần tử dầm chịu uốn. Các ma trận và véc tơ còn lại có 
thể tìm thấy trong tài liệu [14,15]. 

Nghiên cứu này tập trung vào trường hợp tải trọng tác dụng là 
đại lượng lấy ngẫu nhiên từ các trạm cân xe. Vì vậy, giá trị m1n = 
mtrục n - m2n trong các phương trình (4) và (5) là ngẫu nhiên, các 
nhân tố khác xem như là xác định. 

2.3. Các tham số cơ bản của kết cấu và xe 
Cầu Suối Khoét là một trong các cầu trên đoạn đường bộ cao 

tốc Phan Thiết - Dầu Giây. Đây là cầu một nhịp, với chiều dài nhịp 
là L=18,6m. Mặt cắt ngang của cầu được thiết kế với 11 dầm I bê 
tông cốt thép  như được mô tả trong hình 4. 

 
Hình 4. Mặt cắt ngang cầu Suối Khoét 
Tham số cầu như sau: E=3230769,23 T/m2; Jd=0,30921 m4; 

Fd=0,9522 m2; Fd=2,8 T/m, hệ số ma sát trong và ngoài lần lượt là 
=0,027 và =0,01.  

Tải trọng di chuyển với các giá trị m11, m12 và m13 là các đại lượng 
ngẫu nhiên được lấy từ bộ dữ liệu dựa trên dữ liệu cân xe tại trạm cân 
Dầu Giây. Các dữ liệu còn lại được lấy từ loại phương tiện phổ biến 
trong khu vực. Xe ba trục được sử dụng trong mô phỏng số là xe 
Foton với các thông số sau: m21=0,26 T; m22=m23=0,87 T; k11=120 T/m; 
k12=k13=260 T/m; k21=240 T/m, k22=k23=380 T/m; d11=0,7344 Ts/m; 
d12=d13=0,3672 Ts/m; d21=0,4 Ts/m; d22=d23= 0,8 Ts/m.  

 
3. ÁP DỤNG PHÂN TÍCH CẦU SUỐI KHOÉT 
3.1. Phân tích dao động của cầu 
Với mỗi giá trị của trọng lượng xe, áp dụng phương pháp phần 

tử hữu hạn và phương pháp Runge-Kutta để thu được các phản 
ứng tĩnh và động của các phần tử dầm. Sau khi phân tích với bộ dữ 
liệu ngẫu nhiên đầu vào với N=20000, kết quả thu được biểu đồ 
dao động của chuyển vị thẳng đứng (Uy) và chuyển vị xoay (Uz) tại 
vị trí giữa nhịp (nút 3) được thể hiện trên hình 5 và hình 6. 

  

Hình 5. Kết quả chuyển vị thẳng đứng 
động và tĩnh tại ½ nhịp 

Hình 6. Kết quả chuyển vị xoay động và 
tĩnh tại ½ nhịp 

Kết quả phân tích dao động của hệ thống cho thấy rằng 
chuyển vị động được phân bố điều hòa xung quanh kết quả phân 

tích chuyển vị tĩnh. Khi xét đến tác động của lực cản, sau một thời 
gian nhất định, dao động của hệ thống sẽ dần dần giảm và các giá 
trị chuyển vị và nội lực động sẽ hội tụ về kết quả phân tích tĩnh. 
Điều này tương thích với lý thuyết tính toán dao động của kết cấu, 
đặc biệt là trong trường hợp tính toán dao động với sự xét đến tác 
động của lực cản. 

3.2. Phân tích hệ số động lực của cầu 
Hệ số động lực là một thông số quan trọng trong thiết kế cầu 

giúp xác định ảnh hưởng của tải trọng động lên kết cấu cầu. HSĐL 
thể hiện tỷ lệ giữa chuyển vị động và chuyển vị tĩnh trong kết cấu 
cầu dưới các điều kiện tải trọng động. Theo AASHTO [16] và 
TCVN11823-13:2017 [17], hệ số này được xác định như sau: 

d max

t max

DDIF
D


 

(6) 

Trong đó Ddmax, Dtmax là giá trị chuyển vị động và chuyển vị tĩnh 
lớn nhất của dầm tại một vị trí do tải trọng xe di động gây ra. 

Kết quả thu được hệ số động lực chuyển vị thẳng đứng (Uy) và 
chuyển vị xoay (Uz) tại các vị trí ¼, ½,3/4 nhịp tương ứng với các 
nút 2, 3 và 4 được thể hiện trên hình 8 đến hình 13. 

 
Hình 7. Kết quả HSĐL của Uy tại nút 2 

 
Hình 8. Kết quả HSĐL của Uz tại nút 2 

 
Hình 9. Kết quả HSĐL của Uy tại nút 3 

 
Hình 10. Kết quả HSĐL của Uz tại nút 3 

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C
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Hình 11. Kết quả HSĐL của Uy tại nút 4 

 
Hình 12. Kết quả HSĐL của Uz tại nút 4 
Kết quả nghiên cứu cho thấy phân bố xác suất của biến ngẫu 

nhiên HSĐL là rất phức tạp, có hai đỉnh và không tuân theo bất kỳ 
quy tắc xác suất thông thường nào, chẳng hạn như phân phối 
chuẩn hoặc phân phối log-normal, chỉ có một đỉnh duy nhất. Hơn 
nữa, mối quan hệ giữa biến ngẫu nhiên đầu vào (tải trọng xe) và 
biến ngẫu nhiên đầu ra (HSĐL) không tuân theo cùng một luật xác 
suất. Điều này cho thấy mối quan hệ ánh xạ giữa chúng không đơn 
điệu. 

Giá trị trung bình, lớn nhất, nhỏ nhất và phương sai của hệ số 
động lực của chuyển vị tại các nút 2, 3 và 4 được thể hiện trên 
bảng 1.  

Bảng 1. Các đặc trưng thống kê hệ số động lực của chuyển vị tại 
các nút 

 
Trong bảng 1, giá trị trung bình của HSĐL cho thấy sự gia tăng 

của nó trong kết cấu cầu chịu tải trọng xe ngẫu nhiên là lớn hơn so 
với các quy định thiết kế cầu theo AASHTO [16] và TCVN 11823-
2017 [17], với giá trị là 1,33. Các tải trọng được sử dụng trong phân 
tích là tải trọng khai thác, với một số trường hợp quá tải. Kết quả 
cho thấy rằng phân bố tải trọng trên kết cấu là tương đối lớn hơn 

so với các tiêu chuẩn thiết kế. Sự khác biệt giữa HSĐL lớn hơn tiêu 
chuẩn có thể cho thấy sự khác biệt trong phân bố tải trọng trên kết 
cấu cầu, và việc này cần được xem xét trong quá trình thiết kế và 
tính toán để đảm bảo tính an toàn và độ bền của kết cấu.  

  
4. KẾT LUẬN  
Bài báo này trình bày việc sử dụng phương pháp phần tử 

hữu hạn để phân tích tương tác động lực học giữa cầu dầm bê 
tông cốt thép và tải trọng xe ngẫu nhiên. Biểu đồ dao động của 
chuyển vị tĩnh và chuyển vị động cùng hệ số chuyển vị động 
lực tại các nút được thể hiện dựa trên mô phỏng dữ liệu tải 
trọng ngẫu nhiên. Kết quả nghiên cứu cho thấy mối quan hệ 
giữa biến ngẫu nhiên đầu vào và biến ngẫu nhiên đầu ra không 
tuân theo cùng một quy luật xác suất. Phần lớn các hệ số động 
lực của chuyển vị đều cao hơn giá trị đang được áp dụng trong 
quá trình thiết kế cầu ở nước ta. Những kết quả nghiên cứu này 
có thể đóng vai trò là tài liệu tham khảo có giá trị cho các kỹ sư 
để phân tích và thiết kế các cây cầu an toàn và thiết thực phù 
hợp với các yêu cầu vận hành. 

Lời cảm ơn 
Bài báo được tài trợ bởi Trường Đại học Bách khoa - Đại học Đà 
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TÓM TẮT 
Phân cấp quản lý nhà nước (QLNN) nói chung nhằm phân định rõ 
chức năng, quyền hạn, nhiệm vụ của các cấp từ Trung ương đến 
địa phương nhằm tăng cường hiệu lực, hiệu quả của hoạt động 
quản lý. Mục tiêu của phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử 
lý chất thải rắn sinh hoạt đô thị (CTRSHĐT) cũng hướng tới phân 
định rõ trách nhiệm của các Bộ, ngành cho đến địa phương về tổ 
chức thực hiện các nội dung QLNN từ khâu quy hoạch, xây dựng 
cho đến quản lý vận hành công trình, đảm bảo khép kín vòng đời 
của công trình này, đáp ứng được các yêu cầu của công tác quản 
lý CTRSHĐT. Với mục tiêu đó, nghiên cứu sẽ tập trung tổng hợp, 
phân tích đánh giá thực trạng phân cấp QLNN về xây dựng công 
trình xử lý CTRSHĐT, từ đó đề xuất mô hình phân cấp QLNN phù 
hợp đối với loại công trình đặc thù này. 
Từ khóa: Chất thải rắn sinh hoạt đô thị; công trình xử lý chất thải 
rắn sinh hoạt đô thị; phân cấp quản lý nhà nước. 
 

ABTRACTS 
Decentralization of state management in general aims to clearly define 
functions, powers and duties of all levels from central to local levels in 
order to enhance the effectiveness and efficiency of management 
activities. The goal of the decentralization of state management over the 
construction of municipal solid waste treatment works also aims to 
clearly define the responsibilities of ministries, branches and localities 
for organizing the implementation of management contents from 
planning, construction to management and operation of the work, 
ensuring the closed life cycle of this work, meeting the requirements of 
the management of municipal solid waste. With that goal, the study will 
focus on synthesizing, analyzing and evaluating the current state of 
decentralization of state management on construction of municipal solid 
waste treatment works, thereby proposing a decentralized management 
model the state is suitable for this particular type of construction. 
Keywords: Municipal solid waste; municipal solid waste treatment 
works; decentralization of state management. 

 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Thời gian vừa qua, pháp luật về bảo vệ môi trường (BVMT), 

pháp luật về xây dựng đã có những thay đổi đáng kể, ngày càng 
hoàn thiện hơn, trong đó sự thay đổi rõ rệt nhất là công tác quản 
lý chất thải rắn (CTR) nói chung và quản lý CTRSHĐT nói riêng. 
Sự thay đổi này không những diễn ra từ trong nhận thức về quản 
lý CTR sao cho hiệu quả, mà còn hiện diện trong xu thế thực tiễn 
hiện nay là hướng tới “kinh tế tuần hoàn”, thu hồi năng lượng. 
Trước đây, CTR được coi là nguồn gây ô nhiễm môi trường, chủ 
yếu được xử lý thông qua chôn lấp cơ học, không hợp vệ sinh, 
tốn quỹ đất và được quản lý kém hiệu quả. Trách nhiệm của các 
Bộ, ngành, địa phương trong công tác này cũng chưa được phân 
định rõ, vẫn còn sự giao thoa. Nhận thức kịp thời và để giải quyết 
vấn đề này, Chính phủ đã thống nhất, phân cấp lại chức năng, 
quyền hạn, nhiệm vụ của các Bộ, ngành, địa phương [2] trong 

công tác quản lý chất thải rắn sinh hoạt (CTRSH). Tuy nhiên, sự 
phân cấp chưa toàn diện như hiện nay đã đưa đến không ít 
những bất cập, nhất là đối với quản lý CTRSHĐT, là vấn đề nóng 
hiện nay khi khối lượng CTRSH phát sinh tại đô thị rất lớn, có xu 
hướng ngày càng gia tăng, trong khi các công trình xử lý 
CTRSHĐT hiện còn yếu, chưa đáp ứng được nhu cầu xử lý, thường 
có xu hướng quá tải. 

Trước thực trạng này, việc phân cấp QLNN về quản lý CTRSHĐT 
nói chung, QLNN về xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT là cấp thiết, 
để phân định rõ trách nhiệm của từng cấp, cơ quan từ khâu quy 
hoạch, đầu tư xây dựng (ĐTXD) và quản lý vận hành đảm bảo khép 
kín vòng đời của dự án, công trình, từ đó có được công trình xử lý 
hiện đại, tiên tiến đáp ứng mục tiêu xử lý triệt để CTRSHĐT, đem lại 
lợi ích kinh tế - xã hội (KT-XH), môi trường hướng tới phát triển bền 
vững. 
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định rõ, vẫn còn sự giao thoa. Nhận thức kịp thời và để giải quyết 
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quyền hạn, nhiệm vụ của các Bộ, ngành, địa phương [2] trong 

công tác quản lý chất thải rắn sinh hoạt (CTRSH). Tuy nhiên, sự 
phân cấp chưa toàn diện như hiện nay đã đưa đến không ít 
những bất cập, nhất là đối với quản lý CTRSHĐT, là vấn đề nóng 
hiện nay khi khối lượng CTRSH phát sinh tại đô thị rất lớn, có xu 
hướng ngày càng gia tăng, trong khi các công trình xử lý 
CTRSHĐT hiện còn yếu, chưa đáp ứng được nhu cầu xử lý, thường 
có xu hướng quá tải. 

Trước thực trạng này, việc phân cấp QLNN về quản lý CTRSHĐT 
nói chung, QLNN về xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT là cấp thiết, 
để phân định rõ trách nhiệm của từng cấp, cơ quan từ khâu quy 
hoạch, đầu tư xây dựng (ĐTXD) và quản lý vận hành đảm bảo khép 
kín vòng đời của dự án, công trình, từ đó có được công trình xử lý 
hiện đại, tiên tiến đáp ứng mục tiêu xử lý triệt để CTRSHĐT, đem lại 
lợi ích kinh tế - xã hội (KT-XH), môi trường hướng tới phát triển bền 
vững. 

2. TỔNG QUAN LÝ THUYẾT PHÂN CẤP QLNN VỀ XÂY DỰNG 
CÔNG TRÌNH XỬ LÝ CTRSHĐT  

2.1. Khái niệm về phân cấp QLNN 
Nhà nước có hai thuộc tính cơ bản là “tính giai cấp” và “tính xã 

hội” có mối quan hệ hữu cơ với nhau, biến đổi không ngừng cùng 
với sự phát triển của xã hội [23]. QLNN được cho là một dạng quản 
lý đặc biệt, mang tính đặc trưng của giai cấp và xã hội, tác động với 
phạm vi rộng đến toàn bộ các chủ thể trong xã hội. Nhiều nghiên 
cứu đã phân tích, làm rõ nội hàm của QLNN với định hướng lồng 
ghép bản chất của quản lý với các đặc trưng cơ bản của nhà nước 
([8], [12], [22]) hoặc nhấn mạnh đến vai trò, công cụ quản lý ([6], 
[10]). Tuy cũng tương tự như QLNN nói chung, QLNN về xây dựng 
nói riêng nhưng QLNN về xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT vẫn 
có những nét đặc trưng cơ bản nhất định, gắn với đặc thù của loại 
công trình này. Tác giả cho rằng “QLNN về xây dựng công trình xử 
lý CTRSHĐT là hoạt động quản lý của cơ quan nhà nước đối với các 
chủ thể cũng như các mối quan hệ liên đới của họ trong xã hội 
thông qua hệ thống luật pháp, cơ chế, chính sách,… trong các khâu 
từ lập chiến lược, quy hoạch, ĐTXD đến vận hành và đóng cửa công 
trình để đáp ứng được các yêu cầu về KT-XH và môi trường”. 

Để thực hiện chức năng quản lý, nhà nước phải thực hiện phân 
cấp để quy định quyền hạn và trách nhiệm của các đơn vị thuộc các 
cấp, các ngành quản lý trong hệ thống QLNN từ Trung ương đến địa 
phương thông qua các chức năng soạn thảo, ban hành văn bản luật 
và hướng dẫn thực hiện luật, kiểm tra quá trình thực hiện, điều chỉnh 
quy trình và các điều kiện thực thi trong phân loại chất thải, công 
nghệ xử lý, quá trình ĐTXD và vận hành công trình xử lý CTRSHĐT 
[10]. 

Phân cấp QLNN đã được đề cập ở nhiều nghiên cứu theo các góc 
độ khác nhau. Có nghiên cứu cho rằng “Phân cấp QLNN là sự phân 
định thẩm quyền, trách nhiệm giữa các cấp chính quyền trên cơ sở 
bảo đảm sự phù hợp giữa khối lượng và tính chất thẩm quyền với 
năng lực và điều kiện thực tế của từng cấp nhằm tăng cường chất 
lượng, hiệu lực và hiệu quả của hoạt động QLNN” [10]. Theo ý kiến 
khác thì “Phân cấp QLNN là một loại hình tổ chức và hoạt động quản 
lý được pháp luật quy định, trong đó các cơ quan được sắp xếp theo 
thứ bậc khác nhau làm thành các cấp của hệ thống quản lý, mỗi cấp 
được giao nhiệm vụ, quyền hạn, trách nhiệm nhất định để phát triển 
tính tự chủ, năng động và sáng tạo của mình nhằm thực hiện nhiệm 
vụ được giao đạt hiệu quả cao nhất” [26] hoặc “Phân cấp QLNN là 
việc cấp trên chuyển giao những nhiệm vụ, quyền hạn do mình nắm 
giữ cho cấp dưới thực hiện một cách thường xuyên, liên tục bằng 
phương thức ban hành văn bản quy phạm pháp luật, hoặc bằng các 
quyết định hành chính” [24]. 

Như vậy, công cụ hữu hiệu của QLNN đảm bảo cho sự nhất quán 
trong quản lý của hệ thống cơ quan QLNN là hệ thống pháp luật. 
Nhìn chung, tuy có nhiều cách tiếp cận khác nhau nhưng cơ bản 
nhiều nghiên cứu ([5], [9], [10], [18], [19], [20], [21], [24], [25], [26], 
[27]) đều hướng về một tư tưởng chung đó là sự phân định chức 
năng, nhiệm vụ, quyền hạn và trách nhiệm giữa các cấp chính 
quyền nhằm đạt được hiệu lực, hiệu quả của hoạt động quản lý. Từ 
các phân tích trên, tác giả cho rằng “Phân cấp QLNN về xây dựng 
công trình xử lý CTRSHĐT là sự phân định rõ chức năng, nhiệm vụ 
và trách nhiệm của từng cấp, từng ngành thực hiện các nội dung 
quản lý phù hợp với năng lực, điều kiện thực thi của của họ đảm bảo 
sự thống nhất, thông suốt trong điều hành, quản lý”. 

Như vậy, theo tác giả: 
(i) Bản chất của việc phân cấp là “chia việc, chia quyền” cho các 

cấp trong hệ thống quản lý cũng như cho các bộ phận cùng cấp 
quản lý (cả ngang lẫn dọc của hệ thống). 

(ii) Kết quả của việc phân cấp quản lý về xây dựng công trình xử 
lý CTRSHĐT là mạng lưới các cơ quan QLNN cùng cấp và khác cấp 
được gắn với trách nhiệm và quyền hạn tương ứng trong việc ra chủ 
trương, quyết định liên quan đến xây dựng các công trình xử lý 
CTRSHĐT. Bức tranh phân cấp sẽ thể hiện các quyền quyết định, phê 
duyệt hay tổ chức thực hiện từng lĩnh vực, giai đoạn của quá trình 
xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT, từ việc quy hoạch vị trí, địa điểm 
các công trình xử lý, ĐTXD và khai thác - vận hành thuộc về bộ phận 
nào trong mạng lưới các cơ quan QLNN từ Trung ương đến địa 
phương. 

2.2. Nguyên tắc phân cấp QLNN 
Việc phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT chịu 

sự chi phối của các nguyên tắc cơ bản về phân cấp QLNN nói chung 
bao gồm [10]: 

Thứ nhất, phải tuân thủ nguyên tắc chung về phân cấp quản lý 
đã được M. Weber, H. Taylor và H. Fayol luận bàn ([7], [28], [29]); 

Thứ hai, đảm bảo tính thống nhất của quyền lực nhà nước, có sự 
phân công, phối hợp giữa các cơ quan nhà nước trong việc thực 
hiện quyền lập pháp, hành pháp và tư pháp; 

Thứ ba, phân cấp phù hợp với trình độ phát triển KT - XH trong 
từng giai đoạn, đặc thù của ngành, lĩnh vực, điều kiện và khả năng 
phát triển của từng khu vực, vùng lãnh thổ, đơn vị hành chính - lãnh 
thổ, với đô thị, nông thôn, với xu thế mở cửa, hội nhập khu vực, quốc 
tế; 

Thứ tư, đảm bảo tính hiệu quả QLNN, thể hiện ở hiệu quả tổng 
hợp - hiệu quả KT - XH; 

Thứ năm, phải bảo đảm tương ứng giữa nhiệm vụ, quyền hạn, 
trách nhiệm với nguồn lực tài chính, tổ chức nhân sự và các điều 
kiện cần thiết khác, phải đồng bộ, ăn khớp giữa các ngành, lĩnh vực 
có liên quan; 

Thứ sáu, phân cấp phải được thực hiện trên cơ sở một hệ thống 
thể chế đồng bộ, thống nhất, gắn với đổi mới cơ chế và bảo đảm 
quyền tự chủ, tự chịu trách nhiệm của các cấp chính quyền, của các 
đơn vị cơ sở. 

Nhìn chung, các nguyên tắc phân cấp QLNN nêu trên đều nhấn 
mạnh đến việc phân cấp và phân quyền nhằm hướng tới bảo đảm 
sự thống nhất của quyền lực nhà nước (thể hiện ở các quyền), đồng 
thời đảm bảo phân định rõ trách nhiệm, quyền hạn, tài chính, nhân 
sự cho từng cấp, từng ngành, từng lĩnh vực thông qua một hệ thống 
văn bản quy phạm pháp luật phù hợp với từng giai đoạn phát triển 
KT-XH. 

 Theo tác giả, ngoài những nguyên tắc nêu trên có thể bổ sung 
thêm các nguyên tắc sau: 

- Coi trọng và tin tưởng năng lực của cơ quan QLNN cấp dưới. 
Năng lực của cơ quan QLNN cấp dưới thể hiện ở số lượng và trình 
độ nhân sự, khối lượng công việc thường xuyên đảm nhiệm, nguồn 
tài chính và cơ sở vật chất; 

- Nghiên cứu kết hợp chặt chẽ cách tiếp cận chính trị, hành chính 
và ngân sách trong phân cấp; 

- Vận dụng cơ sở lý luận về ủy quyền trong quản lý để phân cấp 
QLNN trong một số điều kiện cụ thể và cần thiết. 

2.3. Các hình thức phân cấp QLNN 
Việc phân cấp QLNN về cơ bản được thể hiện dưới ba dạng 

chính đó là “phân cấp chính trị”, “phân cấp hành chính” và “phân 
cấp ngân sách” ([5], [11], [27], [30]), cụ thể như sau: 

(i) Phân cấp chính trị: là hình thức phân cấp, trong đó quyền hạn 
và quyền lực chính trị được chuyển giao một phần cho các cấp chính 
quyền địa phương. 

(ii) Phân cấp hành chính: là hình thức chuyển giao quyền ra 
quyết định, nguồn lực và trách nhiệm thực hiện một số dịch vụ công 
từ chính quyền Trung ương xuống các cấp chính quyền địa phương. 
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(iii) Phân cấp ngân sách: là việc phân bổ nguồn lực cho các cấp 
chính quyền từ Trung ương xuống địa phương dựa trên yếu tố công 
bằng giữa các vùng, miền; nguồn lực sẵn có và năng lực quản lý 
ngân sách của các cấp. 

Phân cấp quản lý theo “hệ thống mở” được đánh giá là xu hướng 
hiện nay, tức là xem xét việc phân cấp QLNN dưới dạng kết hợp, giao 
thoa cả phân cấp chính trị, phân cấp hành chính, phân cấp ngân 
sách chứ không xem xét đơn lẻ các hình thức này [5]. 

2.4. Các nhân tố ảnh hưởng đến phân cấp QLNN 
Các nhân tố ảnh hưởng đến việc phân cấp QLNN bao gồm (Bảng 1): 
Bảng 1: Các nhân tố ảnh hưởng đến phân cấp QLNN 

STT Nhân tố Nội dung 

1 

Những điều kiện 
tiên quyết cần có 
để phân cấp đạt 
hiệu quả 

- Năng lực thực thi cho các cấp chính 
quyền; 
- Quan hệ đối tác giữa Chính phủ, 
chính quyền địa phương; 
- Nguồn tài chính, con người và vật 
lực đảm bảo thực thi nhiệm vụ QLNN; 
- Công cụ pháp lý nhằm hỗ trợ cho 
mô hình phân cấp hoạt động như 
khuôn khổ pháp luật, thể chế, cơ cấu. 

2 
Thể chế cụ thể về 
quan hệ trên - 
dưới 

- Mối quan hệ cân đối tài chính (thu - 
chi); 
- Mối quan hệ về nhân sự; 
- Mối quan hệ về tổ chức. 

3 

Sự bình đẳng, 
công bằng giữa 
các cấp trong hệ 
thống hành 
chính 

Phân cấp phải: 
- Gắn với việc chuyển giao tài chính; 
- Gắn với các chính sách thuế, chính 
sách chi tiêu; 
- Chênh lệch trình độ công chức giữa 
các cấp. 

4 

Sự gắn kết giữa 
nhiệm vụ quản lý 
hành chính nhà 
nước với sự ổn 
định vĩ mô 

- Mức độ phát triển; 
- Sự ổn định chính trị, phát triển KT - 
XH. 

(Nguồn: [21]) 
Bảng 1 trên đây cho thấy các nhân tố ảnh hưởng tập trung vào 

một số nội dung chính như sau: 
(i) Về điều kiện phân cấp như năng lực, công cụ, mối liên hệ và 

quy định pháp lý: gồm các yếu tố có vai trò là cơ sở để có thể phân 
cấp hiệu quả. 

(ii) Các mối quan hệ cần có khi phân cấp: thể hiện mối quan hệ 
về tổ chức - nhân sự - tài chính có thể thay đổi khi phân cấp. 

(iii) Hướng tới sự bình đẳng, ổn định: tính bình đẳng, ổn định 
được xác định trong mối tương quan đến phân bổ tài chính, chính 
sách và trình độ công chức, viên chức giữa các cấp; thể hiện sự ổn 
định lâu dài khi được phân cấp. 

 
3. THỰC TRẠNG PHÂN CẤP QLNN VỀ XÂY DỰNG CÔNG 

TRÌNH XỬ LÝ CTRSHĐT  
3.1. Quy định pháp lý liên quan phân cấp QLNN về xây dựng 

công trình xử lý CTRSHĐT  
3.1.1. Pháp luật quy định phân cấp về chức năng, nhiệm vụ của các 

Bộ, Ủy ban nhân dân cấp tỉnh liên quan đến quản lý CTRSHĐT nói 
chung 

Do có nhiều thay đổi quy định về loại CTR qua quá trình hoàn 
thiện các Luật BVMT số 52/2005/QH11 [13], số 55/2014/QH13 [14], 
số 72/2020/QH14 [17] mà chức năng QLNN về chất thải của các Bộ, 
ngành cũng bị thay đổi. Luật BVMT số 72/2020/QH14 đã quy định 
rõ Bộ Tài nguyên và Môi trường là cơ quan thống nhất quản lý 

CTRSH (phù hợp với chủ trương của Chính phủ tại Nghị quyết số 
09/NQ-CP ngày 03/2/2019 tại phiên họp Chính phủ thường kỳ 
tháng 01/2019 [2]). Theo quy định của Luật này, việc quản lý CTRSH 
(gồm các hoạt động: (i) Phân loại, thu gom, lưu giữ, chuyển giao, 
trung chuyển, vận chuyển CTRSH; (ii) Xử lý, xử lý ô nhiễm, cải tạo môi 
trường bãi chôn lấp CTRSH; (iii) Chi phí thu gom, vận chuyển, xử lý 
CTRSH) được phân quyền cho Bộ Tài nguyên và Môi trường và Ủy 
ban nhân dân (UBND) cấp tỉnh với các trách nhiệm cụ thể [17]: 
 Bộ Tài nguyên và Môi trường 
(i) Tổ chức hướng dẫn: phân loại CTRSH; bố trí mặt bằng điểm 

tập kết, trạm trung chuyển; hướng dẫn mô hình xử lý CTRSH tại đô 
thị, nông thôn; phương pháp định giá dịch vụ xử lý CTRSH; đóng cửa 
bãi chôn lấp CTRSH; 

(ii) Ban hành: tiêu chí về công nghệ xử lý CTRSH; định mức kinh 
tế, kỹ thuật về thu gom, vận chuyển, xử lý CTRSH. 
 Ủy ban nhân dân cấp tỉnh 
(i) Ban hành các quy định và tổ chức thực hiện: quy định việc 

phân loại cụ thể CTRSH trên địa bàn; bố trí mặt bằng điểm tập kết, 
trạm trung chuyển; quy hoạch, bố trí, giao đất kịp thời để triển khai 
xây dựng và vận hành công trình xử lý CTRSH, hệ thống các công 
trình, thiết bị phục vụ quản lý CTRSH; quy định về quản lý CTRSH 
của hộ gia đình, cá nhân; quy định giá dịch vụ thu gom, vận chuyển, 
xử lý CTRSH đã được phân loại và hình thức, mức kinh phí hộ gia 
đình, cá nhân phải chi trả; 

(ii) Bố trí nguồn lực, kinh phí: ĐTXD, vận hành hệ thống thu gom, 
lưu giữ, trung chuyển, vận chuyển và xử lý CTRSH; hệ thống các 
công trình, thiết bị phục vụ quản lý CTRSH; xử lý, cải tạo môi trường 
bãi chôn lấp CTRSH do nhà nước quản lý và bãi chôn lấp CTRSH tự 
phát; 

(iii) Hình thức tổ chức: UBND các cấp lựa chọn cơ sở/đơn vị thu 
gom, vận chuyển và đơn vị xử lý CTRSH thông qua hình thức đấu 
thầu hoặc hình thức đặt hàng hoặc giao nhiệm vụ. 

Nhìn chung, quy định pháp lý về quản lý CTRSH nói chung, 
CTRSHĐT nói riêng đã được quy định rõ ràng cho từng cấp. Ở cấp 
Trung ương, Bộ Tài nguyên và Môi trường là cơ quan chủ trì xây 
dựng cơ chế, chính sách và hướng dẫn địa phương tổ chức thực hiện 
quản lý CTRSH. Ở cấp địa phương, UBND cấp tỉnh tổ chức thực hiện 
quản lý CTRSH theo từng nhiệm vụ từ việc tổ chức thực hiện pháp 
luật, bố trí đất đai, nguồn lực cũng như lựa chọn hình thức tổ chức 
vận hành công trình xử lý CTRSHĐT hợp lý. Để quản lý CTRSHĐT đạt 
hiệu quả, nhất là ở khâu xử lý CTRSHĐT các địa phương phải chủ 
động thực hiện từ khâu quy hoạch đến triển khai ĐTXD công trình 
này với mục tiêu đáp ứng được yêu cầu về xử lý CTRSHĐT phù hợp 
với từng giai đoạn phát triển KT - XH của địa phương. 

3.1.2. Pháp luật quy định phân cấp về quản lý đầu tư xây dựng công 
trình xử lý chất thải rắn sinh hoạt đô thị 

Việc tổ chức xây dựng, thực hiện quy hoạch, quản lý ĐTXD công 
trình xử lý CTRSHĐT là trách nhiệm của UBND cấp tỉnh được quy 
định tại Luật BVMT số 72/2020/QH14 (khoản 6 Điều 78 [17]), cụ thể: 

(i) Quy hoạch, bố trí quỹ đất cho công trình xử lý CTRSH; 
(ii) Giao đất để triển khai xây dựng, vận hành công trình xử lý 

CTRSH; 
(iii) Bố trí kinh phí cho việc ĐTXD công trình xử lý CTRSH; 
(iv) Bố trí kinh phí cho việc vận hành hệ thống thu gom, lưu giữ, 

trung chuyển, vận chuyển và xử lý CTRSH, hệ thống các công trình, 
thiết bị phục vụ quản lý CTRSH. 

Hiện nay, tổ chức quản lý ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT được 
thực hiện theo quy định của Luật Xây dựng, Nghị định của Chính 
phủ và các Thông tư hướng dẫn của Bộ Xây dựng về quản lý dự án 
ĐTXD, quản lý chi phí ĐTXD, quản lý chất lượng công trình xây dựng 
và các quy định khác của pháp luật. 

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C
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3.1.3. Pháp luật quy định phân cấp về quản lý vận hành, khai thác 
công trình xử lý CTRSHĐT  

Các quy định tại Luật BVMT số 72/2020/QH14 [17], Nghị định số 
08/2022/NĐ-CP ngày 10/1/2022 [4] của Chính phủ và Thông tư số 
02/2022/TT-BTNMT ngày 10/1/2022 [1] của Bộ Tài nguyên và Môi 
trường đã quy định UBND các cấp có trách nhiệm lựa chọn cơ 
sở/đơn vị xử lý CTRSH thông qua hình thức đấu thầu hoặc hình thức 
đặt hàng hoặc giao nhiệm vụ, trong khi quy định tại Nghị định số 
32/2019/NĐ-CP ngày 10/4/2019 của Chính phủ thì dịch vụ xử lý chất 
thải thuộc danh mục sự nghiệp công sử dụng kinh phí ngân sách 
nhà nước được thực hiện thông qua hai hình thức là đấu thầu hoặc 
đặt hàng mà không có hình thức giao nhiệm vụ. Hơn nữa, theo quy 
định của Nghị định số 32/2019/NĐ-CP thì hình thức đặt hàng là việc 
cơ quan nhà nước chỉ định đơn vị sự nghiệp công lập; nhà cung cấp 
dịch vụ sự nghiệp công khác; nhà sản xuất, cung ứng sản phẩm, dịch 
vụ công ích đáp ứng theo các yêu cầu, điều kiện đặt hàng của Nhà 
nước nhưng chưa đề cập, quy định cụ thể về đơn vị sự nghiệp công 
lập thực hiện dịch vụ xử lý chất thải. Với các quy định nêu trên, có 
thể hiểu, tư duy quản lý hiện nay của nhà nước là tách bạch khâu 
ĐTXD và vận hành các công trình xử lý CTR nói chung, công trình xử 
lý CTRSHĐT nói riêng. 

Trong quản lý CTRSHĐT, đối với dịch vụ thu gom, vận chuyển 
CTRSHĐT (hoạt động thu gom, vận chuyển chủ yếu gắn với yếu tố tổ 
chức, phương tiện vận chuyển và lao động) nhà nước sẽ dễ dàng thực 
hiện đấu thấu hoặc đặt hàng hơn so với dịch vụ xử lý, vì để xử lý 
được thì cần có công trình xử lý CTRSHĐT và phải gắn với công nghệ 
xử lý. Nếu như nhà nước ĐTXD công trình này và áp dụng công nghệ 
xử lý do một đơn vị cung cấp (gắn với yếu tố sở hữu trí tuệ), sau đó 
tổ chức đấu thầu hoặc đặt hàng lựa chọn đơn vị khác vận sẽ tạo ra 
vấn đề về sự không đồng bộ, khó thực hiện hơn. 

3.2. Thực tiễn về quản lý xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT 
3.2.1. Thực tiễn phân loại dự án đầu tư xây dựng công trình xử lý 

CTRSHĐT 
Theo quy định của pháp luật về đầu tư công, dự án ĐTXD công 

trình xử lý CTRSHĐT sử dụng nguồn vốn đầu tư công được phân loại 
theo nhóm A, B, C tương ứng với tổng mức đầu tư từ 1.500 tỷ đồng 
trở lên; từ 80 tỷ đồng đến dưới 1.500 tỷ đồng trở lên và dưới 80 tỷ 
đồng theo quy định của Luật Đầu tư công số 39/2019/QH14 [15]. 
Trong khi, dự án này thực hiện theo phương thức đối tác công tư 
(PPP) không phân chia theo nhóm dự án mà theo quy mô tổng mức 
đầu tư tối thiểu không thấp hơn 200 tỷ đồng (trừ vùng KT - XH đặc 
biệt, khó khăn thì không thấp hơn 100 tỷ đồng) theo quy định của 
Luật Đầu tư số 64/2020/QH14 theo phương thức PPP [16]. 

Việc phân loại nhóm dự án ĐTXD là để đồng nhất với việc phân 
cấp quản lý, phân định trách nhiệm phê duyệt, tổ chức thực hiện dự 
án. Tuy nhiên, việc quy định có tính chung chung, mang tính giới 
hạn (chỉ yêu cầu dự án có quy mô hơn 200 tỷ đồng hoặc 100 tỷ 
đồng) như Luật Đầu tư theo phương thức PPP thì việc thu hút nhà 
đầu tư vào các dự án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT phần nào đó 
sẽ bị hạn chế, việc quy định dự án thực hiện theo phương thức này 
cần phải đánh giá đảm bảo tính đại diện, phổ biến về quy mô của 
dự án, vì thực tế quy mô của các dự án này có sự khác biệt phụ thuộc 
vào điều kiện KT-XH của từng địa phương (địa hình, nguồn lực, dân 
số,…) cũng như sự phát triển của khu vực tư nhân trong lĩnh vực này 
(thể hiện ở việc phát triển công nghệ, công suất xử lý, năng lực quản 
lý,…). Thay vì nhà nước hạn chế về quy mô tổng mức đầu tư của dự 
án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT theo phương thức PPP thì có thể 
xem xét quy định về tiêu chuẩn công nghệ (như thu hồi năng lượng, 
điện rác…), sản phẩm đầu ra tạo ra giá trị gia tăng, thúc đẩy các lĩnh 
vực khác phát triển… 

3.2.2. Thực tiễn phân cấp về thẩm quyền trong thực hiện dự án đầu 
tư xây dựng công trình xử lý chất thải rắn sinh hoạt đô thị 

 Các dự án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT được triển khai 
thực hiện theo trình tự của dự án ĐTXD, gắn với trách nhiệm của các 
chủ thể có liên quan như người quyết định đầu tư, chủ đầu tư, cơ 
quan chuyên môn về xây dựng. Thẩm quyền của các chủ thể này 
trong thực hiện các dự án này được pháp luật như sau: 
 Về thẩm quyền quyết định đầu tư dự án 
Thẩm quyền quyết định đầu tư của người quyết định đầu tư đối 

với dự án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT phụ thuộc vào cấp quản 
lý, nhóm dự án [15] [16], cụ thể: 

(i) Chủ tịch UBND cấp tỉnh, cấp huyện quyết định đầu tư, phê 
duyệt dự án sử dụng vốn đầu tư công tương ứng với nhóm A, B, C 
(do cấp tỉnh quản lý), dự án nhóm B, C (do cấp huyện quản lý). 

(ii) Dự án thực hiện theo phương thức PPP do cơ quan có thẩm 
quyền lập hoặc do nhà đầu tư đề xuất thì Chủ tịch UBND cấp tỉnh 
phê duyệt dự án thuộc phạm vi quản lý. 

Luật BVMT số 72/2020/QH14 [17] quy định UBND cấp tỉnh là cấp 
có thẩm quyền phê duyệt dự án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT, 
trong khi Luật Đầu tư công số 39/2019/QH14 [15] quy định thẩm 
quyền phê duyệt dự án này phụ thuộc vào cấp quản lý, nhóm dự án 
và có thể do UBND cấp tỉnh hoặc cấp huyện phê duyệt; dự án thực 
hiện theo phương thức PPP do UBND cấp tỉnh phê duyệt. Thực tế, 
trước khi Luật BVMT số 72/2020/QH14 có hiệu lực thi hành thì dự án 
ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT sử dụng vốn đầu tư công ở các địa 
phương có thể do UBND cấp tỉnh hoặc cấp huyện đầu tư. Với quy 
định của Luật BVMT số 72/2020/QH14 việc ĐTXD các dự án này sẽ 
bị bó hẹp, tập trung do cấp tỉnh phê duyệt. 
 Về chủ đầu tư thực hiện dự án  
Căn cứ theo Nghị định số 15/2021/NĐ-CP [3] UBND cấp tỉnh có 

thể thành lập Ban QLDA ĐTXD công trình hạ tầng kỹ thuật (HTKT), 
trong đó có thực hiện QLDA ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT. Đối với 
các dự án do doanh nghiệp là chủ đầu tư thì doanh nghiệp tự thực 
hiện dự án. 

Kết quả khảo sát (Bảng 2) cho thấy đa phần các địa phương đã 
thành lập các Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành (dân dụng và công 
nghiệp; giao thông; nông nghiệp và phát triển nông thôn) và khu vực 
(quận, huyện) mà không thành lập riêng Ban QLDA ĐTXD công trình 
HTKT. Hơn nữa, thời gian qua nhiều địa phương đã sáp nhập các Ban 
QLDA ĐTXD chuyên ngành cấp tỉnh thành một Ban QLDA ĐTXD của 
tỉnh/ thành phố để thực hiện các dự án do UBND tỉnh phê duyệt. Thực 
tế hiện nay, các dự án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT được đầu tư 
bằng nguồn vốn đầu tư công có sự khác biệt giữa các địa phương, có 
thể do Ban QLDA ĐTXD khu vực (quận, huyện) hoặc chuyên ngành 
quản lý (thực tế chủ yếu là Ban QLDA ĐTXD công trình dân dụng và 
công nghiệp). 

Bảng 2: Tình hình tổ chức Ban Quản lý dự án đầu tư xây dựng ở 
địa phương 

STT Ban Quản lý dự án Số địa 
phương 

1 Ban QLDA ĐTXD công trình dân dụng và 
công nghiệp 43/63 

2 Ban QLDA ĐTXD công trình chuyên ngành 
giao thông 46/63 

3 Ban QLDA ĐTXD công trình nông nghiệp và 
phát triển nông thôn 43/63 

4 Ban QLDA ĐTXD khu vực (quận, huyện) 63/63 

5 Ban QLDA ĐTXD tỉnh/ thành phố 16/63 

(Nguồn: Tác giả) 
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Theo quy định trong Luật BVMT số 72/2020/QH14 [17] và Luật 
Đầu tư công số 39/2019/QH14 [15], các dự án ĐTXD công trình xử lý 
CTRSHĐT do UBND cấp tỉnh phê duyệt, nhưng chưa đề cập cụ thể 
đến cơ quan nào là chủ đầu tư. Đây là vấn đề cần giải quyết, khi quy 
định của pháp luật cho phép UBND cấp tỉnh có thể tổ chức Ban 
QLDA ĐTXD công trình HTKT để QLDA ĐTXD công trình xử lý 
CTRSHĐT nhưng thực tế hiện nay các địa phương lại không thành 
lập riêng Ban QLDA này mà có xu hướng đẩy mạnh việc sáp nhập 
các Ban QLDA chuyên ngành để tinh gọn bộ máy. 
 Về cơ quan chuyên môn về xây dựng 
Hiện nay, theo quy định của pháp luật về xây dựng [3], cơ quan 

chuyên môn về xây dựng (trực thuộc Bộ Xây dựng và trực thuộc UBND 
cấp tỉnh) thực hiện thẩm định Báo cáo nghiên cứu khả thi, Báo cáo kinh 
tế - kỹ thuật ĐTXD, thiết kế xây dựng triển khai sau thiết kế cơ sở của dự 
án ĐTXD công trình nói chung, dự án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT 
nói riêng theo phân cấp căn cứ theo nhóm dự án, cấp công trình (sử 
dụng vốn đầu tư công), hình thức thực hiện dự án (theo phương thức 
PPP) hoặc (được ĐTXD trên địa bàn hành chính từ 02 tỉnh trở lên). Về cơ 
bản, việc thẩm định dự án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT của cơ quan 
chuyên môn về xây dựng đã được quy định, phân cấp rõ ràng. 

3.2.3. Thực tiễn quản lý vận hành, khai thác công trình xử lý 
CTRSHĐT 

3.2.3.1. Thực tiễn vận hành, khai thác công trình xử lý CTRSHĐT  
Các công trình xử lý CTRSHĐT được ĐTXD với mục tiêu khi vận 

hành sẽ đáp ứng công suất xử lý CTRSHĐT, đảm bảo phù hợp với dự 
báo về khối lượng CTRSHĐT phát sinh nhưng thực tế nhiều công 
trình khi vận hành lại có công suất thấp hơn nhiều so với thiết kế, 
điển hình như: Dự án nhà máy xử lý rác công nghệ cao Phương Thảo 
ở xã Hòa Phú, huyện Long Hồ, tỉnh Vĩnh Long (hoạt động với mức 
20% công suất xử lý theo thiết kế); Khu xử lý chất thải tập trung xã 
Tóc Tiên, thị xã Phú Mỹ, tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu (hoạt động với mức 
3,8% công suất xử lý theo thiết kế); Khu xử lý chất thải Xuân Mỹ, 
huyện Cẩm Mỹ, tỉnh Đồng Nai (hoạt động với mức 43% công suất 
xử lý theo thiết kế),... Việc vận hành các công trình với công suất xử 
lý thấp hơn mức với khi lập dự án, thiết kế không những gây lãng 
phí nguồn lực đầu tư mà còn ảnh hưởng tới hiệu quả đầu tư của dự 
án cũng như môi trường xung quanh. 

Một số công trình lại xảy ra tình trạng vận hành quá tải so với công 
suất xử lý thiết kế, thí dụ như: Khu liên hợp xử lý rác thải Lộc Hòa, tỉnh 
Nam Định; Nhà máy xử lý rác thải sinh hoạt xã Hoằng Trường, huyện 
Hoằng Hóa, tỉnh Thanh Hóa,… Các hiện tượng trên cho thấy cần phải 
xem xét, đánh giá lại công tác dự báo khối lượng CTRSHĐT phát sinh 
từ khâu lập quy hoạch cho đến khi lập dự án đầu tư. 

Một số dự án chưa thể vận hành sau khi kết thúc xây dựng với lý 
do chưa đáp ứng đầy đủ các yêu cầu theo quy chuẩn, tiêu chuẩn về 
môi trường cũng như các điều kiện trước khi vận hành dây chuyền 
công nghệ xử lý CTRSHĐT. Trong số các dự án như thế có thể kể đến 
dự án Khu xử chất thải ở xã Bàu Cạn, tỉnh Đồng Nai; Nhà máy xử lý 
rác Phú Quốc tại ấp Bãi Bổn, xã Hàm Ninh, huyện Phú Quốc, tỉnh 
Kiên Giang,… Việc chậm trễ đưa các công trình này vào vận hành 
gây lãng phí nguồn lực, trong khi nhu cầu xử lý CTRSHĐT là vấn đề 
hiện hữu, cấp thiết. 

Trong quá trình vận hành một số công trình cũng xảy ra tình 
trạng phản đối, không ủng hộ từ người dân, mà nguyên nhân là do 
các công trình gây ô nhiễm cho môi trường xung quanh, ảnh hưởng 
tới cuộc sống của người dân. Nguyên nhân khác là mức hỗ trợ của 
nhà nước đối với người dân sống xung quanh công trình chưa thực 
sự phù hợp so với mức ảnh hưởng mà người dân phải gánh chịu. 
Điển hình về vấn này là ở Dự án lò đốt rác thải sinh hoạt Đại Nghĩa, 
tỉnh Quảng Nam; Khu liên hợp xử lý chất thải Sóc Sơn, TP Hà Nội; 
Khu xử lý rác Đa Phước, TP.HCM,… 

3.2.3.2. Thực tiễn về cơ quan quản lý vận hành, khai thác công trình 
xử lý CTRSHĐT  

Khảo sát cho thấy, hiện nay việc quản lý vận hành, khai thác 
công trình xử lý CTRSHĐT ở các địa phương có thể do cơ quan QLNN 
hoặc doanh nghiệp/đơn vị sự nghiệp nhà nước hoặc công ty/doanh 
nghiệp tư nhân quản lý với tỷ trọng như sau (Hình 1): 

 
Hình 1: Cơ cấu các cơ quan, đơn vị quản lý vận hành, khai thác công trình xử lý CTRSHĐT 

tại các địa phương (Nguồn: Tác giả tổng hợp) 
Trong đó: 
(i) Cơ quan QLNN: UBND cấp thành phố, huyện, xã hoặc các 

phòng chuyên môn trực thuộc UBND (như Phòng Kinh tế - Hạ tầng; 
Phòng Tài nguyên và Môi trường; Phòng Quản lý đô thị); 

(ii) Doanh nghiệp/đơn vị sự nghiệp nhà nước: Công ty môi 
trường đô thị; Ban Quản lý công trình giao thông đô thị và vệ sinh 
môi trường; Đội Quản lý hạ tầng giao thông, đô thị; Ban Quản lý các 
dịch vụ đô thị; Hạt Quản lý giao thông đô thị; Ban Quản lý cấp nước 
và thoát nước; Ban Quản lý nhà máy rác và dịch vụ đô thị; Ban Quản 
lý khu kinh tế, Ban Quản lý chợ; Hợp tác xã môi trường, đô thị, xây 
dựng, nông nghiệp; Đội Quản lý trật tự đô thị; Đội Quản lý công trình 
đô thị, công ích; Đội Quản lý thị trường đô thị; Đội Quản lý vệ sinh 
môi trường đô thị; Trung tâm thủy lợi, giao thông và môi trường; 
Trung tâm dịch vụ đô thị, môi trường; 

(iii) Công ty/doanh nghiệp tư nhân: thuộc lĩnh vực môi trường 
đô thị, công trình đô thị, xử lý CTR, công nghệ môi trường, thương 
mại, đầu tư và xây dựng;… 

Hiện nay, ở các địa phương, công trình xử lý CTRSHĐT chủ yếu 
do doanh nghiệp/đơn vị sự nghiệp nhà nước quản lý, vận hành 
chiếm tỷ trọng lớn khoảng 50%, tiếp theo là cơ quan QLNN và công 
ty/doanh nghiệp tư nhân tương ứng khoảng 33% và 17%. 

 
4. ĐÁNH GIÁ VIỆC PHÂN CẤP QLNN VỀ XÂY DỰNG CÔNG 

TRÌNH XỬ LÝ CTRSHĐT  
Phân tích thực trạng QLNN về xây dựng công trình CTRSHĐT 

trên đây cho thấy việc phân cấp QLNN cũng còn bộc lộ một số tồn 
tại, hạn chế nhất định, thể hiện qua một số nội dung sau: 

Thứ nhất, việc phân cấp QLNN về CTRSH mặc dù đã được quy 
định ở cấp Trung ương là Bộ Tài nguyên và Môi trường, ở địa 
phương là UBND cấp tỉnh, tuy nhiên chức năng, nhiệm vụ cụ thể của 
các chủ thể này trong quản lý CTRSHĐT thể hiện ở việc xây dựng, 
quản lý vận hành hạ tầng xử lý là các công trình xử lý CTRSHĐT còn 
mờ nhạt, chưa phân định rõ, thể hiện ở một số điểm sau: 

- Việc xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT thuộc trách nhiệm của 
UBND cấp tỉnh đã được quy định tại Luật BVMT, tuy vậy vai trò của 
UBND cấp huyện chưa được đề cập, trong khi thẩm quyền phê 
duyệt dự án (trong đó có dự án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT) 
theo Luật Đầu tư công, Luật Xây dựng thì lại được quy định cho 

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C
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UBND cấp huyện và thực tế trong thời gian vừa qua nhiều dự án 
ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT đã được cấp huyện đầu tư. 

- Việc tổ chức quản lý, thực hiện dự án ĐTXD công trình xử lý 
CTRSHĐT ở các địa phương hiện nay chưa có sự nhất quán, mặc dù 
theo quy định, UBND cấp tỉnh, cấp huyện có thể thành lập Ban 
QLDA ĐTXD chuyên ngành HTKT hoặc Ban QLDA ĐTXD khu vực để 
quản lý các dự án này, tuy nhiên thực tế các địa phương không 
thành lập riêng Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành HTKT mà giao cho 
Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành cấp tỉnh hoặc khu vực để quản lý. 
Trong bối cảnh hiện nay, ở những địa phương đang sáp nhập các 
Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành thành một Ban QLDA ĐTXD cấp tỉnh 
thì việc giao cho đơn vị nào thực hiện quản lý các dự án này cũng 
như cơ chế phối hợp giữa các cơ quan chuyên môn cấp tỉnh (các Sở) 
trong quá trình thực hiện là vấn đề cần làm rõ, giải quyết. 

- Việc quản lý vận hành công trình xử lý CTRSHĐT hiện nay ở các địa 
phương cũng khá đa dạng, có thể do cơ quan QLNN hoặc đơn vị sự 
nghiệp nhà nước hoặc doanh nghiệp kinh doanh quản lý, do đó tạo ra sự 
chưa thống nhất trong quản lý ở địa phương và gây ra khó khăn cho cơ 
quan QLNN cấp Trung ương khi hoạch định chính sách. Pháp luật hiện 
hành cũng chưa quy định cụ thể để các địa phương tổ chức thực hiện. 

Thứ hai, việc quy định dự án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT 
được thực hiện theo phương thức PPP với quy mô hơn 200 tỷ đồng 
hoặc 100 tỷ đồng cũng là một rào cản, có thể dẫn đến hạn chế khả 
năng thu hút đầu tư, vì thực tế nhiều dự án đã triển khai đầu tư theo 
phương thức này với quy mô ở dưới các mức đầu tư này. 

 
5. GIẢI PHÁP PHÂN CẤP QLNN VỀ XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH 

XỬ LÝ CTRSHĐT 
5.1. Quan điểm về phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử 

lý CTRSHĐT  
Căn cứ cơ sở lý luận về phân cấp QLNN, kết hợp với phân tích, 

đánh giá thực trạng phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý 
CTRSHĐT ở nước ta hiện nay, tác giả đề xuất một số giải pháp theo 
quy trình được mô tả dưới Hình 2 với định hướng lựa chọn được giải 
pháp tối ưu, đảm bảo tính khoa học, hữu hiệu và khả thi. 

 
Hình 2: Quy trình đề xuất giải pháp phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý 

CTRSHĐT (Nguồn: Tác giả) 
Căn cứ theo các nguyên tắc phân cấp QLNN, xác định hướng 

phân cấp QLNN, từ đó phân tích, tổng hợp các điều kiện để phân 
cấp (về nguyên tắc, điều kiện phân cấp đã được tổng hợp trong cơ 
sở lý luận). Bước tiếp theo tiến hành đề xuất một số mô hình phân 
cấp có thể có (mô hình từ i÷n) sau đó chọn mô hình phân cấp tối ưu, 
cuối cùng là ra quyết định về giải pháp phân cấp QLNN về xây dựng 
công trình xử lý CTRSHĐT. 

5.2. Định hướng phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý 
CTRSHĐT 

Căn cứ theo các nguyên tắc phân cấp (mục 2.3.2), tác giả xác 
định phương hướng phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý 
CTRSHĐT như sau: 

Thứ nhất, sự phân cấp theo hướng làm rõ được chức năng, 
nhiệm vụ, trách nhiệm của từng cấp; 

Thứ hai, sự phân cấp cho thấy rõ việc chỉ đạo, điều hành có hiệu 
quả hơn (tiết kiệm về tài chính, nhân sự, cơ sở vật chất); 

Thứ ba, sự phân cấp đảm bảo theo hệ thống mở (gắn với phân 
cấp chính trị, phân cấp hành chính, phân cấp ngân sách); 

Thứ tư, sự phân cấp đảm bảo giao quyền nhiều hơn cho chính 
quyền đô thị. 

5.3. Đề xuất phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý 
CTRSHĐT 

Qua tổng hợp, phân tích các quy định pháp luật, thực trạng 
phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT cho thấy 
những kết quả đã đạt được cũng như nhận diện được những điểm 
còn tồn tại, hạn chế, qua đó kết hợp với cơ sở lý luận về phân cấp, 
định hướng phân cấp QLNN, tác giả đề xuất giải pháp hoàn thiện 
QLNN về xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT, trong đó tập trung 
phân định rõ chức năng, nhiệm vụ, quyền hạn và trách nhiệm của 
cấp Trung ương, địa phương như sau (Bảng 3): 

Bảng 3: Phân cấp chức năng, nhiệm vụ QLNN về xây dựng 
công trình xử lý CTRSHĐT 

STT Nhiệm 
vụ 

Nội dung 

I 
Cơ quan QLNN ở Trung ương: xây dựng, ban hành pháp 
luật, cơ chế, chính sách theo từng nhiệm vụ (NV) 

1.1 NVTW1 

Xây dựng chiến lược, quy hoạch quản lý, xử lý 
CTRSHĐT cấp quốc gia hoặc cấp vùng; hướng 
dẫn tổ chức lập, quản lý quy hoạch xây dựng 
công trình xử lý CTRSHĐT 

1.2 NVTW2 

Hướng dẫn xây dựng kế hoạch, phân bổ nguồn 
vốn để ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT; xây 
dựng cơ chế ưu đãi, khyến khích thu hút đầu tư 
vào các công trình xử lý CTRSHĐT 

1.3 NVTW3 
Hướng dẫn tổ chức QLDA ĐTXD công trình xử 
lý CTRSHĐT; hướng dẫn lựa chọn, thẩm định 
công nghệ xử lý CTRSHĐT 

1.4 NVTW4 
Ban hành quy chuẩn, tiêu chuẩn xây dựng công 
trình xử lý CTRSHĐT; quy chuẩn, tiêu chuẩn về 
xử lý CTRSHĐT 

1.5 NVTW5 

NVa
TW5: Hướng dẫn lựa chọn nhà đầu tư tham 

gia ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT theo 
phương thức PPP 
NVb

TW5: Hướng dẫn lựa chọn tổ chức/ cá nhân 
quản lý vận hành công trình xử lý CTRSHĐT do 
nhà nước đầu tư 

1.6 NVTW6 
Thanh tra, kiểm tra các công trình xử lý 
CTRSHĐT khi vận hành theo phân cấp (theo 
nhóm, loại, cấp dự án, công trình). 

II 

Cơ quan QLNN ở địa phương: thực hiện các quy định 
pháp luật, cơ chế, chính sách được cấp Trung ương ban 
hành, hướng dẫn và xây dựng cơ chế, chính sách theo 
thẩm quyền của địa phương theo các nhiệm vụ 

2.1 NVĐP1 

Lập quy hoạch quản lý, xử lý CTRSHĐT, quy 
hoạch xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT cấp 
tỉnh phù hợp với quy hoạch cấp quốc gia, vùng, 
quy hoạch tỉnhvà quy hoạch đô thị 
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STT Nhiệm 
vụ 

Nội dung 

2.2 NVĐP2 

Lập kế hoạch, phân bổ nguồn vốn để ĐTXD 
công trình xử lý CTRSHĐT ở địa phương theo 
quy hoạch; xây dựng cơ chế ưu đãi, khuyến 
khích thu hút đầu tư vào các công trình xử lý 
CTRSHĐT ở địa phương theo thẩm quyền 

2.3 NVĐP3 Tổ chức QLDA ĐTXD và vận hành, khai thác 
công trình xử lý CTRSHĐT ở địa phương 

2.4 NVĐP4 

NVa
ĐP4: Hướng dẫn lựa chọn nhà đầu tư tham 

gia ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT theo 
phương thức PPP 
NVb

ĐP4: Hướng dẫn lựa chọn tổ chức/ cá nhân 
quản lý vận hành công trình xử lý CTRSHĐT do 
nhà nước đầu tư 

2.5 NVĐP5 
Thanh tra, kiểm tra các công trình xử lý 
CTRSHĐT tại địa phương khi vận hành theo 
phân cấp 

 (Nguồn: Tác giả) 
Việc phát triển các công trình xử lý CTRSHĐT là trách nhiệm của 

UBND cấp tỉnh, vì vậy để thực hiện các nhiệm vụ tại Bảng 3, UBND 
cấp tỉnh phải phân cấp, quy định cho cơ quan chuyên môn cấp dưới 
thực hiện từ khâu chuẩn bị đầu tư, thực hiện ĐTXD và vận hành công 
trình, đảm bảo theo vòng đời của dự án, do đó tác giả đề xuất giải 
pháp phân cấp như sau: 

 (1) - Cơ quan chuyên môn thuộc UBND cấp tỉnh (các Sở chuyên 
ngành): thực hiện các nhiệm vụ NVĐP1; NVĐP2; NVĐP4; NVĐP5 

(2) - Cơ quan thực hiện ĐTXD, vận hành công trình xử lý 
CTRSHĐT: thực hiện các nhiệm vụ NVĐP3 

Sự phân cấp này được sơ đồ hóa như Hình 3. 

 
Hình 3: Phân cấp chức năng QLNN ở cấp tỉnh về xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT 

(Nguồn: Tác giả) 
Để đảm bảo độ tin cậy của giải pháp phân cấp cơ quan thực hiện 

ĐTXD, vận hành công trình xử lý CTRSHĐT, tác giả đã tiến hành khảo 
sát các chủ thể với nhiều “tư cách” và chiếm các tỉ lệ khác nhau 
(trong tổng số người được khảo sát) gồm “quản lý nhà nước” - 21%, 
“nhà đầu tư” - 54%, “nhà thầu thi công xây dựng” - 9%, “tư vấn đầu 
tư xây dựng hoặc môi trường” - 10%”, “nhà nghiên cứu” - 6%. Qua 
khảo sát, nghiên cứu tổng hợp được số kiến nghị lựa chọn cơ quan 
“thực hiện ĐTXD” và “thực hiện vận hành, khai thác” các công trình 
này và tiến hành xác định tỷ lệ phần trăm (tỷ trọng) của các loại ý 
kiến và đã thu được kết quả như ở Bảng 4: 

Bảng 4: Kết quả khảo sát về phân cấp cơ quan đầu tư xây dựng, 
vận hành công trình xử lý chất thải rắn sinh hoạt đô thị 

STT Cơ quan thực hiện Kiến 
nghị 

I Đầu tư xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT 100% 
1.1 Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành cấp tỉnh 45% 
1.2 Ban QLDA ĐTXD khu vực (cấp quận, huyện) 27% 
1.3 Ban QLDA ĐTXD thuộc chính quyền đô thị 28% 

II 
Vận hành, khai thác công trình xử lý 
CTRSHĐT 

100% 

STT Cơ quan thực hiện Kiến 
nghị 

2.1 Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành đã thực hiện 
ĐTXD 10% 

2.2 Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành thuê đơn vị 
vận hành 6% 

2.3 Ban QLDA ĐTXD khu vực (cấp quận, huyện) đã 
thực hiện ĐTXD 2% 

2.4 Ban QLDA ĐTXD khu vực (cấp quận, huyện) 
thuê đơn vị vận hành 0% 

2.5 Đơn vị sự nghiệp liên quan đến dịch vụ công 
ích, môi trường đô thị vận hành 82% 

(Nguồn: Tác giả tổng hợp) 
Với kết quả khảo sát nêu trên, tác giả đề xuất hai mô hình phân 

cấp cơ quan thực hiện ĐTXD và vận hành công trình xử lý CTRSHĐT 
như sau (Bảng 5): 

Bảng 5: Mô hình phân cấp cơ quan thực hiện đầu tư xây dựng và 
vận hành công trình xử lý CTRSHĐT 

Mô 
hình 

Cơ quan thực 
hiện ĐTXD Cơ quan vận hành 

Mô 
hình 1 

Ban QLDA ĐTXD 
chuyên ngành 

cấp tỉnh 

Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành 
cấp tỉnh đã thực hiện ĐTXD 

Mô 
hình 2 

Ban QLDA ĐTXD 
chuyên ngành 

cấp tỉnh 

Đơn vị sự nghiệp liên quan đến 
dịch vụ công ích, môi trường đô 
thị 

(Nguồn: Tác giả) 
Ở hai mô hình, về cơ bản cơ quan thực hiện ĐTXD công trình xử 

lý CTRSHĐT đều được giao cho Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành cấp 
tỉnh và chỉ có cơ quan quản lý vận hành là khác nhau. Với kết quả 
khảo sát và theo đánh giá của tác giả, mô hình 1 phù hợp hơn mô 
hình 2 và được phân cấp như Hình 3, vì một số lý do như sau: 

(i) Qua khảo sát, số lượng các dự án ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT 
được triển khai xây dựng thực tế ở các địa phương không quá nhiều và 
cũng không thực hiện thường xuyên nên việc giao cho Ban QLDA ĐTXD 
chuyên ngành cấp tỉnh (hoặc Ban QLDA ĐTXD cấp tỉnh - trong trường 
hợp địa phương sáp nhập các Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành thành 
một Ban QLDA) thực hiện ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT sử dụng vốn 
đầu tư công là hợp lý, với ưu điểm sẽ tạo ra sự thống nhất trong chỉ đạo, 
điều hành và tổ chức thực hiện (thay vì giao cho cấp huyện với năng lực 
đầu tư còn hạn chế, nhiều đầu mối). 

(ii) Khi kết thúc xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT, Ban QLDA 
thực hiện giám sát, vận hành các công trình này thông qua ứng 
dụng hệ thống thông tin quản lý hiện đại để thường xuyên theo dõi 
tình hình vận hành trên địa bàn tỉnh (gồm khối lượng CTRSHĐT 
được xử lý hàng ngày; chỉ tiêu an toàn về môi trường;…) làm cơ sở 
đề xuất nâng cấp, xây dựng mới các công trình xử lý CTRSHĐT theo 
quy hoạch. Trên cơ sở đó, Ban QLDA báo cáo UBND cấp tỉnh về đề 
xuất lập dự án để triển khai (xây dựng mới; cải tạo, sửa chữa, nâng 
cấp hoặc đóng cửa, thay đổi mục đích sử dụng) theo quy hoạch 
hoặc đề xuất kêu gọi, thu hút nhà đầu tư. Trường hợp Ban QLDA 
không đảm bảo năng lực vận hành, khai thác các công trình này thì 
có thể thuê vận hành. Đối với các dự án thực hiện theo phương thức 
PPP, sau khi xây dựng hoặc khai thác xong, nhà đầu tư chuyển giao 
công trình xử lý CTRSHĐT, khi đó UBND cấp tỉnh giao cho Ban QLDA 
vận hành hoặc thuê vận hành công trình. 

Nếu như giao cho một đơn vị sự nghiệp liên quan đến dịch vụ công 
ích, môi trường đô thị vận hành các công trình này, ưu điểm là sẽ có sự 
chuyên môn hóa, do các công trình này hướng tới việc BVMT. Tuy vậy, 
có nhược điểm lớn là khi tiếp nhận công trình, đơn vị vận hành sẽ cần 

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C



06.2023ISSN 2734-9888 131

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v n

bộ máy tương tự như Ban QLDA để thực hiện vận hành, nhưng sẽ không 
tạo ra sự thống nhất trong việc QLDA theo vòng đời. 

(iii) Nguồn vốn ĐTXD và vận hành công trình xử lý CTRSHĐT:  
Nguồn vốn ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT được bố trí từ ngân 

sách địa phương; nguồn vốn ODA hoặc các nguồn vốn hợp pháp 
khác. Trường hợp dự án thực hiện theo phương thức PPP thì nguồn 
vốn ĐTXD công trình xử lý CTRSHĐT của nhà đầu tư; nhà nước có 
thể bố trí nguồn vốn đối ứng trong trường hợp giải phóng mặt 
bằng, hỗ trợ tái định cư hoặc xây dựng cơ sở hạ tầng (đường, hệ 
thống điện, thông tin liên lạc, hệ thống nước,…) để tạo điều kiện 
cho nhà đầu tư thực hiện dự án. 

Kinh phí vận hành, đóng cửa công trình xử lý CTRSHĐT được bố 
trí từ ngân sách địa phương hoặc nguồn vốn hợp pháp khác.  

Vấn đề bàn luận thêm: 
Hiện nay, việc tổ chức mô hình chính quyền đô thị đang được thí 

điểm ở nước ta theo chủ trương, đường lối của Đảng đã đề ra, với mục 
tiêu xây dựng và vận hành mô hình quản trị chính quyền đô thị theo 
hướng tinh gọn, hoạt động hiệu lực, hiệu quả, đề cao thẩm quyền, trách 
nhiệm người đứng đầu cơ quan hành chính nhà nước ở địa phương và 
trách nhiệm cá nhân trên cơ sở phân định rõ ràng trách nhiệm cá nhân, 
tập thể trong tổ chức và hoạt động của chính quyền đô thị với mục tiêu 
tăng tính chủ động, độc lập của chính quyền đô thị trong việc thực hiện 
các chức năng, nhiệm vụ và bảo đảm sự thông suốt, nhanh và hiệu quả, 
giảm bớt tổ chức trung gian, hướng tới chính quyền đô thị một cấp 
thống nhất. Vì vậy, trên cơ sở xu hướng này và phạm vi nghiên cứu, tác 
giả đề xuất việc phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT 
của chính quyền đô thị mang tính định hướng, gợi mở với mục tiêu phát 
huy mạnh mẽ ưu điểm của mô hình chính quyền đô thị trong thời gian 
sắp tới, cụ thể như sau: 

Việc triển khai thực hiện ĐTXD và vận hành công trình xử lý 
CTRSĐT theo quy hoạch được phê duyệt sẽ do chính quyền đô thị 
quyết định, giao cho Ban QLDA ĐTXD trực thuộc thực hiện tương tự 
như trường hợp Ban QLDA ĐTXD chuyên ngành cấp tỉnh được 
UBND cấp tỉnh phân cấp, giao thực hiện; 

Khi thực hiện ĐTXD và vận hành công trình xử lý CTRSĐT chính 
quyền đô thị được tự chủ ở một số điểm: 

Thứ nhất, tự chủ về nguồn ngân sách thực hiện ĐTXD, vận hành 
công trình; 

Thứ hai, tự chủ về tổ chức bộ máy ĐTXD, vận hành công trình; 
Thứ ba, tự chủ về lập kế hoạch tổ chức ĐTXD hoặc đóng cửa các 

công trình phù hợp với điều kiện của đô thị; 
Thứ tư, thực hiện chế độ báo cáo với UBND cấp tỉnh trong quá 

trình ĐTXD, vận hành công trình trên địa bàn đô thị. 
 
6. KẾT LUẬN 
Kết quả nghiên cứu đã khái quát, tổng quan lý luận về QLNN nói 

chung, làm cơ sở vận dụng, phân tích lý luận phân cấp QLNN về xây 
dựng công trình xử lý CTRSHĐT và đã khảo sát, đánh giá được thực 
trạng phân cấp QLNN về xây dựng công trình này thể hiện qua những 
ưu điểm và tồn tại, hạn chế của việc phân cấp ở nước ta hiện nay. Trên 
cơ sở đó, tác giả đã phân tích, đánh giá, xây dựng mô hình phân cấp 
QLNN, từ đó so sánh, lựa chọn được mô hình phân cấp tối ưu, cụ thể giải 
pháp phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT đã được 
tác giả đề xuất rõ các nhiệm vụ phải thực hiện gắn với trách nhiệm của 
cơ quan được giao thực hiện từ Trung ương đến địa phương, nhất là ở 
cấp địa phương. Đồng thời, với xu hướng thí điểm mô hình chính quyền 
đô thị, tác giả cũng đề xuất giải pháp mang tính định hướng trong việc 
phân cấp QLNN về xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT. Nhìn chung, với 
kết quả nghiên cứu của tác giả sẽ giúp cơ quan QLNN từ Trung ương 
đến địa phương có cơ sở nghiên cứu, đánh giá việc phân cấp QLNN về 
xây dựng công trình xử lý CTRSHĐT hiện nay để thực hiện phân cấp 

đảm bảo hiệu lực, hiệu quả trong quản lý, hướng tới mục tiêu xây dựng 
được các công trình xử lý CTRSHĐT hiện đại, góp phần bảo vệ môi 
trường, hướng tới phát triển bền vững. 
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Ảnh hưởng của ngẫu nhiên đặc tính vật liệu tới 
dao động tự do của dầm có cơ tính biến thiên 
Effect of uncertain material property on free vibration of functionally graded material 
beams 
 
> NGUYỄN VĂN THUẦN 

Trường Đại học Nha Trang 
 

TÓM TẮT 
Sử dụng ngẫu nhiên để phân tích dao động tự do của dầm đàn hồi 
với biến ngẫu nhiên là mô đun đàn hồi dựa trên phương pháp phần 
tử hữu hạn. Giả thiết rằng đặc tính vật liệu thay đổi theo bề dày 
của dầm, phân bố hàm mũ. Ngẫu nhiên tần số dao động đã được 
giải quyết độc lập bởi phương pháp phi thống kê và mô phỏng 
Monte Carlo. Hệ số biến thiên được khảo sát sự ảnh hưởng của mô 
đun đàn hồi với quá trình ngẫu nhiên đồng nhất một chiều trên sự 
biến thiên của tần số dao động tự nhiên. 
Từ khóa: Vật liệu cơ tính biến thiên; phương pháp phi thống kê; 
dầm; phương pháp mô phỏng Monte Carlo. 
 
ABSTRACT  
Using the stochastic finite element method (SFEM) to perform the 
free vibration analysis of functionally graded material (FGM) beam 
with random Young's modulus. It is assumed that material 
properties vary along the beam thickness according to 
exponential distributions. The stochastic natural frequency 
problem was solved independently by first-order perturbation 
method and Monte Carlo simulation. The coefficient of variation is 
investigated into the effect of random elastic modulus with one 
dimensional homogeneous stochastic process on the variability of 
natural frequency. 
Keywords: Functionally graded materials; perturbation method; 
beam; Monte Carlo simulation. 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Vật liệu có cơ tính biến thiên (FGM) được sử dụng trong nhiều 

lĩnh vực kỹ thuật như trong hàng không, ôtô, y tế…. Khái niệm vật 
liệu có cơ tính biến thiên lần đầu được giới thiệu vào năm 1984 
trong một dự án nghiên cứu về không gian bởi các nhà khoa học 
Nhật Bản [1]. Thực tế, quy trình chế tạo vật liệu có cơ tính biến 
thiên rất phức tạp và không thể trách khỏi những sai sót. Vì thế, 
phân tích ngẫu nhiên là một công cụ giúp dự đoán sự phản ứng 

của kết kết khi đặc tính vật liệu là không chắc chắn. Theo hướng 
này, tác giả Kitipornchai và các cộng sự thảo luận ngẫu nhiên dao 
động tự do của tấm có cơ tính biến thiên với biến đầu vào biến đổi 
độc lập [2]. Trong những phân tích về kết cấu bằng vật liệu có cơ 
tính biến thiên, phương pháp phi thống kê cũng đã được sử dụng 
để phân tích cho bài toán dao động tự do [3]. Nghiên cứu của 
Jagtap và các cộng sự tập trung phân tích ngẫu nhiên dao động 
không tuyến tính dựa trên bài toán phần tử hữu hạn cho tấm vật 
liệu có cơ tính biến thiên với nhiều tham số không chắc chắn [4].  
Nhà nghiên cứu Lal và cộng sự đã nghiên cứu sự biến đổi của dầm 
và tấm đàn hồi khi các biến đầu vào là hàm ngẫu nhiên vật liệu 
[5,6]. Tác giả Thuan và các đồng nghiệp đã nghiên cứu ngẫu nhiên 
tần số dao động tự do của dầm có cơ tính biến thiên với các biến 
đầu vào là mô đun đàn hồi và khối lượng riêng là các tham số biến 
đổi ngẫu nhiên bằng hai phương pháp mô phỏng Monte Carlo và 
phi thống kê [7, 8]. Trong nghiên cứu này, tác giả phân tích sự biến 
đổi của tần số dao động tự nhiên của dầm có cơ tính biến thiên 
dựa trên bài toán phần tử hữu hạn bằng hai phương pháp phi 
thống kê (Perturbation method - PM) và mô phỏng Monte Carlo 
(Monte Carlo simulation - MCS). Dầm có cơ tính biến thiên với mô 
đun đàn hồi được giải thiết theo quy luật hàm số mũ và là biến 
ngẫu nhiên. 

 
2. TÍNH TOÁN TẦN SỐ DAO ĐỘNG CỦA DẦM CÓ CƠ TÍNH 

BIẾN THIÊN 
2.1. Mô hình dầm có cơ tính biến thiên 
Trong nghiên cứu này, tác giả thiết mô hình dầm có cơ thính 

biến thiên với chiều dài của dầm là L, chiều cao H và bề rộng là b 
(hình 1). Mô đun đàn hồi (E) của dầm có cơ tính biến thiên được giả 
thiết tuân theo qui luật hàm số mũ như công thức 1.  

0( ) zE z E e  (1) 

Trong đó, E0 là mô đun đàn hồi tại trục giữa của dầm có cơ tính 
biến thiên. 

 
Hình 1. Mô hình dầm có cơ tính biến thiên 
2.2. Phương pháp phần tử hữu hạn 
Mô hình phần tử của dầm có cơ tính biến thiên được giải thiết 

với bốn bậc tự do như hình 2. Chuyển vị của dầm được giải thiết 
theo hàm bậc cao với bốn bậc tự do và được nội suy bằng hàm 
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Hermite. Trong đó, chuyển vị thằng là q2 và q2, chuyển vị xoay là q1 
và q3. 

 
Hình 2. Phần tử dầm 
Véc tơ chuyển vị phần tử của dầm 

   1 2 3 4
T

eq q q q q  (2) 

Trường chuyển vị được xác định bởi 
 e ew N q  (3) 

trong đó hàm dạng 1 2 3 4 .N N N N N   

Các công thức năng lượng lần lượt được thiết lập của dầm. 
Năng lượng biến dạng uốn được thể hiện qua công thức: 

22

2
0

2

eL
e

e
wEIU dx
x

 
    
  (4) 

Động năng của dầm chịu uốn được xác định theo công thức: 

2

0
2

eL
e e

e
m b wT dx 


 (5) 

Thế công thức 3 vào các công thức 4 và 5 chúng ta thu được 
các công thức như sau: 

   1
2

T
e ee eU q K q   (6) 

   1
2

T
e ee eT q M q    (7) 

Sử dụng nguyên lý Hamilton và công thức biến phân chuyển 
động thu được công thức: 

2

1
1 1

0
t N N

e e
t

U T dt
 
  
 
 
   (8) 

Thay các công thức 6, 7 vào công thức 8 thu được phương 
trình:  

0Mw Kw   (9) 
Trường hợp này, w là chuyển vị của dầm theo phương z. N là 

số phần tử của dầm. 

Theo nguyên lý dao động điều hòa thu được công thức tính 
toán dao động của dầm dưới dạng: 

 2 0K M w   (10) 

Tần số dao động của dầm được xác định bằng công thức: 

 2det 0K M   (11) 

Trong đó, K là ma trận độ cứng của dầm, M là ma trận khối 
lượng của dầm.  

 
3. PHƯƠNG PHÁP PHI THỐNG KÊ 
Phân tích ngẫu nhiên dao động tự do của dầm có cơ tính biến 

thiên dựa trên bài toán tiền định là phần tử hữu hạn. Trong bài báo 
này, tác giả chỉ thảo luận ngẫu nhiên cho mô đun đàn hổi của dầm 
có cơ tính biến thiên. Công thức dao động tự do khi có biến ngẫu 
nhiên được thể hiện như sau:  

2[ ( ) ] 0K r M                                                                              (12) 
Trong đó, K là ma trận độ cứng của dầm, M là ma trận khối 

lượng của dầm và r là biến ngẫu nhiên của mô đun đàn hồi.  

   0 1E z E r z   
                                                                          (13) 

Từ công thức 12 áp dụng phương pháp phi thống kê, sau đó 
khai triển theo công thức Taylor. Các giá trị trung bình và độ lệch 
của tần số dao động tự do () của dầm được thiết lập như công 
thức 14 và 15. 

, , ,;       T
ok i j i j i j iX K M X         (14) 

, ,
1 1

NR NR

k i k j ij
i j

Var R  
 

  (15) 

Trong đó, Ri,j là hàm tương quan giữa các biến, d là độ dài hệ số 
tương quan được giải thiết theo công thức và độ lệch chuẩn đầu 
vào là E (15). 

2
2

2( ) exp
4ij ER
d


 

   
 

ξξ  (16) 

Tiếp theo, thiết lập công thức hệ số biến thiên (Coefficient of 
Variation - COV) là tỷ số giữa độ lệch chuẩn (DLC) và giá trị trung 
bình (TB) của tần số dao động tự do của dầm: 

( )
( )

DLC Var
HSBT

TB 
  (17) 

 
Hình 3. Hệ số biến thiên của tần số và tỷ số hệ số độ dài tương quan 
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Hình 4. Hệ số biến thiên của tần số dao động tự nhiên với sự khác biệt của số phần tử trong dầm 

 
 
4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Dầm có cơ tính biến thiên phân tích trong nghiên cứu được 

giả thiết có chiều dài 10 m, chiều cao 1 m và chiều rộng 1 m. 
Mô đun đàn hồi cũng được giả thiết là 0E =7.0 GPa, mật độ khối 

lượng 0 =2780.0kg/m3. Trong tất cả các trường hợp mô phỏng 

Monte Carlo số mẫu tính toán là 10,000. 

Khảo sát dự biến đổi của hệ số biến thiên theo tỷ lệ độ dài 
tương quan và chiều dài dầm có cơ tính biến thiên được thể 
hiện trên hình 3 với độ lệch chuẩn đầu vào E =0.2.  Độ dài hệ 
số tương quan (d) được khảo sát có giá trị biến đổi từ 0.001 đến 
10 cho cả hai phương pháp là phi thống kê và mô phỏng Monte 
Carlo. Với số mẫu mô phỏng Monte Carlo được chọn là 10,000. 
Kết quả cho thầy sự sai lệch rất nhỏ giữa mô phương pháp phi 
thống kê và mô phỏng Monte Carlo trong tất cả các trường hợp 
khảo sát. Với kết quả tin cậy này sẽ làm tiền đề cho những khảo 
sát tiếp theo.  

Ảnh hưởng của hệ số biến thiên tần số dao động tự nhiên 
với sự thay đổi về số phần tử của dầm có cơ tính biến thiên 
được trình bày trên hình 4. Số phần tử của dầm (Ne) được chọn 
để khảo sát là 10, 30 và 70. Trong cả ba trường hợp khảo sát 
cho thấy, không có sự thay đổi đáng kể của hệ số biến thiên khi 
thay đổi số phần tử của dầm.  

 
5. KẾT LUẬN 
Nghiên cứu này đã trình bày sự biến thiên của tần số dao 

động tự nhiên của dầm có cơ tính biến thiên bằng hai phương 
pháp phi thống thống kê và mô phỏng Monte Carlo dựa trên 
bài toán phần tử hữu hạn. Trong tất cả các trường hợp hệ số 
biến thiên (COV) của tần số dao động tự nhiên là trùng lặp giữa 
phương pháp phi thống kê và mô phỏng Monte Carlo. Kết quả 
nghiên cứu cũng thể hiện hệ số biến thiên không ảnh hưởng 
bởi số phần tử của dầm có cơ tính biến thiên với mô đun đàn 
hồi tuân theo quy luật hàm số mũ. 
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Nghiên cứu tác dụng của phụ gia dạng sợi đến 
chỉ tiêu cơ lý cơ bản và đàn hồi nhớt của bê 
tông Asphalt làm áo đường 
Effects of fiber added on the fundamental and viscoelastic properties of Asphalt mixtures 
used for pavement coatings 
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TÓM TẮT 
Một trong những hư hỏng thường gặp nhất của mặt đường nhựa ở 
Việt Nam là hư hỏng do hằn lún dưới tác dụng trùng phục của vệt 
bánh xe. Bên cạnh, việc kiểm soát tốt chất lượng thi công các lớp 
nền móng bên dưới, người kỹ sư có thể xem xét sử dụng các loại 
bi-tum, cải tiến thành phần cốt liệu của hỗn hợp bê tông nhựa 
(BTN) hoặc thêm vào các phụ gia khác như các loại sợi để nâng 
cao tuổi thọ của mặt đường. Trong nghiên cứu này, sợi Forta-fi 
được sử dụng với hàm lượng 0.1% sợi trên tổng khối lượng cốt 
liệu. Kết quả nghiên cứu cho thấy sợi Forta-fi làm gia tăng các chỉ 
tiêu cơ lý cơ bản của bê tông nhựa như độ ổn định và độ dẻo 
Marshall, cường độ chịu kéo khi ép chẻ. Đối với đặc tính đàn hồi 
nhớt, khi thêm sợi Forta-fi vào hỗn hợp, mẫu BTN có sợi cho thấy 
mô-đun động cao hơn khoảng 15% so với mẫu không sợi khi tần số 
của lực tác dụng thấp hoặc khi ở nhiệt độ cao. Việc thêm sợi vào 
hỗn hợp gần như không ảnh hưởng đến hệ số dịch chuyển ngang 
khi xây dựng đường cong chủ của mô-đun động cũng như góc lệch 
pha của hỗn hợp. Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy khả năng dự 
báo tốt của mô hình Huet Sayegh đối với ứng xử đàn hồi nhớt của 
BTN có và không có sợi Forta-fi.  
Từ khóa: Bê tông nhựa chặt; độ ổn định Marshall; độ dẻo; sợi 
Forta-fi; cường độ chịu kéo khi ép chẻ; mô hình Huet-Sayegh. 
 

ABSTRACT 
One of the most common distresses of asphalt concrete 
pavement in Vietnam is rutting under important impacts of 
overloaded vehicles. A part from controlling the quality of 
underneath layers, one can consider to use modified bitumen, 
improve the gradation curve of the mixtures, or add other 
additives to the mixture such as fiber to enhance the service life 
of the pavement. In this study, Forta-fi fiber was used at a content 
of 0.1% of the total mixture weight. The results showed that Forta-
fi fiber improves fundamental properties of asphalt mixtures such 
as Marshall stability and flow, indirect tensile strength. Regarding 
viscoelastic properties, when adding Forta-fi fiber to the mixture, 
the fiber-reinforced asphalt concrete sample showed an increase 
of dynamic modulus of approximately 15% when the frequency of 
the applied load is low or at high temperature. Fiber was found to 
do not affect the horizontal shifting coefficient when constructing 
the master curve of the dynamic modulus as well as the phase 
angle of the asphalt concrete material. The results also showed 
the ability of Huet-Sayegh in predicting well the viscoelastic 
behavior of both fiber and non-fiber asphalt concrete. 
Keywords: Asphalt Mixture; marshall stability; flow; Forta-fi fiber; 
indirect tensile strength; huet-sayegh model  
 

 
1. GIỚI THIỆU 
Trong thời gian gần đây, hệ thống đường bộ của Việt Nam đã 

được nâng cấp, cải tạo và xây dựng mới, cả về số lượng lẫn chất 
lượng và được áp dụng các tiêu chuẩn kỹ thuật cao hơn. Việc cải 
thiện hệ thống đường bộ đã góp phần quan trọng vào sự phát 
triển kinh tế và xã hội của đất nước. Tuy nhiên, việc xây dựng nhiều 
công trình hạ tầng giao thông vận tải cũng đồng nghĩa với việc có 
nhiều công trình không đáp ứng được yêu cầu về chất lượng và mỹ 

thuật sau một thời gian sử dụng. Đây là một bài toán mà các nhà 
khoa học, quản lý và nhà thầu thi công cần tìm ra câu trả lời để 
đảm bảo và kiểm soát chất lượng của các công trình đường bộ. 

Kết cấu mặt đường (KCMĐ) mềm (có các lớp mặt bằng BTN) 
đang được sử dụng phổ biến trong xây dựng các tuyến đường ô tô 
ở Việt Nam. Tuy nhiên, nhiều tuyến đường ô tô cấp cao có quy mô 
giao thông lớn sử dụng loại KCMĐ mểm thường xuất hiện các hư 
hỏng như nứt, lún vệt bánh xe dưới tác dụng của tải trọng trùng 

nNgày nhận bài: 01/3/2023 nNgày sửa bài: 23/3/2023 nNgày chấp nhận đăng: 14/4/2023
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phục (Hình 1). Sau thời gian ngắn đưa vào khai thác đã suy giảm 
cường độ chung và tuổi thọ của KCMĐ. Câu hỏi đặt ra là làm thế 
nào để giải quyết vấn đề này? 

 
Hình 1. Hư hỏng mặt đường do hằn lún vệt bánh xe [Nguồn Báo Người lao động - Bài 

báo “Đã có thuốc trị trồi lún Quốc lộ 1” - 19/05/2017] 
Bên cạnh các giải pháp như xử lý nền đất yếu, việc sử dụng các 

loại bi-tum có cấp kháng hằn lún cao hoặc cải tiến thành phần cốt 
liệu của hỗn hợp bê tông nhựa, sử dụng nhựa polymer hoặc thêm 
vào các phụ gia [1,2,3,4] có thể được xem xét để đáp ứng các yêu 
cầu về nâng cao tuổi thọ của mặt đường. Trong trường hợp này, 
phụ gia dạng sợi được coi là một giải pháp khả dĩ. Phụ gia dạng sợi 
cho bê tông nhựa làm áo đường mềm không phải là một khái niệm 
mới, nó đã được  khảo sát từ những năm đầu những năm 1960 [5]. 
Việc sử dụng loại sợi nào, lợi ích, chi phí và hiệu suất tổng thể của 
Bê tông nhựa gia cường cốt sợi là chủ đề thảo luận, tranh luận của 
nhiều nghiên cứu. Trong các nghiên cứu đó, loại sợi như thép/kim 
loại, sợi tự nhiên và sợi tổng hợp [5] đã được xem xét, sử dụng 
thông qua nhiều thí nghiệm. Sợi tổng hợp polypropylene có nhiệt 
độ nóng chảy thấp nên việc chỉ dùng polypropylene trong hỗn 
hợp bê tông nhựa nóng sẽ không đạt hiệu quả cao. Sợi tổng hợp 
polyester cũng đã được sử dụng làm phụ gia để pha trộn với bê 
tông nhựa. Sợi polyester đã chứng minh tác dụng của nó khi cải 
thiện khả năng chống mỏi của bê tông nhựa ở mức tải thấp [5]. 
Tuy nhiên, những nghiên cứu về phụ gia dạng sợi sử dụng trong 
bê tông nhựa ở Việt Nam chưa nhiều. 

Bài báo này sẽ trình bày những nghiên cứu bước đầu về ảnh 
hưởng của sợi làm phụ gia (cụ thể là sợi Forta-fi) đến đặc tính cơ lý 
của bê tông nhựa chặt - loại BTN làm áo đường mềm được dùng 
rất rộng rãi ở VN. Đầu tiên, các thí nghiệm cơ lý trong phòng sẽ 
được thực hiện trên nhiều tổ hợp mẫu Marshall (mỗi tổ hợp tối 
thiểu 3 mẫu) với tỷ lệ sợi thay đổi nhằm chọn ra hàm lượng sợi 
thích hợp nhất về mặt cơ lý cũng như về mặt khả dụng (có thể dễ 
dàng phối trộn đều sợi trong hỗn hợp do quá nhiều sợi sẽ dẫn đến 
hiện tượng sợi không phân bố đều, ảnh hưởng đến đặc tính cơ lý 
của hỗn hợp). Tiếp theo đó, các thí nghiệm xem xét ảnh hưởng của 
sợi phụ gia tới tính chất đàn hồi nhớt của hỗn hợp BTNC cũng 
được thực hiện nhằm định hướng cho những công trfinh nghiên 
cứu sau đó về khả năng gia tăng độ bền kháng mỏi cũng như 
kháng hằn lún khi thêm sợi vào hỗn hợp.  

 
2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
2.1. Vật liệu 
Tất cả các nguyên liệu dùng cho các thí nghiệm trong nghiên 

cứu này, trừ bột khoáng có kích thước hạt mịn D<0.075mm, đều 

được cung cấp bởi Công ty CP Đầu tư XD BMT, bao gồm cả cốt liệu 
thô, chất độn, cũng như bitum. 

2.1.1. Cốt liệu  
Đề tài thực nghiệm này phân tích, khảo sát ảnh hưởng của sợi 

được sử dụng làm phụ gia thêm vào, các tính chất cơ lý  và khả 
năng chống hằn lún của hỗn hợp BTNC, từ đó đề xuất các biện 
pháp để nâng cao độ bền kháng lún của bê tông nhựa.  

Bê tông nhựa với cấp phối chặt (gọi tắt là BTNC) với cỡ hạt 
danh định lớn nhất 12.5mm hiện đang được dùng rất thường 
xuyên tại VN nên loại bê tông nhựa này sẽ được chọn để chế tạo 
các mẫu thí nghiệm nhằm khảo sát ảnh hưởng của sợi đến các chỉ 
tiêu cơ lý của nó. Đường cong cấp phối hạt thiết kế sử dụng cho 
việc chuẩn bị mẫu BTNC trong đề tài giống như đường cong cấp 
phối sử dụng trong [6] và được trình bày như trong Hình 2.  

 
Hình 2. Đường cong logarith cấp phối thiết kế hỗn hợp BTNC 12.5 
Bảng 1 cung cấp các tính chất cơ bản của cốt liệu được sử dụng 

trong đề tài. Một trong những chỉ số quan trọng nhất khi đánh giá 
cốt liệu sử dụng cho hỗn hợp BTNC đó là độ mài mòn Los Angeles, 
chỉ số này cũng được trình bày trong Bảng 1. 

Bảng 1. Các chỉ tiêu cơ bản của cốt liệu sử dụng trong nghiên cứu  

Chỉ tiêu đánh giá cốt liệu  
Cốt liệu dung 
trong đề tài 

Giới hạn cho 
phép  

Độ mài mòn Los Angeles (%)  12.3 Max 30 

Hàm lượng hạt thoi dẹt (%) ≤ 6 Max 10 

Độ hút nước (%) 1.41 Max 2 

Tỷ trọng khối của cốt liệu thô 2.77 - 

Tỷ trọng khối của cốt liệu mịn 2.78 - 

Tỷ trọng khối của bột khoáng 2.73 - 

2.1.2. Chất kết dính bitum  
Đề tài nghiên cứu này sử dụng bitum 60/70 làm chất kết dính 

cho hỗn hợp bê tông nhựa. Các đặc tính của loại nhựa này được 
giới thiệu trong Bảng 2. 

Bảng 2. Đặc tính cơ bản bitum 60/70 dùng trong nghiên cứu  

Đặc tính  Bitum 60/70 
trong đề tài 

Giới hạn cho phép (tiêu 
chuẩn) 

Nhiệt độ hóa mềm (°C 
– dụng cụ vòng và bi) 48.7 Min 46 (ASTM D36 [7]) 

Độ kim lún ở 25°C 
(0.1mm) 

64.5 60.0-70.0 (ASTM D5 [8]) 

Độ dãn dài ở 25°C (cm) >140* Min 100 (ASTM D113 [9]) 

Tỷ trọng khối (g/cm3) 1.04 1.00-1.05 (ASTM D70 
[10]) 

(*) Khoảng đo tối đa của thước đo của máy là 140 cm  
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2.1.3. Sợi Forta-fi 
Nhằm mục đích đánh giá ảnh hưởng và tác dụng của sợi được 

sử dụng làm phụ gia đến tính chất cơ lý cũng như khả năng kháng 
hằn lún, độ bền của hỗn hợp bê tông nhựa Asphalt, sợi tổng hợp 
Tập đoàn Forta-fi sản xuất (gọi tắt là sợi Forta-fi) được xem xét 
thêm vào hỗn hợp. 

    
Hình 3. Sợi Forta-fi trước khi phối trộn vào hỗn hợp BTN 
Sợi Forta-fi là kết quả của việc phối hợp giữa sợi para-aramid và 

sợi polyolefin (xem Hình 3). Các đặc tính cơ lý của hai thành phần 
của sợi Forta-fi này được trình bày ngắn gọn trong Bảng 3. 

Bảng 3. Các đặc tính cơ lý của sợi Forta-fi 

Đặc tính 
Loại sợi 

Polyolefin Para-Aramid 

Tỷ trọng riêng (kN/m3) 0.91 1.44 

Cường độ kháng kéo (MPa) N/Aa 2.758 

Kích thước sợi (mm) 19 19 

Nhiệt độ làm việc (˚C) N/Aa -73 ÷ 427 
a. Sợi sẽ bị chảy hoặc biến dạng dẻo trong quá trình sản xuất 

hỗn hợp vữa nhựa 
2.2. Phương pháp thí nghiệm 
2.2.1. Chuẩn bị mẫu 
Trong nghiên cứu này, các mẫu thí nghiệm được chế tạo theo 

phương pháp Marshall [1]. Sau khi ủ vật liệu đến nhiệt độ 170°C, 
cốt liệu thô, mịn và sợi Forta-fi (có hoặc không có tùy vào loại mẫu) 
được trộn đều lần 1 với chất kết dính bitum (hàm lượng 4.8% trên 
tổng khối lượng hỗn hợp), kế tiếp bột khoáng sẽ được thêm vào. 
Sau đó, các mẫu hình trụ sẽ được đúc từ hỗn hợp bê tông nhựa 
nhận được bằng máy đầm Marshall, mẫu tiêu chuẩn có chiều cao 
63.5mm, đường kính 101.6mm. Số chày đầm khi chế tạo mẫu là 
2x75 (chày) theo tiêu chuẩn. 

2.2.2. Xác định tác dụng của sợi Forta-fi đến đặc tính cơ lý cơ 
bản của hỗn hợp BTNC và hàm lượng sợi Forta-fi hợp lý nhất. 

Hàm lượng sợi Forta-fi hợp lý thêm vào hỗn hợp nhằm nâng 
cao tính chất cơ lý cũng như khả năng kháng hằn lún của BTNC sẽ 
được xác định dựa vào các thí nghiệm trong phòng. Ít nhất 5x3 
mẫu thí nghiệm đã được chuẩn bị với 5 hàm lượng sợi từ 0% đến 
0.2% trên tổng khối lượng của cốt liệu.  

Các thí nghiệm nhằm xác định một loạt các chỉ tiêu cơ lý cơ 
bản của hỗn hợp BTN như khối lượng riêng của mẫu đầm, khối 
lượng riêng tối đa của mẫu rời, độ rỗng dư, độ rỗng cốt liệu, độ ổn 
định và độ dẻo Marshall, cường độ ép chẻ được tiến hành trên các 
mẫu Marshall này. Toàn bộ thí nghiệm để xác định các đặc trưng 
cơ lý này được thực hiện với các máy móc, thiết bị của Phòng thí 
nghiệm Cầu Đường - Khoa Xây dựng - Trường Đại học Sư phạm Kỹ 
thuật TP.HCM (HCMUTE) và các máy móc tại phòng thí nghiệm của 

Công ty BMT. Kết quả của các nghiên cứu thực nghiệm này sẽ giúp 
chọn được hàm lượng hợp lý nhất của sợi Forta-fi cần thêm vào 
hỗn hợp bê tông nhựa chặt khảo sát. 

2.2.3. Phân tích đặc trưng đàn hồi nhớt và đánh giá ảnh hưởng 
của sợi Forta-fi các tính chất cơ lý nâng cao của hỗn hợp BTNC 

Trong nghiên cứu, máy thí nghiệm đa chức năng Pavetest đầu 
tư bởi phòng thí nghiệm Cầu Đường thuộc Trường HCMUTE đã sử 
dụng để đánh giá mô-đun động của các mẫu có thêm và không 
thêm sợi Forta-fi (với hàm lượng sợi đã được chọn thông qua các 
thí nghiệm trong phòng trước đó). Phương pháp nghiên cứu này 
được xây dựng dựa theo tiêu chuẩn AASHTO T342-11 [11].  

Việc bố trí mẫu, thiết bị đo và các thành phần liên quan để thực 
hiện thí nghiệm đo mô-đun động của bê tông nhựa được minh 
họa trong Hình 4, trong đó hai cảm biến đo chuyển vị được lắp dọc 
theo chiều dài của mẫu nhờ các kẹp kim loại được dán chặt vào 
mẫu. Để đo mô-đun động, các tải trọng động hình sin sẽ tác động 
lên mẫu ở các tần số f khác nhau từ 0,1Hz đến 10Hz và ở nhiều 
nhiệt độ từ -10, 0, 10, 20, 30, 40, 50˚C. 

Khi tác dụng tải trọng hình sin với tần số f lên mẫu, biến dạng 
của mẫu cũng sẽ thay đổi theo biểu đồ hình sin cùng tần số với tần 
số của tải trọng. Tuy nhiên, tín hiệu biến dạng này sẽ bị trễ một 
khoảng thời gian δ so với tín hiệu tải. Ứng suất trong mẫu dưới tác 
dụng của tải trọng này cũng sẽ có dạng biểu đồ hình sin với tần số 
f (hay tần số góc � � 2𝜋𝜋𝜋𝜋), biên độ 0 và góc pha L, ứng suất tại 
thời điểm t bất kỳ trong mẫu được tính bằng công thức: 

𝜎𝜎 � 𝜎𝜎� sin��� � ���  
Biến dạng của mẫu dưới tác dụng của tải trọng này cũng có 

dạng biểu đồ hình sin với biên độ 0 và góc pha D, biến dạng tại 
thời điểm t bất kỳ của mẫu được biểu diễn bằng công thức: 

𝜀𝜀 � 𝜀𝜀� sin��� � ���  

  

Hình 4. Bố trí mẫu, thiết bị để đo mô-đun động - hình chụp khi mở cửa buồng thí 
nghiệm sau thí nghiệm ở nhiệt độ -10°C. (1) Thanh truyền tải lên mẫu. (2) Cảm biến đo 
chuyển vị. (3) Cảm biến kiểm soát nhiệt độ. 

 
Tín hiệu hình sin có thể được biểu diễn dưới dạng số phức, tải 

trọng tác động (ứng suất trong mẫu) và độ biến dạng của mẫu ở 
một thời điểm t bất kỳ có thể được viết lại dưới dạng số phức như 
các công thức dưới đây. 

𝜎𝜎∗ � 𝜎𝜎�𝑒𝑒��������;       𝜀𝜀∗ � 𝜀𝜀�𝑒𝑒�������� 
Hình 5 minh họa ứng suất phức, biến dạng phức của mẫu cũng 

như độ trễ tín hiệu giữa hai đại lượng này trong một chu kỳ tải 
trọng. 

(3) 

(2) Mẫu Marshall 

(1) 

(1) 
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Hình 5. Hình minh họa ứng suất phức, biến dạng phức và độ trễ tín hiệu giữa hai đại 

lượng này trong một chu kỳ tải trọng 
Mô-đun phức của mẫu được định nghĩa bằng tỷ số của ứng 

suất phức trên biến dạng phức. 
𝐸𝐸∗ � �∗

�∗ �
��
�� 𝑒𝑒

�����������  
Mô-đun động là mô-đun của số phức |𝐸𝐸∗| � ��/𝜀𝜀� và góc lệch 

pha giữa tải trọng và biến dạng là � � �� � �� � �. 𝛿𝛿 
Đối với thí nghiệm ép chẻ, ứng suất và biến dạng không phải là 

hằng số nên công thức tính được thể hiện dưới dạng lực chia cho 
chuyển vị. Gọi ∆𝐹𝐹� là biên độ của tín hiệu lực tác dụng và ∆𝑈𝑈� là 
biên độ của tín hiệu chuyển vị ngang của các cảm biến chuyển vị 
gắn trên mẫu, mô-đun động của mẫu có thể được tính bằng công 
thức: 

|𝐸𝐸∗| � ∆𝐹𝐹�
∆𝑈𝑈� � � �𝜗𝜗 � 0.27� 

trong đó, 𝜗𝜗 là hệ số poisson của vật liệu, H là chiều cao của 
mẫu. Khi không có dữ liệu về hệ số Poision, có thể tạm lấy hệ số 
này bằng 0.35 [12]. 

 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Xác định hàm lượng sợi Forta-fi hợp lý 
Trong các biểu đồ dưới đây, sự thay đổi của các chỉ tiêu cơ lý 

được đo bằng thí nghiệm của các mẫu với tỷ lệ sợi Forta-fi từ 0.0% 
đến 0.2% trên tổng khối lượng cốt liệu của mẫu có thể dễ dàng 
quan sát được.  

 
Hình 6. Tỷ trọng khối của các mẫu theo tỷ lệ sợi Forta-fi 
Hình 6 cho thấy biến đổi của tỷ trọng khối trung bình mẫu đầm 

theo tỷ lệ sợi Forta-fi. Độ lệch chuẩn khi đo của tỷ trọng khối trung 
bình ứng với mỗi tỷ lệ sợi thêm vào cũng được trình bày. Theo biểu 
đồ này, tỷ trọng khối mẫu đầm giảm khi tỷ lệ sợi tăng. Tuy nhiên, 
do lượng sợi trộn vào khá nhỏ (tối đa 0.2%) nên khối lượng thể tích 
của mẫu đầm không bị ảnh hưởng quá nhiều bởi hàm lượng sợi: 
giá trị tối đa và tối thiểu chỉ cách nhau 2.3% (từ 2.375 g/cm3 đến 
2.431 g/cm3).  

 
Hình 7. Tỷ trọng khối tối đa của mẫu rời theo tỷ lệ sợi Forta-fi 
Với mỗi hàm lượng sợi Forta-fi thêm vào hỗn hợp, khối lượng 

riêng lớn nhất (tỷ trọng khối tối đa) của mẫu rời cũng được xác 
định và biểu diễn trên biểu đồ trong Hình 7. Kết quả cho thấy tỷ 
trọng khối tố đa của mẫu rời hầu như không thay đổi khi thêm một 
lượng nhỏ sợi Forta-fi vào trong hỗn hợp. Chênh lệch giữa giá trị 
tối đa và tối thiểu chỉ vào khoảng 0.27% (từ 2.527 g/cm3 đến 2.534 
g/cm3). Điều này cho thấy hàm lượng nhỏ của sợi Forta-fi gần như 
không ảnh hưởng đến tỷ trojgn khối tối đa của mẫu rời. 

 
Hình 8. Độ rỗng dư mẫu đầm theo tỷ lệ sợi Forta-fi 
Độ rỗng dư trung bình của mẫu đầm tương ứng với hàm lượng 

sợi Forta-fi cũng được đo và trình bày trên biểu đồ trong Hình 8. 
Đối với hỗn hợp bê tông nhựa chặt trong nghiên cứu này, độ rỗng 
dư trung bình của các mẫu đầm này thay đổi từ 3.95% đến 6.28%: 
hàm lượng sợi càng cao, độ rỗng dư mẫu đầm càng lớn.  

Với hỗn hợp BTNC, theo TCVN 8819:2011 [13] độ rỗng dư của 
mẫu đầm phải nằm trong khoảng từ 3% đến 6%. Xét theo tiêu chí 
này, hỗn hợp BTNC với hàm lượng sợi Forta-fi 0.2% cho độ rỗng dư 
trung bình vào khoảng 6.3%, vượt quá mức cho phép. Kết quả này 
cho thấy rằng các hỗn hợp với hàm lượng sợi Forta-fi lớn hơn hoặc 
bằng 0.2% tổng khối lượng cốt liệu sẽ không còn phù hợp. 

 
Hình 9. Độ rỗng cốt liệu trung bình theo hàm lượng sợi Forta-fi 
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Độ rỗng cốt liệu trung bình cũng là một trong các đặc tính 
được được xác định và xét đến khi đo lường ảnh hưởng của hàm 
lượng sợi Forta-fi lên tính chất cơ lý của BTNC. Kết quả nhận được 
từ các thí nghiệm để xác định độ rỗng của cốt liệu được trình bày 
trong Hình 9. Theo yêu cầu của [13] - TCVN 8819:2011 về việc thiết 
kế hỗn hợp BTNC12.5, giá trị nhỏ nhất của độ rỗng cốt liệu cần đạt 
được là 14.0%. Với điều kiện này, tất cả mẫu thí nghiệm với lỷ lệ sợi 
thay đổi từ 0.00% đến 0.2% trên tổng trọng lượng cốt liệu đều thỏa 
điều kiện yêu cầu khi độ rỗng cốt liệu nằm trong khoảng từ 14.02% 
đến 16% . 

Trong bài báo này, độ ổn định Marshall cũng là một trong các 
tiêu chí được xem xét. Theo định nghĩa trong tiêu chuẩn ASTM 
D6927-15, độ ổn định Marshall không phải là giá trị lực nén lớn 
nhất đạt được khi thử nghiệm mẫu BTN chuẩn (mẫu hình trụ tròn 
chiều cao 63.5 mm, đường kính 101.6 mm) trên máy nén Marshall 
mà là giá trị lực giao cắt với đường tiếp tuyến của đường cong lực 
đã được dịch chuyển một đoạn bằng 1.5mm theo chiều dương của 
phương ngang [trích dẫn lại bài cũ, hoặc tiêu chuẩn ASTM].  

 
Hình 10. Độ ổn định Marshall theo hàm lượng sợi 
Độ ổn định Marshall của các mẫu đo được ứng với các hàm 

lượng sợi khác nhau được biểu diễn trong Hình 10. Theo các kết 
quả nhận được, độ ổn định Marshall đo được tăng dần từ 9.23kN 
đên 12.13kN khi tăng hàm lượng sợi.  Theo TCVN 8819:2011 [13], 
để hỗn hợp bê tông nhựa chặt 12.5 đạt yêu cầu, độ ổn định 
Marshall nhỏ nhất của mẫu đầm cần có được là 8kN. Ứng với tiêu 
chí này, toàn bộ các mẫu đã thí nghiệm cho các kết quả thỏa mãn 
yêu cầu cần thiết về độ ổn định Marshall. 

Cùng với độ ổn định, độ dẻo Marshall (biến dạng của mẫu BTN 
trên máy nén Marshall xác định tại thời điểm đo độ ổn định 
Marshall) cũng được đo với phương pháp cải tiến (giống phương 
pháp được mô tả trong [14]).  Kết quả thu được trình bày trong 
Hình 11 với độ dẻo Marshall trung bình thay đổi từ 3.57mm đến 
4.47mm. Sợi Forta-fi thêm vào làm giảm độ dẻo Marshall của hỗn 
hợp. Theo TCVN 8819:2011 [13], hỗn hợp bê tông nhựa chặt 12.5 
cần có độ dẻo Marshall nằm trong khoảng từ 2mm đến 4mm. Với 
tiêu chí này, các mẫu thí nghiệm với hàm lượng sợi từ 0.1% đến 
0.2% là các mẫu đạt yêu cầu. 

 
Hình 11. Độ dẻo Marshall trung bình theo hàm lượng nhựa 

Bên cạnh đó, cường độ chịu kéo khi ép chẻ (gọi tắt là cường độ 
ép chẻ) của các mẫu cũng được xác định bằng máy thí nghiệm đa 
tính năng Pavetest trang bị ở phòng thí nghiệm Cầu Đường của 
Trường HCMUTE. Kết quả thí nghiệm của các mẫu ứng với 5 hàm 
lượng sợi Forta-fi được trình bày trên biểu đồ trong Hình 12.  
Cường độ ép chẻ của các mẫu thu được dao động từ 0.75MPa đến 
1.08MPa. Theo kết quả này, sợi Forta-fi góp phần làm tăng khả 
năng chịu kéo khi ép chẻ của hỗn hợp BTNC: lượng sợi Forta-fi 
trong hỗn hợp càng nhiều, cường độ ép chẻ của mẫu càng lớn.  

 
Hình 12. Cường độ ép chẻ theo hàm lượng sợi Forta-fi 
Với những kết quả khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng sợi 

Forta-fi đến tính chất cơ lý của hỗn hợp BTNC ở trên, việc thêm sợi 
Forta-fi vào đã giúp nâng cao tính chất cơ lý của hỗn hợp BTNC. 
Tuy nhiên, sợi Forta-fi trong hỗn hợp chỉ có thể phát huy tốt tác 
dụng khi được thêm vào với một hàm lượng hợp lý. Một phần là do 
chênh lệch khối lượng riêng quá lớn giữa cốt liệu và sợi Forta-fi 
nên rất khó để sợi có thể phân bố đều trong hỗn hợp khi hàm 
lượng sợi quá cao, từ đó ảnh hưởng đến chất lượng chung của hỗn 
hợp. Phần khác, khi hàm lượng sợi quá cao, một số chỉ tiêu kỹ 
thuật của hỗn hợp BTNC nhận được sẽ không còn thỏa mãn yêu 
cầu của TCVN 8819:2011 [13] (chẳng hạn ở mức 0,2% sợi Forta-fi, 
hỗn hợp nhận được sẽ có độ rỗng dư của mẫu đầm vào khoảng 
6.28%> mức 6% yêu cầu trong TCVN 8819:2011 [13]). Hơn nữa, giá 
thành của sợi Forta-fi cũng khá cao nên việc thêm sợi vào hỗn hợp 
sẽ làm tăng giá thành của BTNC nhận được.  

Các kết quả nghiên cứu khảo sát này cho thấy hàm lượng sợi 
Forta-fi hợp lý thêm vào hỗn hợp có thể chọn là 0.1% trên tổng 
khối lượng cốt liệu. Với lượng sợi này, các ưu điểm của sợi Forta-fi 
sẽ phát huy tốt tác dụng trong hỗn hợp với giá thành hợp lý trong 
khi các chí tiêu cơ lý vẫn thỏa mãn những yêu cầu thiết kế BTNC 
của TCVN 8819:2011 [13]. Trong phần tiếp theo của nghiên cứu 
đánh giá ảnh hưởng của sợi Forta-fi đến hỗn hợp BTNC này, hàm 
lượng sợi 0.1% trên tổng khối lượng cốt liệu sẽ được chọn cho các 
mẫu có sợi nhằm so sánh ảnh hưởng của sợi Forta-fi đến các tính 
chất cơ lý nâng cao của BTNC.  

3.2. Kết quả của việc phân tích đặc trưng đàn hồi nhớt tuyến 
tính của vật liệu BTNC  

3.2.1. Mô-đun động 
Mô-đun động của các mẫu bê tông nhựa chặt có và không có 

sợi Forta-fi được trình bày trong Hình 13 và Hình 14.  

 
Hình 13. Mô-đun động của mẫu BTNC không sợi ở các nhiệt độ khác nhau (từ -10°C 

đến 50°C) và đường cong chủ được xây dựng với kỹ thuật dịch chuyển ngang 
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Kỹ thuật dịch chuyển ngang được áp dụng để xây dựng đường 
cong chủ của mô-đun động ở các mức nhiệt độ khác nhau. Dựa 
trên nguyên lý tương quan thời gian-nhiệt độ, mô-đun phức của 
vật liệu ở tần số f và nhiệt độ T tương đương với mô-đun phức ở 
tần số 𝑓𝑓� � 𝑓𝑓 � 𝑎𝑎��𝑇𝑇�� và nhiệt độ 𝑇𝑇�, hoặc 𝐸𝐸∗�𝑓𝑓,𝑇𝑇� � 𝐸𝐸∗�𝑓𝑓 �
𝑎𝑎��𝑇𝑇��,𝑇𝑇��, trong đó 𝑎𝑎��𝑇𝑇�� được gọi là hệ số dịch chuyển.  

 
Hình 14. Mô-đun động của mẫu BTNC có sợi ở các nhiệt độ khác nhau (từ -10°C đến 

50°C) và đường cong chủ được xây dựng với kỹ thuật dịch chuyển ngang 
Các hệ số dịch chuyển của hỗn hợp BTNC có và không có sợi 

Forta-fi được trình bày trong Hình 15.  

 
Hình 15. Hệ số dịch chuyển ngang để xây dựng đường cong chủ Mô-đun động của 

BTNC 
Đáng chú ý là hệ số dịch chuyển này cũng là một tính chất của 

vật liệu đàn hồi nhớt do đường cong mô phỏng các hệ số dịch 
chuyển chỉ phụ thuộc vào loại vật liệu, có thể được mô hình hóa 
bằng phương trình sau:  

���� 𝑎𝑎�� � 𝑎𝑎.𝑇𝑇� � �.𝑇𝑇 � � 
với: a = 0.0007, b = -0.1617 và c=3.0151;  T là nhiệt độ.  Kết quả 

thí nghiệm cho thấy rằng phụ gia dạng sợi khi thêm vào trong hỗn 
hợp BTNC với hàm lượng nhỏ (0.1% trên tổng khối lượng cốt liệu) 
không làm thay đổi hệ số dịch chuyển của hỗn hợp. 

3.2.2. Góc lệch pha  
Các góc lệch pha (giữa tín hiệu tải trọng với tín hiệu chuyển vị) 

của mẫu BTNC thông thường có và không có sợi Forta-fi ở các tần 
số và nhiệt độ khác nhau được trình bày trong các Hình 16 và 17.  

 
Hình 16. Đường cong chủ của góc lệch pha được xây dựng với kỹ thuật dịch chuyển 

ngang - BTNC không sợi 

 

 
Hình 17. Đường cong chủ của góc lệch pha được xây dựng với kỹ thuật dịch chuyển 

ngang - BTNC có sợi 
 
Có thể thấy rằng dữ liệu của góc pha tạo thành một đường 

cong chủ đạo duy nhất, điều này có nghĩa là cả BTNC có và không 
có sợi Forta-fi đều tuân thủ quy luật thời gian- nhiệt độ (TTSP, 
time-temperature superposition). Ở một nhiệt độ xác định, góc 
pha có xu hướng tiến đến không khi tần số tiến đến không hoặc vô 
cùng tương ứng với giai đoạn nhớt của vật liệu mất đi độ cứng 
hoặc giai đoạn nhớt gần như trở thành đàn hồi.  

3.2.3. Mô phỏng ứng xử đàn hồi nhớt của vật liệu bằng mô hình 
Huet-Sayegh  

Mô hình ứng xử của Huet và Sayegh [15,16] là một trong 
những mô hình có khả năng dự báo tốt nhất ứng xử đàn hồi nhớt 
của hỗn hợp bê tông nhựa. Mô hình này bao gồm một lò xo nối 
song song với một chuỗi gồm một lò xo, hai phần tử cản nhớt bậc 
2 như được minh họa trong Hình 18.  

 
Hình 18. Mô hình ứng xử của Huet và Sayegh 
 
Mô-đun phức của mô hình này được tính toán bằng công thức 

dưới đây. 

𝐸𝐸��∗ ��� � 𝐸𝐸� � 𝐸𝐸� � 𝐸𝐸�
1� ������𝑇𝑇���� � �����𝑇𝑇���� 

Các tham số của các mô hình này được trình bày trong Bảng 4. 
Các đường cong thích hợp hóa giữa lý thuyết và kết quả đo thực 
nghiệm cũng được trình bày trong Hình 19 và 20. 

 
Bảng 4. Tham số của mô hình Huet-Sayegh để mô phỏng ứng 

xử đàn hồi nhớt của BTNC ở nhiệt độ 20˚C. 

Hỗn 

hợp  
E0 (MPa) E∞ (MPa) k h    (Tref=20˚C) 

AC-C 160.00 40000 0.30 0.69 5.13 0.14 

AC-F 185.47 46480 0.23 0.61 3.66 0.032 
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Hình 19. Kết quả dự đoán của mô hình Huet-Sayegh với Mô-đun động và tần số góc 

quy đổi 

 
Hình 20. Kết quả dự đoán của mô hình Huet-Sayegh với Mô-đun động và góc lệch 

pha. Biểu đồ Black 
Theo các kết quả này, mô hình Huet-Sayegh có thể dự đoán 

khá tốt ứng xử của vật liệu BTNC. Đường cong mô-đun động/tần 
số góc nhận được với mô hình Huet-Sayegh và đường cong thực 
nghiệm khớp với nhau khá tốt cho cả BTNC có và không có sợi 
Forta-fi. Chính vì thế, việc dự đoán mô-đun động khi tần số góc 
tiến về 0 (E0) và khi tần số góc tiến đến vô cùng (E∞) nhận được từ 
mô hình Huet Sayegh là đáng tin cậy. Theo mô hình dự đoán này, 
E0 của mẫu BTNC có sợi cao hơn của mẫu không sợi khoảng 15%. 
Điều này có nghĩa là ở tần số thấp hoặc ở nhiệt độ cao, ảnh hưởng 
của sợi đến mô-đun của mẫu được thể hiện rõ nhất và sợi cũng đã 
làm tăng độ cứng của mẫu.  

Kết quả này còn cho thấy rằng mô hình Huet-Sayegh có thể 
đáp ứng tốt khi được sử dụng để mô hình hóa ứng xử của các mẫu 
có sợi.  

Các kết quả của nghiên cứu này sẽ được xem xét kiểm nghiệm 
lại bằng các nghiên cứu chuyên sâu hơn trong thời gian tới. 

 
4. KẾT LUẬN 
Trong bài báo này, ảnh hưởng của phụ gia dạng sợi đến tính 

chất cơ lý của hỗn hợp bê tông nhựa với cấp phối chặt và sử dụng 
loại chất kết dính thông thường (bitum 60/70) đã được khảo sát. 
Nhiều thí nghiệm trên các mẫu Marshall được chế tạo với các hàm 
lượng sợi Forta-fi khác nhau đã được tiến hành để xác định các chỉ 
tiêu cơ lý của BTNC, qua đó xác định hàm lượng sợi Forta-fi phù 
hợp. Qua các kết quả nhận được, hàm lượng sợi phù hợp nhất 
được chọn để thêm vào hỗn hợp nhằm tạo hỗn hợp BTNC có sợi 
Forta-fi là 0.1% trên tổng khối lượng cốt liệu. 

Các kết luận sau được rút ra từ việc phân tích đặc trưng đàn hồi 
nhớt tuyến tính của vật liệu BTNC có và không có sợi Forta-fi: 

- Sợi Forta-fi làm tăng các đặc tính cơ lý cơ bản của hỗn hợp bê 
tông nhựa như độ ổn định Marshall, cường độ ép chẻ của mẫu. 

- Mô-đun động ở nhiệt độ cao hoặc tần số thấp của mẫu BTNC 
có sợi cao hơn của mẫu không sợi khoảng 15% khi thêm sợi Forta-
fi vào hỗn hợp với một lượng rất nhỏ (0.1% tổng khối lượng cốt 
liệu) 

- Hệ số dịch chuyển ngang để xây dựng đường cong chủ mô-
đun động cũng như góc lệch pha không thay đổi khi thêm sợi 
Forta-fi vào hỗn hợp. 

- Mô hình Huet Sayegh có thể được dùng để mô phỏng ứng xử 
đàn hồi nhớt của BTNC có và không có sợi 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này thuộc đề tài mã số T2022-143 
được tài trợ bởi Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật TP.HCM năm 
2022. 
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Phân tích khung thép có liên kết nửa cứng theo 
mô hình của Lui - Chen chịu tải trọng động 
Analysis of steel frame with semi - rigid connections by model of Lui - Chen with dynamic load 
 
> TS NGUYỄN HẢI QUANG  
GV Khoa Xây dựng, Trường Đại học Điện lực, Email: quangnh@epu.edu.vn  
 

TÓM TẮT 
Bài báo nghiên cứu sự làm việc của khung thép có liên kết nửa 
cứng theo mô hình Lui - Chen đề xuất. Trong đó đề cập đến các 
dạng liên kết trong kết cấu thép thường gặp; quan hệ giữa mô 
men với góc xoay của liên kết theo mô hình Lui - Chen; một số 
kết quả thí nghiệm để xây dựng mô hình liên kết; quy trình cập 
nhật độ cứng của liên kết theo mô hình Lui - Chen và tính toán 
một ví dụ với khung thép có liên kết nửa cứng theo mô hình Lui - 
Chen chịu tải trọng động, lập ra chương trình tính bằng ngôn 
ngữ lập trình Matlab để so sánh với các kết quả phân tích khung 
có liên kết dầm - cột là liên kết nửa cứng đàn hồi tuyến tính 
bằng phần mềm SAP2000.  
Từ khóa: Khung thép; liên kết nửa cứng; Lui - Chen. 
 
ABSTRACT:  
This paper studies the working of steel frames with semi-rigid 
connections according to the proposed Lui - Chen model. Which 
refers to the common types of connections in steel structures; 
relationship between the moment and the rotation angle of the 
connections according to the model of Lui - Chen; some 
experimental results to build theo connections model; the 
process of updating the stiffness of the connecions according 
to the Lui - Chen model and calculating an example with a steel 
frame with a semi-rigid connection according to the Lui - Chen 
model under dynamic loads, establish a program using Matlab 
programming language to compare the results of frame 
analysis with beam-column connections as linear elastic semi-
rigid connections using SAP2000 software. 
Keywords: Steel frame; semi-rigid; Lui - Chen. 

 
1. MỘT SỐ NGHIÊN CỨU TRONG KẾT CẤU THÉP CÓ LIÊN 

KẾT NỬA CỨNG 
Trong tính toán kết cấu thép, các liên kết thường được lý 

tưởng hóa thành dạng ngàm hoặc khớp. Gần đây, các nghiên 

cứu đã chỉ ra rằng ảnh hưởng của đặc tính của liên kết đến sự 
làm việc của kết cấu là đáng kể [3]. 

Mối quan hệ giữa mô men và góc xoay đã được nhiều các 
nhà nghiên cứu quan tâm nghiên cứu như nghiên cứu thí 
nghiệm hoặc nghiên cứu lý thuyết  [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10]. 

Trong bài báo này lựa chọn mô hình Lui - Chen ở liên kết 
giữa dầm với cột để phân tích khung thép chịu tải trọng động 
để so sánh kết quả tính với trường hợp là liên kết nửa cứng đàn 
hồi tuyến tính do phần mềm SAP2000 tính toán từ đó đưa ra các 
nhận xét. 

 
2. MÔ HÌNH LUI - CHEN [4] 
Lui - Chen (1986, 1988) đề xuất mô hình hàm mũ được gọi là mô 

hình hàm mũ Chen - Lui. Mô men của liên kết được xác định như 
sau: 
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Độ cứng tiếp tuyến của liên kết:  
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Độ cứng ban đầu của liên kết được xác định như sau: 
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trong đó: 

M : là mô men trong liên kết; 

c : là giá trị tuyệt đối của góc xoay trong liên kết; 

0M : là giá trị mô men ban đầu; 

kfR : là độ cứng tăng biến dạng của liên kết; 

 : là hệ số tỷ lệ; 

jC : là hệ số phù hợp của đường cong; 

n : là số bậc được xem xét. 

Hình 1, quan hệ giữa mô men và góc xoay áp dụng mô hình 

hàm mũ Chen - Lui và các số liệu trong bảng 1.  
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Phân tích khung thép có liên kết nửa cứng theo 
mô hình của Lui - Chen chịu tải trọng động 
Analysis of steel frame with semi - rigid connections by model of Lui - Chen with dynamic load 
 
> TS NGUYỄN HẢI QUANG  
GV Khoa Xây dựng, Trường Đại học Điện lực, Email: quangnh@epu.edu.vn  
 

TÓM TẮT 
Bài báo nghiên cứu sự làm việc của khung thép có liên kết nửa 
cứng theo mô hình Lui - Chen đề xuất. Trong đó đề cập đến các 
dạng liên kết trong kết cấu thép thường gặp; quan hệ giữa mô 
men với góc xoay của liên kết theo mô hình Lui - Chen; một số 
kết quả thí nghiệm để xây dựng mô hình liên kết; quy trình cập 
nhật độ cứng của liên kết theo mô hình Lui - Chen và tính toán 
một ví dụ với khung thép có liên kết nửa cứng theo mô hình Lui - 
Chen chịu tải trọng động, lập ra chương trình tính bằng ngôn 
ngữ lập trình Matlab để so sánh với các kết quả phân tích khung 
có liên kết dầm - cột là liên kết nửa cứng đàn hồi tuyến tính 
bằng phần mềm SAP2000.  
Từ khóa: Khung thép; liên kết nửa cứng; Lui - Chen. 
 
ABSTRACT:  
This paper studies the working of steel frames with semi-rigid 
connections according to the proposed Lui - Chen model. Which 
refers to the common types of connections in steel structures; 
relationship between the moment and the rotation angle of the 
connections according to the model of Lui - Chen; some 
experimental results to build theo connections model; the 
process of updating the stiffness of the connecions according 
to the Lui - Chen model and calculating an example with a steel 
frame with a semi-rigid connection according to the Lui - Chen 
model under dynamic loads, establish a program using Matlab 
programming language to compare the results of frame 
analysis with beam-column connections as linear elastic semi-
rigid connections using SAP2000 software. 
Keywords: Steel frame; semi-rigid; Lui - Chen. 

 
1. MỘT SỐ NGHIÊN CỨU TRONG KẾT CẤU THÉP CÓ LIÊN 

KẾT NỬA CỨNG 
Trong tính toán kết cấu thép, các liên kết thường được lý 

tưởng hóa thành dạng ngàm hoặc khớp. Gần đây, các nghiên 

cứu đã chỉ ra rằng ảnh hưởng của đặc tính của liên kết đến sự 
làm việc của kết cấu là đáng kể [3]. 

Mối quan hệ giữa mô men và góc xoay đã được nhiều các 
nhà nghiên cứu quan tâm nghiên cứu như nghiên cứu thí 
nghiệm hoặc nghiên cứu lý thuyết  [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10]. 

Trong bài báo này lựa chọn mô hình Lui - Chen ở liên kết 
giữa dầm với cột để phân tích khung thép chịu tải trọng động 
để so sánh kết quả tính với trường hợp là liên kết nửa cứng đàn 
hồi tuyến tính do phần mềm SAP2000 tính toán từ đó đưa ra các 
nhận xét. 

 
2. MÔ HÌNH LUI - CHEN [4] 
Lui - Chen (1986, 1988) đề xuất mô hình hàm mũ được gọi là mô 

hình hàm mũ Chen - Lui. Mô men của liên kết được xác định như 
sau: 
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Độ cứng tiếp tuyến của liên kết:  
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Độ cứng ban đầu của liên kết được xác định như sau: 
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trong đó: 

M : là mô men trong liên kết; 

c : là giá trị tuyệt đối của góc xoay trong liên kết; 

0M : là giá trị mô men ban đầu; 

kfR : là độ cứng tăng biến dạng của liên kết; 

 : là hệ số tỷ lệ; 

jC : là hệ số phù hợp của đường cong; 

n : là số bậc được xem xét. 

Hình 1, quan hệ giữa mô men và góc xoay áp dụng mô hình 

hàm mũ Chen - Lui và các số liệu trong bảng 1.  

Bảng 1. Các tham số của mô hình hàm mũ Chen - Lui [4]. 
Loại liên kết (kip-in) 

STT A 
Thép góc bụng 

(Richard và các cộng sự, 
1982) 

B 
Thép góc trên và dưới 

(Azizinamini và các cộng sự, 
1985) 

C 
Tấm hàn kín đầu 
(Ostrander, 1970) 

 

D 
Tấm hàn đầu mở rộng 

(Johnoson và Walpole, 1981) 

0M  0 0 0 0 

kfR  0,47104x 210  0,43169 x 310  0,96415 x 310  0,41193 x 310  
  0,51167x 310  0,31425 x 310  0,31783 x 310  0,67083 x 310  

1C  -0,43300x 210  -0,34515 x 310  -0,25038 x 310  -0,67824 x 310  

2C  0,12139x 410  0,52345 x 410  0,50736 x 410  0,27084 x 410  

3C  -0,58583x 410  -0,26762 x 510  -0,30396 x 510  -0,21389 x 510  

4C  0,12971x 510  0,61920x 510  0,75338 x 510  0,78563 x 510  

5C  -0,13374x 510  -0,65114 x 510  -0,82873 x 510  -0,99740 x 510  

6C  0,52224x 410  0,25506 x 510  0,33927 x 510  0,43042 x 510  

0k  0,48000x 510  0,95219 x 510  0,11000 x 610  0,30800 x 610  

 
a        b 

Hình 1. Các thuộc tính của một số liên kết theo mô hình hàm mũ Chen - Lui (Lui - 
Chen, Năm 1988). (a) Quan hệ mô men góc xoay; (b) Quan hệ độ cứng góc xoay. [4] 

 
3. TÍCH PHÂN HỆ PHƯƠNG TRÌNH VI PHÂN 
Theo cách làm thông thường của phương pháp phần tử hữu 

hạn ta nhận được phương trình dao động của kết cấu như sau: 

tMu Cu Ku P           (4) 
trong đó:   
M là ma trận khối lượng; 
C  là ma trận cản; 
K là ma độ cứng; 

tP  là véc tơ tải trọng nút quy đổi; 
, ,u u u   lần lượt là véc tơ chuyển vị, vận tốc và gia tốc của các 

nút khung. 
Các ma trận khối lượng, độ cứng được sử dụng trong [1]. 
Hệ phương trình (4) là hệ phương trình vi phân phi tuyến, 

các hệ số M , C , K  phụ thuộc vào độ cứng của liên kết, mà độ 
cứng của liên kết phụ thuộc vào quan hệ giữa mô men và góc 
xoay của liên kết. Trong [1, 4] đã thể hiện phương pháp tích 
phân hệ phương trình vi phân (4).  

 
4. CẬP NHẬT ĐỘ CỨNG CỦA LIÊN KẾT  
Cập nhật độ cứng của liên kết là một bước quan trọng trong 

việc tích phân hệ phương trình vi phân phi tuyến của khung 
thép có liên kết nửa cứng. Trong quá trình chịu tải trọng thay đổi 
lặp. Quan hệ giữa mô men và góc xoay trải qua các giai đoạn 
như sau: Quá trình tăng mô men và quá trình giảm mô men. Việc 
cập nhật độ cứng của liên kết được thực hiện như hình 2. 

Sau mỗi bước thời gian tính toán thì phải cập nhật lại độ 
cứng của từng liên kết. Khi cập nhật cho một liên kết thì phải 
đưa vào chương trình con giá trị mô men và góc xoay của liên 
kết ở ba bước thời gian tính là 1i  , i  và 1i   để nhằm mục 
đích xác định quá trình tăng hoặc giảm của quan hệ mô men, 
góc xoay (như trên hình 2) 

k  = kr 0

k  = kr 0

k  = kr 0

-

-

M    > 0i+1

k =        exp(                )
C j
2j

-     -   
2j
i+1 0 + R kfr

KÕt thóc

k  = kr 0



+

-

i i +1

+

M    .M < 0i -1 i

 0 i

 

+

-

B¾t ®Çu

NhËp vμo ®Æc tÝnh cña liªn kÕt, gi¸ trÞ m« men,
gãc xoay cña liªn kÕt ë 3 b−íc tÝnh liªn tiÕp

i -1 i



+

-

i i +1

+

M    .M < 0i -1 i

 0 i

+

-
+

-
M     < 0i+1

k =        exp(                )
C j
2j

-     -   
2j
i+1 0 + R kfr

 

Hình 2. Quy trình cập nhật độ cứng của liên kết theo mô hình Lui - Chen 
 
5. VI DỤ TÍNH TOÁN 
Xét khung hai tầng một nhịp, các phần tử dầm và cột được 

làm bằng thép A36 có mô đun đàn hồi E= 20000 kN/cm2. Tiết 
diện của các dầm và cột đều là W5x16, kích thước của các dầm, 
cột là thép như trên hình 5.a, các nút đều có khối lượng là 
m=0,04 kN.s2/cm. 

Liên kết giữa cột với móng là liên kết khớp, liên kết giữa cột 
với cột là liên kết cứng.  

Liên kết giữa dầm với cột được tính toán ứng với số liệu của mô 
hình Lui - Chen có 1 1,43C   ; 2 75,0C   ; 3 171,0C  ; 

4 98,5C  ; 5 341,8C   ; 6 282,2C  ; 0,00055  ; 
1286kfR  ; 0 0M   (các số liệu của liên kết phù hợp đơn vị kips – 

in). Quan hệ giữa mô men - góc xoay của các liên kết 1, 2, 3, 4  sau 
khi quy đổi đơn vị kN.cm - rad được thể hiện như hình 3.b 
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Hình 3. Sơ đồ tính của khung 
Tải trọng tác dụng thay đổi theo thời gian như trong hình 3.c  
 Khảo sát với trường hợp P=2 kN, độ cứng của các liên kết 

dầm - cột theo mô hình đàn hồi tuyến tính 

0 234042.9( . / )k kN cm rad  

 
a. Chuyển vị đỉnh u - thời gian 

 
b. Mô men ở liên kết 3 - thời gian 

Hình 4. Liên kết đàn hồi tuyến tính, tải trọng động 
Từ kết quả tính toán trên cho thấy phần mền nhóm tác giả 

lập ra là đáng tin cậy, có thể sử dụng để khảo sát cho trường hợp 
liên kết dầm - cột là liên kết nửa cứng theo mô hình Lui -Chen 
chịu tải trọng động. Kết quả tính toán được thể hiện ở các hình 
dưới đây: 

 
a. Chuyển vị đỉnh - thời gian 

 
b. Mô men ở liên kết 3 - thời gian 

Hình 5. So sánh khi kết cấu chịu tải trọng động 
Từ kết quả tính toán được thể hiện trong hình 5.a cho thấy 

biên độ dao động của chuyển vị đỉnh khi tính theo mô hình đàn 
hồi tuyến tính lớn hơn nhiều so với khi tính theo mô hình Lui - 
Chen, đồng thời giá trị mô men ở liên kết 3 cũng lớn hơn nhiều 
so với khi tính theo mô hình đàn hồi tuyến tính. 

 
a. Gia tốc nút 1 - thời gian 

 
b. Gia tốc nút 2 - thời gian 

Hình 6. So sánh về gia tốc khi kết cấu chịu tải trọng động 
Từ kết quả tính toán thể hiện trong hình 6 và hình 7 cũng 

cho thấy biên độ dao động của các gia tốc ở nút, lực cắt của các 
cột khi tính theo mô hình Lui - Chen nhỏ hơn nhiều so với khi 
tính toán theo mô hình đàn hồi tuyến tính. 

 
a. Lực cắt cột 1 - thời gian 

 
b. Lực cắt cột 2 - thời gian 

Hình 7. So sánh về lực cắt khi kết cấu chịu tải trọng động 

 
a. Liên kết 1 

 
c. Liên kết 2 

Hình 8. Quan hệ giữa mô men và góc xoay của các liên kết trường hợp tải trọng động 
Từ hình 8 độ cứng của liên kết thay đổi trong quá trình dao 

động. Trong mỗi chu kỳ dao động, giá trị độ cứng của liên kết 
đạt tới giá trị độ cứng ban đầu 0 234042.9( . / )k kN cm rad  là 
một nửa chu kỳ. Như vậy, khi tính dao động của kết cấu có liên 
kết nửa cứng theo mô hình Lui - Chen thì kết cấu “yếu” hơn khi 
tính theo mô hình đàn hồi tuyến tính. 

 
6. KẾT LUẬN 
Qua ví dụ tính toán cho thấy có thể rút ra một số kết luận sau: 
- Để cập nhật được độ cứng của từng liên kết sau mỗi bước 

thời gian tính toán thì cần đưa vào chương trình con ba bước 
thời gian liên tiếp để xác định quá trình tăng hoặc giảm mô men, 
góc xoay của liên kết. 

- Kết cấu khung có liên kết dầm - cột khi tính theo mô hình 
Lui - Chen “yếu” hơn khi tính theo mô hình đàn hồi tuyến tính 
trong trường hợp tính toán chịu tải trọng động. Nhưng biên độ 
của chuyển vị đỉnh, gia tốc ở các nút, lực cắt ở các dầm lại nhỏ 
hơn khi tính theo mô hình đàn hồi tuyến tính. 

 
TÀI LIỆU THAM KHẢO 
[1] Nguyễn Hải Quang (2012) Luận án tiến sĩ, “Tính toán khung thép có liên kết nửa 

cứng theo mô hình đàn - dẻo chịu tải trọng động”. Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội. 
[2] Nguyễn Hải Quang, Lê Dũng Bảo Trung, Vũ Quốc Anh (2022). “Tổng quan về các mô 

hình liên kết nửa cứng trong kết cấu khung thép”. Tạp chí của Bộ Xây dựng, ISSN: 2734-9888, 
Số 4.2022 tr 88-92. 

[3] Nguyễn Tiến Chương, Nguyễn Hải Quang (2012). “Một số kết quả nghiên cứu tính 
toán khung thép có liên kết nửa cứng theo mô hình đàn - dẻo chịu tải trọng động”. Hội nghị 
Cơ học toàn quốc lần thứ IX - Hà Nội 

[4] Chan S.L and Chui P.P.T (2000), “Non-linear static and cyclic analysis of steel frames 
with semi-rigid connections”. Elsevier 2000. 

[5] Chen, WF, Kishi N, (1990). “Semi-rigid steel beam-to-column connections data base 
and modeling”. ASCE Journal of Structural Engineering. Vol. 116-1, pp. 105-119. 

[6] Chen WF, Kishi N. (1989). “Semirigid steel beam-to-column connections data base 
and modeling”. J Struct Eng, ASCE;120(6):1703-17. 

[7] Kishi N, Chen WF, Goto Y, Matsuoka KG. (1993). “Design aid of semi-rigid 
connections for frame analysis”. Eng J, AISC. 30(3):90-107. 

[8] Kishi N and Chen WF. (1986). “Data Base of Steel Beam-to-Column Connections”. 
Structural Engineering Report No. CE-STR-93-15.  

[9] Lui ME, Chen W F. “Steel frame analysis with flexible joints”. Journal of 
Constructional Steel Research, 8 (1987) 161-202. 

[10] Lui EM, Chen WF. “Behaviour of braced and unbraced semi-rigid frames.” 
International Journal of Solids and Structures, 24 (9) (1988) 893-913. 

[11] Miodrag Sekulovic, Ratko Salatic, Marija Nefovska. (2002). “Dynamic analysis of 
steel frames with flexible connections”. Computers and Structures 80: 935–955. 

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C



06.2023ISSN 2734-9888 145

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v n

nNgày nhận bài: 03/3/2023 nNgày sửa bài: 23/3/2023 nNgày chấp nhận đăng: 28/4/2023

 

Quan điểm về thiết kế kiến trúc resort ven 
biển, xuất phát từ cảnh quan thiên nhiên 
(Trường hợp Phú Hải Resort)  
Viewpoint about coastal resort architecture design based on natural landscape (taking Phu-
Hai resort as a case study) 
 
 
> THS.KTS LÊ MẬU DUY QUANG 
Khoa Kiến trúc - Nội thất - Mỹ thuật ứng dụng, Trường Đại học Nguyễn Tất Thành TP.HCM 
Email: lmdquang@ntt.edu.vn 
 

TÓM TẮT 
Trong những năm gần đây, các resort ven biển dần trở thành một 
trong những loại hình nghỉ dưỡng phổ biến ở nước ta. Các khu 
resort hầu hết nằm ở những khu vực sinh thái, do vậy để bảo vệ tài 
nguyên và môi trường khu vực và nâng cao lợi ích tổng thể của 
các danh lam thắng cảnh và phản ánh đặc điểm địa phương, cần 
được quy hoạch và thiết kế khoa học. Từ góc độ kết hợp với cảnh 
quan tự nhiên đặc trưng của khu vực Đồng bằng duyên hải Nam 
Trung bộ, phản ánh bản sắc địa phương, bài viết đã nghiên cứu và 
thảo luận sơ bộ về thiết kế kiến trúc resort ven biển xuất phát từ 
cảnh quan, lấy Phú Hải Resort, TP Phan Thiết, tỉnh Bình Thuận, làm 
trường hợp nghiên cứu điển hình. 
Từ khóa: Kiến trúc cảnh quan; bản sắc địa phương; resort ven 
biển. 
 
ABSTRACT 
Resort complexes have been widely built in Vietnam recently, and 
Coastal resort is one of the popular types. Since they are mostly 
located in ecologically sensitive areas, resorts - especially 
Coastal resorts - need to be planned and designed scientifically, in 
order to protect the scenic resources and ecological environment, 
enhancing the overall benefits of the scenic spots landscape and 
reflect local characteristics. Combining with the typical natural 
environment of the South Central Delta region of Vietnam, and 
reflecting local characteristics, this article conducts preliminary 
research and discussion on the architecture design of coastal 
resorts, taking Phu Hai Resort, Phan Thiet city, as a case study. 
Keywords: Landscape architecture; local identity; coastal resort. 

 
1. KHÁI QUÁT KHÔNG GIAN CẢNH QUAN VÀ BẢN SẮC VĂN 

HÓA TỈNH BÌNH THUẬN 
Do văn hóa khu vực độc đáo của tỉnh Bình Thuận (Duyên hải 

Nam Trung bộ, Việt Nam) có những điểm đặc biệt trong cả kiến 
trúc truyền thống và hiện đại. Là một tỉnh ven biển, khí hậu quanh 
năm nắng ấm, nhiều bãi biển sạch đẹp, cảnh quan tự nhiên và thơ 
mộng, giao thông thuận lợi, Bình Thuận đang là một trong những 
trung tâm du lịch lớn của Việt Nam. 

Bình Thuận đã đầu tư xây dựng các quần thể du lịch - nghỉ mát 
- thể thao - leo núi - du thuyền - câu cá - đánh gôn - nghỉ dưỡng - 
chữa bệnh tại khu vực phường Mũi Né (TP Phan Thiết), Hàm Tân, 
Tuy Phong phục vụ du khách. Hiện nay, TP Phan Thiết đang có các 
khách sạn lớn, nhiều khu resort cao cấp, hệ thống nhà nghỉ ven 
biển... sẵn sàng đáp ứng các nhu cầu ăn nghỉ, vui chơi giải trí của 
du khách và các nhà đầu tư. Bình Thuận còn có nhiều di tích văn 
hóa - lịch sử, danh lam thắng cảnh hấp dẫn. “Ngày 18 /12/ 2018, Thủ 
tướng Chính phủ đã có Quyết định số 1772/QĐ-TTg phê duyệt Quy 
hoạch tổng thể phát triển Khu du lịch quốc gia Mũi Né, tỉnh Bình 
Thuận đến năm 2025, tầm nhìn đến năm 2030 và Bộ Văn hóa, Thể 
thao và Du lịch đã có Quyết định số 2354/QĐ-BVHTTDL ngày 
24/8/2020 công nhận khu du lịch Mũi Né là khu du lịch quốc gia.”  

Sau những năm 2000, với sự ra đời của các khách sạn nghỉ 
dưỡng được đầu tư từ nguồn vốn tư nhân nước ngoài và cả trong 
nước, các công trình nghỉ dưỡng ở khu vực này đã phát triển 
nhanh chóng. TP Phan Thiết là một khu vực du lịch ven biển trọng 
điểm, sự phát triển kinh tế và tăng trưởng dân số du lịch đang 
không ngừng gia tăng, gây nên hiện tượng “đô thị hóa ven biển” 

[1]. Sau sự trỗi dậy của bất động sản du lịch trong nhiều năm qua, 
các công trình resort ở Phan Thiết đã dần rời xa điều kiện sinh thái, 
môi trường cảnh quan là điều đáng cân nhắc cho việc phát triển 
kiến trúc du lịch trong tương lai. Lúc này mới thấy được sự cần 
thiết của thiết kế quy hoạch và kiến trúc các công trình nghỉ dưỡng 
một cách khoa học và đồng bộ.  

 

 
1 John A. Burt, Mary E. Killilea, Suzanne Ciprut, Coastal urbanization and environmental 
change: Opportunities for collaborative education across a global network university, 
Regional Studies in Marine Science, 2019. 
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2. THIẾT KẾ KIẾN TRÚC RESORT SỬ DỤNG CẢNH QUAN NHƯ 
ĐIỂM XUẤT PHÁT  VÀ NỀN TẢNG PHÁT TRIỂN 

2.1. Yalong Bay resort, Hải Nam, Trung Quốc 
Yalong Bay resort nằm cách TP Tam Á, Hải Nam, Trung Quốc, 

khoảng 20 km về phía Đông Nam. Diện tích đất quy hoạch là 18,6 
km2, là một trong 12 khu du lịch cấp quốc gia đầu tiên của Trung 
Quốc (Hình 1). Đây là khu nghỉ dưỡng cấp quốc gia duy nhất áp 
dụng mô hình vận hành và phát triển doanh nghiệp. Năm 1996, lễ 
khai mạc du lịch nghỉ dưỡng và giải trí của Trung Quốc đã được tổ 
chức, và khách sạn nghỉ dưỡng 5 sao bên bờ biển đầu tiên của 
Trung Quốc Gloria Hotel đã hoàn thành và khai trương, trở thành 
một cột mốc quan trọng trong sự phát triển của du lịch nghỉ 
dưỡng bên bờ biển của Trung Quốc. Sau năm 2000, các tập đoàn 
quản lý khách sạn đẳng cấp thế giới liên tiếp đổ bộ vào Vịnh Á 
Long, một số khách sạn nghỉ dưỡng hàng đầu quốc tế như 
Sheraton, Holiday Inn, Marriott, Mangrove lần lượt được xây dựng 
và khai trương. 

 
Chú thích: A: Khu trung tâm quản lý; B: Khu Hồng Hạ; C: Khu Long Tây; D: Sân Golf; E: 

Khu Cảng Thành; F: Khu Khách sạn Bến du thuyền; G: Khu Hoàn Hồ; H: Khu Đông Hoàn Hồ; 》: 
Lối vào chính 

Hình 1. Quy hoạch tổng thể khu phức hợp nghỉ dưỡng SanYa YaLong Bay, Hải Nam, 
Trung Quốc. (Nguồn: Liu Jun (刘俊), Bao JiGang (保继刚), 综合型海滨度假区
形态规划研究) 

 
Hình 2.  Các phương án thiết kế ZhangZhou XiaoGang resort, tỉnh Phúc Kiến, Trung 

Quốc. (Nguồn: Gong JiaQi (龚稼琦), 闽南地区度假建筑地域性设计研究—
以漳州小港度假村规划及建筑设计为例) 

Từ lịch sử phát triển sơ bộ như trên, dễ dàng thấy được tầm 
quan trọng của quy hoạch định hướng, các chính sách quản lý 
phát triển cấp quốc gia cũng như quy mô của một “khu du lịch 
nghỉ dưỡng” cần phải có. Từ đó, các quy hoạch và thiết kế chi tiết 
của những resort đi sau sẽ có được một nền móng vững chắc, là 
tiền đề để phát triển đồng bộ. 

2.2. Zhangzhou Xiaogang resort, Nam Phúc Kiến, Trung Quốc 
Quy hoạch và thiết kế kiến trúc của Xiaogang resort là một 

dự án đấu thầu quy hoạch khu nghỉ dưỡng mang nét đặc trưng 
của Chương Châu. Diện tích quy hoạch 11 ha, dự kiến xây dựng 
một khu nghỉ dưỡng kế thừa văn hóa miền nam Phúc Kiến, 
mang đậm tính nhân văn và khai thác điều kiện ưu việt của 
thiên nhiên nơi đây.  

Cơ sở dự án được đặt tại XiaoGang, làng XinXu, thị trấn 
XinXu, huyện HuaAn, TP Chương Châu, tỉnh Phúc Kiến, gần 
trung lưu nhánh phía Bắc của sông Cửu Long. Trung tâm thị 
trấn cách thành phố chính Chương Châu 57 km, cách trung tâm 
huyện HuaAn 11 km và cách thành phố Hạ Môn 135 km. Tổng 
diện tích của thị trấn là 186,7 km2, dân số 12.500 người. Các 
danh lam thắng cảnh chính bao gồm tắm suối nước nóng, bãi 
cá chép đảo JiangXin và các làng của dân tộc thiểu số She (畲
族). Theo ý tưởng phát triển "tôn tạo phà cổ và xây đê mới", 
ngôi làng phát triển cảnh quan thiên nhiên địa phương và văn 
hóa địa phương từ ba khía cạnh "phong cách nông thôn, phong 
cách làng miền núi và phong cách sinh thái". 

Phương án đã tận dụng tối đa các đặc điểm môi trường tự 
nhiên độc đáo của núi TaiMao và sông JiuLong. Quy hoạch 
tổng thể của XiaoGang resort đặt không gian công cộng và địa 
điểm hoạt động ở giữa các con đường và tòa nhà chính, các 
chức năng khác được sắp xếp theo độ dốc của địa hình. Công 
trình dựa lưng vào núi và nhìn ra mặt nước, bám sát vào thế đất 
để hạn chế tác động vào tự nhiên. Về quy hoạch mặt bằng tổng 
thể, mật độ tổng thể thấp, quy mô vừa và nhỏ, sắp xếp có trật 
tự và phân tán. Về mặt kiến trúc, hai khách sạn nghỉ dưỡng 
chính ở giữa sử dụng các khối trải dài để thích ứng với địa hình. 
Cách bố trí phản ánh đặc điểm khí hậu của kiến trúc miền nam 
Phúc Kiến. Phần B&B (Bed and Breakfast) và sảnh công cộng 
khai thác tốt cảnh quan triền núi. Thông qua sự sắp xếp phân 
tán, sử dụng chênh lệch chiều cao hiện có của khu đất, hầu hết 
các phòng dành cho khách có thể view sông, hoặc view núi. 
Hiện trạng chung của khu đất là Tây cao thấp, Đông thấp, 
chênh lệch độ cao khoảng 15 mét. Thiết kế tận dụng tối đa địa 
hình hiện tại của khu đất và chia lô đất thành ba phần: đông, 
trung và tây. (Hình 3) 

 
Hình 3. Mặt bằng và phối cảnh tổng thể ZhangZhou XiaoGang resort, tỉnh Phúc Kiến, 

Trung Quốc. (Nguồn: Gong JiaQi (龚稼琦), 闽南地区度假建筑地域性设计研
究—以漳州小港度假村规划及建筑设计为例) 

Địa hình phía tây tương đối cao, dọc theo địa hình ở lối vào 
bố trí một tòa khách sạn nghỉ dưỡng, hướng ra phía sông Cửu 
Long, là độ cao chính của cả khu. Mặt phía đông là khu vực bờ 
sông, kết nối các nút cảnh quan phân bố dọc sông với đường 
dành cho người đi bộ, đồng thời kết hợp lối đi lát ván gỗ và bến 
tàu thân thiện với mặt nước để mở rộng phạm vi khách du lịch 
đến tham quan. (Hình 4)  
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Hình 4. Mặt cắt ngang địa hình cảnh quan ZhangZhou XiaoGang resort, tỉnh Phúc 

Kiến, Trung Quốc. (Nguồn: Gong JiaQi (龚稼琦), 闽南地区度假建筑地域性设
计研究—以漳州小港度假村规划及建筑设计为例) 

2.3. Bài học kinh nghiệm về giải pháp quy hoạch kiến trúc (QHKT) 
resort ven biển xuất phát từ cảnh quan thiên nhiên 

2.3.1. Quan điểm và QHKT resort xuất phát từ cảnh quan thiên 
nhiên 

Để có được một cảnh quan resort ấn tượng, nhà thiết kế cần có 
những giải pháp để dung hòa được các yếu tố tự nhiên và nhân 
tạo. Tôn trọng và khai thác cảnh quan thiên nhiên, đặc biệt là địa 
hình đặc trưng dốc về phía biển với các view nhìn đẹp, mở, thoáng, 
chính là yếu tố mang lại thành công của QHKT resort. Và để có thể 
gìn giữ, phát huy giá trị cảnh quan chung của cả khu vực, tầm nhìn 
của quy hoạch chung mang tính quyết định. Đó cũng là lý do vào 
năm 2018, “Thủ tướng Chính phủ đã phê duyệt Quy hoạch tổng thể 
phát triển Khu du lịch quốc gia Mũi Né, tỉnh Bình Thuận đến năm 2025, 
tầm nhìn đến năm 2030.” [2]. Khu du lịch quốc gia (KDLQG) Mũi Né 
nằm trên dải đất ven biển từ xã Hòa Phú, huyện Tuy Phong đến hết 
ranh giới phường Phú Hài, TP Phan Thiết; có diện tích khoảng 
14.760ha, trong đó diện tích vùng lõi tập trung phát triển, hình 
thành các khu chức năng du lịch là khoảng 1.000ha. (Hình 5) 

 
Hình 5. Bản đồ định hướng phát triển không gian du lịch -  quy hoạch tổng thể phát 

triển KDLQG Mũi Né. (Nguồn: Chi tiết quy hoạch Khu du lịch quốc gia Mũi Né 
https://binhthuan.gov.vn/) 

Như vậy, so với Sanya Yalong bay resort, Hải Nam, Trung Quốc, 
KDLQG Mũi Né xuất phát sau 20 năm, và đã gặt hái được nhiều 
thành tựu nhất định. Trong đó quan trọng hơn cả, chính là quan 
điểm thiết kế QHKT tổng thể có tính đến đặc điểm cảnh quan 

 
2 Lễ công bố Quyết định công nhận Khu du lịch quốc gia Mũi Né, 2020, 
https://binhthuan.gov.vn/  

chung, mang tính thống nhất và hệ thống cao. Từ đó, các resort 
ven biển trong khu sẽ đảm bảo được những nguyên tắc cụ thể, rõ 
ràng, hạn chế được những nhược điểm trước đây như mật độ dày 
đặc, che chắn tầm nhìn ra biển, thu hẹp không gian chung của 
cộng đồng, khai thác cảnh quan bờ biển quá mức và thiếu quản lý 
đồng bộ, gây ảnh hưởng tiêu cực đến môi trường sống bản địa.  

2.3.2. Một số nguyên tắc QHKT resort xuất phát từ cảnh quan 
thiên nhiên 

Để công tác quy hoạch và thiết kế kiến trúc resort nói chung có 
thể tạo ra một môi trường sinh thái biển bền vững, tận dụng được 
các lợi thế nhưng hạn chế tác động tiêu cực đến cảnh quan, nhà 
thiết kế không chỉ quan tâm đến nhu cầu và lợi ích kinh tế của chủ 
đầu tư, mà còn chú ý tới mối quan hệ giữa môi trường tự nhiên với 
kiến trúc công trình du lịch nghỉ dưỡng đó là mối quan hệ biện 
chứng, bổ sung và hỗ trợ nhau. Chỉ có sự kết hợp tốt giữa cảnh 
quan với kiến trúc công trình resort nói chung mới tạo ra được 
những sản phẩm du lịch nghỉ dưỡng đích thực, đáp ứng nhu cầu 
của khách hàng và thúc đẩy sự phát triển của xã hội. 

Sự hình thành, phát triển ý tưởng thiết kế kiến trúc du lịch nghỉ 
dưỡng nên gắn với văn hóa bản địa và các điều kiện tự nhiên như 
địa hình, khí hậu và cảnh quan. Như vậy, việc lấy cảnh quan thiên 
nhiên khu vực đề làm điểm xuất phát cho công tác quy hoạch thiết 
kế kiến trúc resort nên là sợi dây gắn kết và xuyên suốt dự án, tạo 
nên tính thống nhất giữa quy hoạch, kiến trúc và cả nội thất. Bên 
cạnh đó, tính đơn giản hóa và sự chuyển tiếp tự nhiên cũng quan 
trọng không kém. Đơn giản hóa là một trong những nguyên tắc 
được áp dụng rất nhiều trong cả thiết kế và nghệ thuật. Sự đơn 
giản hóa mặt bằng và không gian giúp người sử dụng có tầm nhìn 
rộng và tận hưởng nét đẹp tự nhiên tối đa trong môi trường kiến 
trúc nghỉ dưỡng. Điều đó cũng sẽ giúp người thiết kế dễ dàng áp 
dụng nguyên tắc chuyển tiếp tự nhiên, tránh sự thay đổi quá 
nhanh và đột ngột trong thiết kế nội-ngoại thất công trình. 
Chuyển tiếp tự nhiên bằng cách “tạo ra ảo giác” (create illusions - 
创造幻觉) là một nguyên tắc phổ thông mà nhiều nhà thiết kế 
cảnh quan Trung Quốc sử dụng. 

Sau cùng, tính cân đối là một nguyên tắc tuy rất đơn giản 
nhưng lại rất dễ mắc lỗi trong thiết kế resort khi đi từ cảnh quan. 
Bằng các thủ pháp về màu sắc, đường nét, vật liệu và nhịp điệu, tỷ 
lệ,… không gian kiến trúc nghỉ dưỡng đôi khi lấn lướt hoặc “tái tạo” 
cảnh quan quá mức, không chỉ phá vỡ sự cân bằng với hệ sinh thái, 
mà còn làm mất đi bản sắc vùng miền cũng như hương vị bản địa. 
Tính cân đối của kiến trúc resort nói chung và công trình nghỉ 
dưỡng ven biển nói riêng thể hiện ở những giải pháp thiết kế giao 
thông, đường dạo, kỹ thuật cảnh quan và không gian kiến trúc mở, 
tận dụng các hướng nhìn, cũng như các bãi tắm và sân sinh hoạt 
giao lưu công cộng. 

2.3.3. Bài học kinh nghiệm 
Bằng phương pháp phân tích, so sánh, đối chiếu và phương 

pháp tổng hợp từ những trường hợp nghiên cứu của Trung Quốc, 
một quốc gia lân cận với Việt Nam, rất thành công trong việc phát 
triển các khu nghỉ dưỡng quy mô lớn và du lịch bền vững, bài báo 
đề xuất quan điểm thiết kế xuất phát từ cảnh quan thiên nhiên. 
Nói cách khác, thiết kế kiến trúc resort lấy cảnh quan thiên nhiên 
làm trọng tâm và ý tưởng chủ đạo tuy không mới, nhưng nhờ đó, 
sẽ góp phần hạn chế những tác động tiêu cực vào môi trường, gìn 
giữ bản sắc địa phương. Bên cạnh đó, mỗi địa phương sẽ có những 
đặc điểm cảnh quan khác biệt, nên bài học kinh nghiệm chính là 
những giải pháp thiết kế thực tế. Tóm lại, đó chính là những 
nguyên tắc QHKT tận dụng đường bờ biển, tầm nhìn và quản lý có 
hệ thống, khai thác độ dốc địa hình để chuyển tiếp tự nhiên và 
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đơn giản hóa cũng như đảm bảo tính cân đối giữa các không gian 
kiến trúc, con người và môi cảnh.  

 
3. PHÚ HẢI RESORT 
3.1. Thông tin dự án 

 
Hình 5. Vị trí dự án Phú Hải Resort. (Nguồn: tác giả tổng hợp từ internet) 
Trong hai thập kỷ qua, mức thu nhập của người dân Việt Nam 

dần tăng lên, đạt được sự hài lòng về đời sống vật chất, việc thỏa 
mãn đời sống tinh thần của con người ngày càng trở nên cấp thiết. 
Khái niệm tiêu dùng của mọi người đã thay đổi trong kỳ nghỉ của 
họ: khách du lịch không chỉ đi tham quan mà còn dần chú ý đến 
các dịch vụ và hoạt động tinh thần được cung cấp trong chuyến 
du lịch; họ theo đuổi các sản phẩm và dịch vụ linh hoạt phù hợp, 
cá nhân hóa hơn và muốn có được trải nghiệm tốt hơn. Phú Hải 
resort ở một vị trí thuận lợi, không chỉ cần cung cấp cho khách du 
lịch cơ sở vật chất và chất lượng dịch vụ tuyệt vời mà còn có thể 
trải nghiệm tài nguyên thiên nhiên và đặc điểm văn hóa địa 
phương, đáp ứng sự thư giãn tận tâm của khách du lịch. Cụ thể là 
quanh khu nghỉ dưỡng Phú Hải có nhiều địa điểm du lịch nổi tiếng 
dễ kết nối như Bảo tàng Làng Chài (1 km), Bãi đá Ông Địa (2,1 km), 
Biển Hàm Tiến (2,2 km), Công viên Đồi Dương (8,7 km), Red 
Canyon (13 km), … (Hình 5)  

3.2. Bố cục mặt bằng tổng thể 
Phú Hải resort thuộc phường Phú Hài, TP Phan Thiết, tỉnh Bình 

Thuận. Nằm trong khuôn viên rộng 3.3 hecta với vườn cây nhiệt 
đới hướng ra bãi biển riêng biệt, đây là điểm đến lý tưởng cho du 
lịch nghỉ dưỡng. Được xây dựng bằng vật liệu truyền thống Việt 
Nam, Phú Hải Beach resort là một sự kết hợp hài hòa giữa không 
gian tiện nghi hiện đại và môi trường thiên nhiên. (Hình 6) 

 

 
Hình 6. Phối cảnh tổng thể Phú Hải resort (Nguồn: https://phuhairesort.com/), bố cục 

mặt bằng tận dụng phối hợp ánh sáng, gió, địa hình (hình phải). 

Với mật độ xây dựng thấp hơn 30%, các bungalow được bố cục 
phân tán, đảm bảo sự riêng tư, giao thông nội bộ kết nối dễ dàng. 
Đồng thời toàn bộ có view hướng biển, quay về hướng Nam - 
Đông Nam, rất thuận lợi cho việc giải quyết bài toán nhiệt - khí hậu 
phương án thiết kế kiến trúc resort.  

3.3. Bài toán nhiệt - khí hậu và kiến trúc cảnh quan 
Với điều kiện khí hậu đặc trưng của khu vực giáp biển TP Phan 

Thiết, việc giải nhiệt, chống nắng - nóng và tận dụng hướng gió 
cùng với thiết kế kiến trúc cảnh quan cho dự án Phú Hải resort có 
những khó khăn và đặc trưng riêng (Hình 7).  

 
Hình 7. Tần suất hướng gió trong năm tại các trạm quan trắc khu vực Nam Trung bộ. 

(Nguồn: Từ Thị Năm, Trần Văn Sơn, Nghiên cứu chế độ gió khu vực Nam Trung bộ, Tạp chí Khí 
tượng Thủy văn, 2018) 

 
Thời tiết ở miền Nam Trung bộ nóng và ẩm, vì vậy kiến trúc cần 

xem xét thông gió tự nhiên. Khu nhà dịch vụ công cộng và các 
bungalow được thông gió qua tầng trệt. Một số bungalow đã sử 
dụng phương pháp thêm cửa gió đối diện với hướng gió chủ đạo ở 
Phan Thiết vào mùa hè. Đồng thời, toàn bộ các hạng mục của 
resort đều được bố trí mái hiên bên ngoài để thông gió và ngăn 
mưa.  

Ngoài ra, trong thiết kế của tòa nhà chính, bằng cách sử dụng 
sân trong một cách hợp lý để cải thiện sự lưu thông không khí, một 
mặt có thể tăng cường chiếu sáng và thông gió cho công trình, 
đồng thời cải thiện vi khí hậu của tòa nhà, tăng sự thoải mái. Thêm 
vào đó, về môi trường trong nhà, thông gió cũng rất cần thiết.  

Đối lưu không khí được tạo ra thông qua việc thiết lập mặt 
phẳng và khoảng cách trong nhà được giảm xuống để đáp ứng 
tính linh hoạt của việc sử dụng không gian và cải thiện khả năng 
thông gió để tạo gió lùa. Bên cạnh đó, một số không gian lưu 
thông theo chiều dọc cũng được sử dụng để tạo hiệu ứng ống 
khói nhằm đạt được hiệu quả làm mát tự nhiên tối đa. (Hình 8) 
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Hình 8. Mặt bằng biệt thự biển - Suite Room và sơ đồ không gian kiến trúc. (Nguồn: tác giả) 
 
 
4. KẾT LUẬN 
Văn hóa vùng miền được thể hiện trong việc quy hoạch các 

khu chức năng đặc trưng của resort. Kiến trúc resort đương đại 
không còn là nơi để con người lướt thoáng qua, mà còn là nơi để 
con người hòa mình vào không gian văn hóa bản địa nơi đây. Đó là 
những làng nghề như nước mắm Phan Thiết, gốm Gọ Bình Đức, 
làng chài Mũi Né, nghề làm muối, nghề đan mây tre, … Đối với 
việc sử dụng tài nguyên thiên nhiên, resort Phú Hải có thể bắt đầu 
từ các hoạt động nghỉ dưỡng truyền thống như bố trí các thiết bị 
tập thể dục ngoài trời, chạy xe đạp trong khu, giải trí dưới nước và 
các hoạt động thể thao khác. Với hệ thống cây xanh cảnh quan và 
tầm nhìn ra biển, resort có thể cung cấp những dịch vụ tắm biển, 
bơi lội, nghỉ trưa dưới bóng cây, trên bãi cát. Như vậy, khách du lịch 
có thể tận hưởng các hoạt động nghỉ dưỡng trong môi trường tự 
nhiên quanh năm. 

“Kiến trúc bền vững hướng đến sự hạn chế tối đa các tác động tiêu 
cực đến môi trường của công trình xây dựng bằng việc sử dụng hợp lý 
và hiệu quả vật liệu xây dựng, năng lượng và các không gian chức 
năng. Kiến trúc bền vững sử dụng cách tiếp cận có kiểm soát đối với 
năng lượng và bảo tồn sinh thái trong toàn bộ vòng đời của công 
trình kiến trúc.” [3] 

Bố cục tổng thể được kết hợp với môi trường cảnh quan: Từng 
khu vực chức năng được tách biệt tĩnh và động mà tích hợp với 
nhau; tổ chức giao thông thông suốt và hiệu quả, không gian giao 
tiếp được phân định rõ ràng và có đặc trưng riêng; địa hình và tài 
nguyên thiên nhiên hiện có được sử dụng đầy đủ mà không bị khai 
thác quá mức, công trình hài hòa với tự nhiên. 

Kết hợp các nét kiến trúc địa phương: Trong thiết kế kiến trúc, 
các yếu tố kiến trúc truyền thống của miền Nam Trung bộ được 
nghiên cứu vận dụng. Thông qua việc sử dụng các nguyên lý về 
nhiệt - khí hậu trong kiến trúc, kinh nghiệm truyền thống, nắng - 

 
3 Phan Tiến Vinh, Tạo lập bản sắc văn hóa cho kiến trúc Việt Nam bằng các giải pháp thiết 
kế kiến trúc bền vững, , Tạp chí Xây dựng & Đô thị số 83, 2022. 

gió nơi đây đã không còn là trở ngại, mà trở thành yếu tố tạo nên 
nét đẹp sinh thái cho Phú Hải resort. 

Tóm lại, việc thiết kế kiến trúc các resort ven biển Nam Trung 
bộ ở Việt Nam xuất phát từ cảnh quan thiên nhiên chính là cách 
khai thác landscape hiệu quả và khoa học. Từ đó, cho thấy công 
tác quy hoạch và thiết kế kiến trúc resort nói chung cần có cái nhìn 
tổng thể để tạo ra một môi trường sinh thái biển bền vững. Đó 
chắc chắn sẽ trở thành một chỉ số đánh giá quan trọng cho thiết kế 
xây dựng khu nghỉ dưỡng ven biển trong tương lai. Hy vọng, 
nghiên cứu trong bài báo sẽ đóng một vai trò bổ sung cho các 
nghiên cứu về quy hoạch và thiết kế kiến trúc resort ven biển ở 
khu vực Nam Trung bộ nước ta. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường Đại học 
Nguyễn Tất Thành TP.HCM 
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TÓM TẮT  
Bài báo tập hợp các quy định pháp luật hiện hành, các quy chuẩn, 
tiêu chuẩn có liên quan để đánh giá các tiêu chí và phương pháp 
đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà nước ở 
Việt Nam. Kết quả nghiên cứu cho thấy, có 15 tiêu chí hiệu quả 
được quy định trong các văn bản này. Các tiêu chí hiệu quả có thể 
được tập hợp thành bốn nhóm: Hiệu quả tài chính; hiệu quả kinh tế 
- xã hội, tác động quốc phòng, an ninh/hiệu quả bảo đảm an ninh
quốc phòng; hiệu quả bảo đảm phát triển bền vững. Các phương
pháp đánh giá hiệu quả theo các chỉ tiêu hiệu quả chủ yếu bao
gồm: phương pháp so sánh, đối chiếu (giữa kết quả/số liệu thực tế
thu thập tại thời điểm đánh giá và mục tiêu/kế hoạch đặt ra; hoặc
giữa các thông số của dự án tại thời điểm đánh giá với các chỉ số
tiêu chuẩn; hoặc kết hợp) hoặc phương pháp phân tích chi phí - lợi
ích, trong đó phương pháp so sánh, đối chiếu là được đề cập đến
nhiều nhất.
Từ khóa: Hiệu quả dự án; dự án đầu tư xây dựng; phương pháp
đánh giá hiệu quả; phương pháp so sánh; đối chiếu; phương pháp
phân tích chi phí - lợi ích

ABSTRACT  
The article collects the current legal provisions, relevant codes 
and standards to evaluate the criteria and assessment methods 
for the viability of construction investment projects using state 
capital in Vietnam. The research results show that there are 15 
criteria specified in these documents. The criteria can be grouped 
into four groups: financial viability, socio-economic viability, 
defense and security impact, effectiveness in ensuring national 
security, viability in sustainable development. The main 
assessment methods for the project viability using the viability 
indicators include: comparative method (either between actual 
results/data collected at the time of evaluation and set 
goals/plans or between project parameters at the time of 
evaluation with standard indicators; or a mixture of indicators) or 
cost-benefit analysis methods, in which the comparative method 
is the most frequent. 
Keywords: Project viability; construction investment projects; 
assessment method for viability; comparative method; cost-
benefit analysis. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Trong quá trình phát triển kinh tế - xã hội, đầu tư xây dựng

(ĐTXD) là lĩnh vực được quan tâm hàng đầu vì nó tạo ra cơ sở vật 
chất làm tiền đề cho sự phát triển đất nước. Các dự án ĐTXD khi 
triển khai phải tuân thủ nguyên tắc đảm bảo hiệu quả đầu tư xây 
dựng. Kể từ khi nước ta chuyển sang nền kinh tế thị trường, các 
học giả, các nhà nghiên cứu đã bắt đầu chuyển ngữ và biên tập các 
tài liệu nước ngoài về lập và đánh giá hiệu quả dự án đầu tư nói 
chung và hiệu quả dự án đầu tư xây dựng nói riêng sang tiếng Việt, 
tạo nguồn tài liệu tham khảo cho đào tạo và thực hành về lĩnh vực 
này, như [7, 8, 10, 11].  

Chỉ tiêu hiệu quả là một chỉ tiêu quan trọng để làm căn cứ ban 
hành quyết định đầu tư. Theo yêu cầu của Luật Xây dựng số 

50/2014/QH13, và Luật sửa đổi Luật Xây dựng số 62/2020/QH14, 
trước khi được phê duyệt, dự án đầu tư xây dựng phải được thẩm 
định [6, 15]. Dự án phải thẩm định theo nhiều nội dung, trong đó 
có hiệu quả của dự án. Theo quy định tại Điều 58, Mục 3, khoản c 
Luật Xây dựng, dự án đầu tư xây dựng cần được “đánh giá yếu tố 
bảo đảm tính hiệu quả của dự án gồm tổng mức đầu tư, tiến độ 
thực hiện dự án; chi phí khai thác vận hành; khả năng huy động 
vốn theo tiến độ, phân tích rủi ro, hiệu quả tài chính và hiệu quả 
kinh tế - xã hội của dự án” [15]. Theo quy định pháp luật về giám 
sát, đánh giá đầu tư, điều chỉnh các dự án đầu tư xây dựng (Nghị 
định số 29/2021/NĐ-CP [13]), dự án đầu tư xây dựng cần được 
đánh giá tại nhiều thời điểm trong vòng đời dự án. Cụ thể, pháp 
luật quy định việc đánh giá dự án được thực hiện như sau: đối với 
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Quy định về hiệu quả và đánh giá hiệu quả  
dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà nước 
ở Việt Nam  
Regulations on project viability and assessment methods for construction projects funded 
with stage capital in Vietnam 
> ĐINH VĂN TRƯỜNG, NGUYỄN THẾ QUÂN*
Trường Đại học Xây dựng Hà Nội, *Tác giả liên hệ, Email: quannt@huce.edu.vn

TÓM TẮT  
Bài báo tập hợp các quy định pháp luật hiện hành, các quy chuẩn, 
tiêu chuẩn có liên quan để đánh giá các tiêu chí và phương pháp 
đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà nước ở 
Việt Nam. Kết quả nghiên cứu cho thấy, có 15 tiêu chí hiệu quả 
được quy định trong các văn bản này. Các tiêu chí hiệu quả có thể 
được tập hợp thành bốn nhóm: Hiệu quả tài chính; hiệu quả kinh tế 
- xã hội, tác động quốc phòng, an ninh/hiệu quả bảo đảm an ninh
quốc phòng; hiệu quả bảo đảm phát triển bền vững. Các phương
pháp đánh giá hiệu quả theo các chỉ tiêu hiệu quả chủ yếu bao
gồm: phương pháp so sánh, đối chiếu (giữa kết quả/số liệu thực tế
thu thập tại thời điểm đánh giá và mục tiêu/kế hoạch đặt ra; hoặc
giữa các thông số của dự án tại thời điểm đánh giá với các chỉ số
tiêu chuẩn; hoặc kết hợp) hoặc phương pháp phân tích chi phí - lợi
ích, trong đó phương pháp so sánh, đối chiếu là được đề cập đến
nhiều nhất.
Từ khóa: Hiệu quả dự án; dự án đầu tư xây dựng; phương pháp
đánh giá hiệu quả; phương pháp so sánh; đối chiếu; phương pháp
phân tích chi phí - lợi ích

ABSTRACT  
The article collects the current legal provisions, relevant codes 
and standards to evaluate the criteria and assessment methods 
for the viability of construction investment projects using state 
capital in Vietnam. The research results show that there are 15 
criteria specified in these documents. The criteria can be grouped 
into four groups: financial viability, socio-economic viability, 
defense and security impact, effectiveness in ensuring national 
security, viability in sustainable development. The main 
assessment methods for the project viability using the viability 
indicators include: comparative method (either between actual 
results/data collected at the time of evaluation and set 
goals/plans or between project parameters at the time of 
evaluation with standard indicators; or a mixture of indicators) or 
cost-benefit analysis methods, in which the comparative method 
is the most frequent. 
Keywords: Project viability; construction investment projects; 
assessment method for viability; comparative method; cost-
benefit analysis. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Trong quá trình phát triển kinh tế - xã hội, đầu tư xây dựng

(ĐTXD) là lĩnh vực được quan tâm hàng đầu vì nó tạo ra cơ sở vật 
chất làm tiền đề cho sự phát triển đất nước. Các dự án ĐTXD khi 
triển khai phải tuân thủ nguyên tắc đảm bảo hiệu quả đầu tư xây 
dựng. Kể từ khi nước ta chuyển sang nền kinh tế thị trường, các 
học giả, các nhà nghiên cứu đã bắt đầu chuyển ngữ và biên tập các 
tài liệu nước ngoài về lập và đánh giá hiệu quả dự án đầu tư nói 
chung và hiệu quả dự án đầu tư xây dựng nói riêng sang tiếng Việt, 
tạo nguồn tài liệu tham khảo cho đào tạo và thực hành về lĩnh vực 
này, như [7, 8, 10, 11].  

Chỉ tiêu hiệu quả là một chỉ tiêu quan trọng để làm căn cứ ban 
hành quyết định đầu tư. Theo yêu cầu của Luật Xây dựng số 

50/2014/QH13, và Luật sửa đổi Luật Xây dựng số 62/2020/QH14, 
trước khi được phê duyệt, dự án đầu tư xây dựng phải được thẩm 
định [6, 15]. Dự án phải thẩm định theo nhiều nội dung, trong đó 
có hiệu quả của dự án. Theo quy định tại Điều 58, Mục 3, khoản c 
Luật Xây dựng, dự án đầu tư xây dựng cần được “đánh giá yếu tố 
bảo đảm tính hiệu quả của dự án gồm tổng mức đầu tư, tiến độ 
thực hiện dự án; chi phí khai thác vận hành; khả năng huy động 
vốn theo tiến độ, phân tích rủi ro, hiệu quả tài chính và hiệu quả 
kinh tế - xã hội của dự án” [15]. Theo quy định pháp luật về giám 
sát, đánh giá đầu tư, điều chỉnh các dự án đầu tư xây dựng (Nghị 
định số 29/2021/NĐ-CP [13]), dự án đầu tư xây dựng cần được 
đánh giá tại nhiều thời điểm trong vòng đời dự án. Cụ thể, pháp 
luật quy định việc đánh giá dự án được thực hiện như sau: đối với 

dự án quan trọng quốc gia, dự án nhóm A phải thực hiện đánh giá 
ban đầu, đánh giá giữa kỳ, đánh giá kết thúc và đánh giá tác động; 
đối với dự án nhóm B, nhóm C phải thực hiện đánh giá kết thúc và 
đánh giá tác động. 

Ở Việt Nam, những người lập và tham gia thẩm tra, thẩm định 
các dự án trước tiên sẽ tra cứu các quy định pháp luật, quy chuẩn, 
tiêu chuẩn để tìm kiếm thông tin. Tuy nhiên, nhiều quy định có 
liên quan, như Luật Xây dựng, cũng chưa thực sự trình bày tường 
minh về các tiêu chí đánh giá hiệu quả dự án cũng như phương 
pháp đánh giá. Một số quy định pháp luật về giám sát đã chỉ rõ các 
tiêu chí nhất định, nhưng các tiêu chí được đề cập sử dụng trong 
trường hợp dự án đã được phê duyệt, nên cũng chưa hoàn toàn 
phù hợp với việc đánh giá dự án trước khi phê duyệt. Ngoài ra, 
thực tế xuất hiện ngày càng nhiều loại hình dự án có tính chất, có 
mục đích đầu tư khác nhau, nguồn vốn đầu tư khác nhau, dù vẫn 
được xếp vào loại dự án có sử dụng vốn nhà nước, vì thế góc nhìn 
và mục tiêu đánh giá khác nhau, nên các chỉ tiêu hiệu quả cũng 
khác nhau (ví dụ như các dự án đầu tư kinh doanh bất động sản 
chú trọng đến hiệu quả tài chính, trong khi các dự án đầu tư xây 
dựng trường học, bệnh viện hoặc cơ sở hạ tầng kỹ thuật lại quan 
tâm đến hiệu quả kinh tế - xã hội…) nên có thể các quy định pháp 
luật không bao quát được hết. 

Nghiên cứu này được thực hiện nhằm khảo sát, làm rõ thực 
trạng các chỉ tiêu đánh giá hiệu quả các dự án sử dụng vốn nhà 
nước ở Việt Nam cũng như các phương pháp đánh giá được hướng 
dẫn trong các quy định pháp luật và quy chuẩn, tiêu chuẩn này. 
Phương pháp phân tích và tổng hợp được sử dụng làm phương 
pháp nghiên cứu chính. 

 
2. KHÁI NIỆM VỀ HIỆU QUẢ DỰ ÁN ĐẦU TƯ XÂY DỰNG VÀ 

CÁC NGUYÊN TẮC ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ DỰ ÁN ĐẦU TƯ XÂY 
DỰNG 

2.1. Khái niệm về hiệu quả dự án đầu tư xây dựng 
Hiệu quả, theo từ điển tiếng Việt, có nghĩa là “kết quả thực của 

việc làm mang lại” [2] hay “kết quả như yêu cầu của việc làm mang 
lại” [5]. Hiệu quả đầu tư, hay hiệu quả của dự án đầu tư xây dựng, 
được định nghĩa là tổng hợp các lợi ích về kinh tế, kỹ thuật, xã hội, 
môi trường, an ninh quốc phòng do đầu tư tạo ra. Các lợi ích này 
được xác định trong mối quan hệ so sánh giữa các kết quả do đầu 
tư tạo ra với chi phí bỏ ra để đạt được kết quả đó [1]. Nói cách khác, 
hiệu quả đầu tư là phạm trù kinh tế biểu hiện quan hệ so sánh giữa 
các kết quả kinh tế - xã hội đã đạt được của hoạt động đầu tư với 
các chi phí phải bỏ ra để có các kết quả đó trong một thời kỳ nhất 
định [4, 8]. Hiệu quả đầu tư được đặc trưng bởi các chỉ tiêu định 
tính (các loại hiệu quả đạt được) và các chỉ tiêu định lượng (quan 
hệ giữa chi phí phải bỏ ra của dự án và các kết quả đạt được) [3]. 
Hoạt động đầu tư được đánh giá là có hiệu quả khi trị số của các 
chỉ tiêu đo lường hiệu quả thỏa mãn tiêu chuẩn hiệu quả trên cơ 
sở sử dụng các định mức hiệu quả do chủ đầu tư định ra [4, 8]. 
Hiệu quả được phân theo hai mặt định tính và định lượng. Hiệu 
quả về mặt định tính chỉ rõ nó thuộc hiệu quả gì, tính chất của 
hiệu quả là gì. Hiệu quả về mặt định lượng chỉ rõ độ lớn của hiệu 
quả là bao nhiêu. 

Cũng cần phân biệt hiệu quả với sự thành công của dự án đầu 
tư xây dựng. Sự thành công của dự án đầu tư xây dựng thể hiện ở 
kết quả so sánh các kết quả đạt được với các mục tiêu tổng quát 
của dự án [9]. Việc đạt được hiệu quả chỉ là một phần tạo nên sự 
thành công của dự án. 

2.2. Các nguyên tắc đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng 
Khi đánh giá hiệu quả hoạt động đầu tư nói chung, cần tuân 

thủ các nguyên tắc sau đây [8]. Các nguyên tắc này cũng áp dụng 

cho việc đánh giá hiệu quả hoạt động đầu tư thông qua dự án đầu 
tư xây dựng: 

- Phải xuất phát từ mục tiêu của hoạt động đầu tư. Hoạt động 
đầu tư không thể xem là có hiệu quả khi không đạt được mục tiêu 
đặt ra. 

- Cần sử dụng một hệ thống các chỉ tiêu để đánh giá hiệu quả 
của hoạt động đầu tư. 

- Phải xác định tiêu chuẩn hiệu quả để đánh giá hiệu quả đầu 
tư. Tiêu chuẩn hiệu quả được xem là thước đo thực hiện các mục 
tiêu của hoạt động đầu tư. 

- Khi đánh giá hiệu quả của hoạt động đầu tư cần chú ý đến độ 
trễ thời gian trong đầu tư để phản ánh chính xác các kết quả đạt 
được và những chi phí đã bỏ ra để thực hiện đầu tư. 

- Phải đảm bảo tính khoa học và thực tiễn khi đánh giá hiệu 
quả của hoạt động đầu tư. 

 
3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 
3.1. Các quy định, quy chuẩn, tiêu chuẩn hiện hành về chỉ tiêu và 

phương pháp đánh giá hiệu quả trong các dự án đầu tư xây dựng sử 
dụng vốn nhà nước ở Việt Nam 

Việc đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng được quy định 
trong một số văn bản quy phạm pháp luật, từ Luật, đến các nghị 
định, thông tư... đến các văn bản quy phạm pháp luật, văn bản 
hướng dẫn do địa phương ban hành. Do văn bản quy phạm pháp 
luật của địa phương ban hành về cơ bản chỉ là tập hợp các văn bản 
của cấp trung ương, có thể bổ sung một số giải thích, hướng dẫn 
cụ thể thêm, nhưng cơ bản không có sự thay đổi đáng kể, nên 
nghiên cứu giới hạn trong việc nghiên cứu các quy định pháp luật 
do Trung ương ban hành mà không mất tính tổng quát. Các quy 
định pháp luật có đề cập đến việc đánh giá hiệu quả dự án đầu tư 
xây dựng được tập hợp vào Bảng 1. Để tiện theo dõi, các quy định 
pháp luật sửa đổi, thay thế được sắp xếp ngay sau các quy định 
pháp luật cũ, nên tổng thể các quy định không được sắp xếp theo 
thứ tự bảng chữ cái. 

Bảng 1. Hệ thống văn bản quy phạm pháp luật quy định, 
hướng dẫn về hiệu quả dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà 
nước 

STT Văn bản quy phạm pháp luật Hiệu lực từ 
I Các Luật  
1 Luật Đấu thầu, Luật số 43/2013/QH13, ngày 26/11/2013  1/7/2014 
2 Luật Xây dựng, Luật số 50/2014/QH13, ngày 18/06/2014  1/1/2015 
3 Luật sửa đổi Luật xây dựng số 62/2020/QH14, ngày 

17/06/2020  
1/1/2021 

4 Luật Đầu tư công, Luật số 39/2019/QH14, ngày 13/06/2019  1/1/2020 
5 Luật Đầu tư, Luật số 61/2020/QH14, ngày 17/06/2020  1/1/2021 
6 Luật Đầu tư theo phương thức đối tác công tư, Luật số 

64/2020/QH14, ngày 18/06/2020  
1/1/2021 

II Các nghị định  
1 Nghị định số 15/2021/NĐ-CP ngày 03/03/2021 quy định chi 

tiết một số nội dung về quản lý dự án đầu tư xây dựng  
3/3/2021 

2 Nghị định số 10/2021/NĐ-CP ngày 9/2/2021 về quản lý chi 
phí đầu tư xây dựng  

9/2/2021 

3 Nghị định số 40/2020/NĐ-CP ngày 6/4/2020 hướng dẫn thi 
hành Luật Đầu tư công  

6/4/2020 

4 Nghị định số 29/2021/NĐ-CP ngày 26/3/2021 quy định về 
trình tự, thủ tục thẩm định dự án quan trọng quốc gia và 
giám sát, đánh giá đầu tư  

26/3/2021 

5 Nghị định số 31/2021/NĐ-CP ngày 26/3/2021 quy định chi 
tiết và hướng dẫn thi hành một số điều của Luật Đầu tư  

26/3/2021 

6 Nghị định số 25/2020/NĐ-CP ngày 28/2/2020 quy định chi 
tiết thi hành một số điều của Luật Đấu thầu về lựa chọn nhà 

20/4/2020 
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STT Văn bản quy phạm pháp luật Hiệu lực từ 
đầu tư  

7 Nghị định số 28/2021/NĐ-CP ngày 26/3/2021 quy định cơ chế 
quản lý tài chính dự án đầu tư theo phương thức đối tác công 
tư  

26/3/2021 

8 Nghị định số 35/2021/NĐ-CP ngày 29/3/2021 quy định chi 
tiết và hướng dẫn thi hành Luật đầu tư theo phương thức đối 
tác công tư  

29/3/2021 

III Các thông tư  
1 Thông tư số 26/2016/TT-BCT ngày 30/11/2016 quy định nội 

dung lập, thẩm định và phê duyệt dự án đầu tư xây dựng, 
thiết kế xây dựng và dự toán xây dựng công trình mỏ khoáng 
sản  

25/1/2017 

 
Có thể thấy, các nghị định có đề cập đến hiệu quả dự án đầu tư 

tương đối nhiều so với các thông tư và cả luật. Tuy nhiên, các nghị 
định thường không có hướng dẫn chi tiết, chỉ dừng ở các nguyên 
tắc và định hướng, do đó, thường không cung cấp được thông tin 
chi tiết hướng dẫn về các chỉ tiêu và phương pháp. Số lượng thông 
tư lại tương đối ít.  

Ngoài các quy định pháp luật, trong phạm vi các tài liệu được 
công bố rộng rãi, nhóm nghiên cứu đã tìm được một số tiêu chuẩn 
liên quan đến dự án đầu tư xây dựng, trong đó có đề cập đến việc 
đánh giá hiệu quả dự án. Ngoài các tiêu chuẩn cho các dự án thủy 
lợi, các nguồn thông tin được công bố rộng rãi không cho thấy các 
tiêu chuẩn có đề cập đến hiệu quả của dự án loại khác. Các quy 
chuẩn, tiêu chuẩn Việt Nam và tiêu chuẩn ngành có đề cập đến 
việc đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng công trình thủy lợi 
bao gồm: Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia số QCVN 04-01-2010-
BNNPTNT của Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn về thành 
phần, nội dung lập báo cáo đầu tư, dự án đầu tư và báo cáo kinh tế 
kỹ thuật các dự án thuỷ lợi, ban hành kèm theo Quyết định số 
42/2010/TT-BNNTPNT ngày 7/6/2010 [12] và Tiêu chuẩn Việt Nam 
TCVN 8213:2009 về tính toán và đánh giá hiệu quả kinh tế dự án 
thủy lợi phục vụ tưới, tiêu [18]. 

3.2. Tổng hợp các vấn đề có liên quan hiệu quả dự án, chỉ tiêu và 
phương pháp đánh giá hiệu quả trong các dự án đầu tư xây dựng sử 
dụng vốn nhà nước ở Việt Nam từ các quy định pháp luật, tiêu chuẩn 
hiện hành 

Quy định pháp luật, tiêu chuẩn nói trên đều đòi hỏi dự án 
đầu tư xây dựng phải đạt được hiệu quả đầu tư [17], đôi khi yêu 
cầu có được hiệu quả cao nhất [14]. Một số vấn đề sau được tập 
hợp lại từ các quy định pháp luật, tiêu chuẩn, quy chuẩn có liên 
quan hiệu quả dự án, chỉ tiêu và phương pháp đánh giá hiệu 
quả trong các dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà nước ở 
Việt Nam. 

* Các loại hiệu quả cần đạt được của dự án đầu tư xây dựng 
Các loại hiệu quả cần đạt được của dự án đầu tư xây dựng được 

đề cập đến trong quy định pháp luật, tiêu chuẩn nói trên được 
tổng hợp vào Bảng 2. 

Bảng 2. Các loại hiệu quả của dự án đầu tư xây dựng 
STT Loại hiệu quả Văn bản quy phạm pháp luật, quy chuẩn, tiêu 

chuẩn đề cập đến 
1 Hiệu quả tài chính Luật Xây dựng 50/2014/QH13, Luật sửa đổi Luật Xây 

dựng số 62/2020/QH14, Luật Đầu tư theo phương 
thức đối tác công tư 64/2020/QH14, Nghị định  số 
15/2021/NĐ-CP, QCVN 04-01: 2010/BNNPTNT, TCVN 
8213:2009 

2 Hiệu quả kinh tế - xã Luật Xây dựng 50/2014/QH13, Luật sửa đổi Luật Xây 

STT Loại hiệu quả Văn bản quy phạm pháp luật, quy chuẩn, tiêu 
chuẩn đề cập đến 

hội dựng số 62/2020/QH14, Luật Đầu tư công số 
39/2019/QH14, Nghị định 01/2020/NĐ-CP, QCVN 04-
01: 2010/BNNPTNT, TCVN 8213:2009 

3 Tác động quốc 
phòng, an ninh /Hiệu 
quả bảo đảm an ninh 
quốc phòng 

Luật Đầu tư công số 39/2019/QH14, Luật Đầu tư số 
61/2020/QH14, Nghị định số 25/2020/NĐ-CP 

4 Hiệu quả bảo đảm 
phát triển bền vững 

Luật Đầu tư số 61/2020/QH14, Nghị định số 
40/2020/NĐ-CP 

 
Quy định pháp luật đề cập đến các loại hiệu quả bảo vệ môi 

trường (Nghị định số 40/2020/NĐ-CP), hiệu quả sử dụng tài 
nguyên (tiết kiệm) (Luật Xây dựng số 50/2014/QH13, Luật sửa đổi 
Luật Xây dựng số 62/2020/QH14), hiệu quả sử dụng năng lượng 
(tiết kiệm) (Luật Xây dựng số 50/2014/QH13, Luật sửa đổi Luật Xây 
dựng số 62/2020/QH14), có thể coi là các khía cạnh đóng góp cho 
hiệu quả bảo đảm phát triển bền vững của dự án. Như vậy, các loại 
hiệu quả cần đạt được của dự án đầu tư xây dựng có thể xếp vào 
bốn loại: Hiệu quả tài chính; hiệu quả kinh tế - xã hội; tác động 
quốc phòng, an ninh/hiệu quả bảo đảm an ninh quốc phòng; iệu 
quả bảo đảm phát triển bền vững. 

Cần lưu ý rằng tính khả thi và hiệu quả của dự án đầu tư xây 
dựng là hai vấn đề khác nhau. Nhiều quy định pháp luật đã phân 
biệt rõ tính khả thi và hiệu quả của dự án đầu tư xây dựng, dù cả 
hai khía cạnh trên đều cần được đánh giá xem có đảm bảo ở từng 
dự án cụ thể hay không. Cụ thể, Điều 3 Luật Xây dựng số 
50/2015/QH13 và Luật sửa đổi số 62/2020/QH14, cùng với Luật 
Đầu tư công số 39/2019/QH13, đều tách tính khả thi và hiệu quả 
thành hai nội dung riêng của các báo cáo nghiên cứu tiền khả thi, 
báo cáo nghiên cứu khả thi đầu tư xây dựng [6, 16]. 

* Tiêu chí đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng sử dụng 
vốn nhà nước 

Các loại hiệu quả nói trên thường được đánh giá thông qua các 
khía cạnh nhất định, gọi là các tiêu chí. Một số quy định pháp luật 
về đầu tư xây dựng cũng đề cập đến các tiêu chí đánh giá hiệu quả 
dự án đầu tư xây dựng sử dụng vốn nhà nước, hoặc dự án được 
quản lý như dự án sử dụng vốn nhà nước. Các tiêu chuẩn về hiệu 
quả dự án đầu tư xây dựng thủy lợi sử dụng vốn nhà nước cũng đề 
cập đến một số tiêu chí cụ thể. Các tiêu chí này được tập hợp vào 
Bảng 3. 

Một số quy định pháp luật quy định các tiêu chí sử dụng để 
đánh giá hiệu quả khá tổng quát, ví dụ như các tiêu chí: Mức độ 
đạt được mục tiêu đầu tư dự án theo quyết định đầu tư đã được 
phê duyệt; chỉ số khai thác, vận hành thực tế của dự án so với các 
chỉ số khai thác, vận hành của dự án đã được phê duyệt; các tác 
động kinh tế - xã hội, môi trường; các mục tiêu phát triển đặc thù 
khác (xóa đói giảm nghèo, bình đẳng giới, hộ chính sách, đối 
tượng ưu tiên); các biện pháp để giảm thiểu tối đa các tác động 
tiêu cực về xã hội, môi trường được thực hiện; kết quả và đóng góp 
của dự án đối với các nhiệm vụ phát triển kinh tế, xã hội. Tuy nhiên, 
các thông tư hướng dẫn có xu hướng chi tiết hơn, đã chỉ rõ các tiêu 
chí IRR, NPV, EIRR, ENPV, EBCR v… hay các chỉ tiêu không tính đến 
yếu tố thời gian như sử dụng lao động, thời gian thu hồi vốn. Tiêu 
chuẩn và quy chuẩn về dự án thủy lợi còn đề cập đến tiêu chí 
“Không gây ảnh hưởng xấu đối với xã hội, môi trường”. Có thể 
thấy, các tiêu chí được đề cập bao gồm cả tiêu chí ứng với chỉ tiêu 
tài chính và chỉ tiêu kinh tế - xã hội. Các tiêu chí ứng với các nội 
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dung về bảo đảm an ninh - quốc phòng, phát triển bền vững 
không có các chỉ tiêu được hướng dẫn chi tiết như vậy. 

Bảng 3. Tiêu chí đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng sử 
dụng vốn nhà nước trong các quy định pháp luật và tiêu chuẩn 
STT Tiêu chí Loại dự án áp 

dụng 
Văn bản quy phạm 

pháp luật, tiêu 
chuẩn đề cập đến 

1 Mức độ đạt được mục tiêu đầu 
tư dự án theo quyết định đầu 
tư đã được phê duyệt 

Dự án đầu tư công Nghị định số 
29/2021/NĐ-CP 

2 Chỉ số khai thác, vận hành 
thực tế của dự án so với các 
chỉ số khai thác, vận hành của 
dự án đã được phê duyệt 

Dự án đầu tư công Nghị định số 
29/2021/NĐ-CP 

3 Suất thu lợi nội tại về kinh tế 
(EIRR) 

Dự án đầu tư công 
Dự án thủy lợi 

Nghị định số 
29/2021/NĐ-CP 
TCVN 8213:2009 

4 Các tác động kinh tế - xã hội, 
môi trường 

Dự án đầu tư công 
Dự án thủy lợi 

Nghị định số 
29/2021/NĐ-CP 
TCVN 8213:2009 

5 Các mục tiêu phát triển đặc 
thù khác (xóa đói giảm 
nghèo, bình đẳng giới, hộ 
chính sách, đối tượng ưu tiên) 

Dự án đầu tư công Nghị định số 
29/2021/NĐ-CP 

6 Các biện pháp để giảm thiểu 
tối đa các tác động tiêu cực về 
xã hội, môi trường được thực 
hiện 

Dự án đầu tư công Nghị định số 
29/2021/NĐ-CP 

7 Đề xuất nộp ngân sách nhà 
nước 

Dự án công trình 
mỏ khoáng sản 

Thông tư số 
26/2016/TT-BCT 

8 Kết quả và đóng góp của dự 
án đối với các nhiệm vụ phát 
triển kinh tế, xã hội 

Dự án thủy lợi TCVN 8213:2009 

9 Tác động về môi trường, xã 
hội và quốc phòng, an ninh 
của dự án 

Dự án PPP Nghị định số 
15/2021/NĐ-CP 
Thông tư số 
02/2016/TT-BKHDT 

10 Khả năng thu hồi vốn cho nhà 
đầu tư 
 

Các dự án 
Dự án công trình 
mỏ khoáng sản 

Nghị định số 
29/2021/NĐ-CP 
Thông tư số 
26/2016/TT-BCT 

11 Tỷ suất lợi ích và chi phí về 
kinh tế BCR (EBCR) 

Dự án thủy lợi TCVN 8213:2009 

12 Hiện giá của hiệu số thu chi 
(Giá trị hiện tại ròng) - NPV 

Dự án thủy lợi TCVN 8213:2009 

13 Sử dụng lao động Dự án công trình 
mỏ khoáng sản 
Dự án thủy lợi 

Thông tư 26/2016/TT-
BCT  
TCVN 8213:2009 

14 Thời gian thu hồi vốn Dự án công trình 
mỏ khoáng sản 

Thông tư số 
26/2016/TT-BCT 

15 Giá trị thu nhập thuần túy 
tăng thêm của dự án 

Dự án thủy lợi TCVN 8213:2009 

3.3. Phương pháp đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng sử 
dụng vốn nhà nước 

Theo truyền thống, để đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây 
dựng, trước tiên cần tính toán các giá trị hiệu quả của dự án. Sau 
khi có được các giá trị hiệu quả theo từng chỉ tiêu, tiếp tục xem xét 
sự đáng giá của dự án bằng cách so sánh giá trị hiệu quả với tiêu 
chuẩn để đánh giá khía cạnh hiệu quả đang xem xét. Nếu có nhiều 
phương án, cần tiến hành so sánh giữa các phương án đáng giá 
khác nhau (các phương án có hiệu quả không thấp hơn tiêu 

chuẩn). Các phương án không đáng giá về một khía cạnh hiệu quả 
nhất định sẽ không được đưa vào so sánh. 

Như đã thể hiện ở nguyên tắc đánh giá hiệu quả dự án, cần có 
tiêu chuẩn hiệu quả được xác định trước để đánh giá hiệu quả (tiêu 
chuẩn này còn được gọi là “trị số hiệu quả định mức” hay “ngưỡng 
của hiệu quả" [10]). Các tiêu chuẩn thay đổi theo các chỉ tiêu hiệu 
quả, trong đó có một số tiêu chuẩn có giá trị tuyệt đối, là ngưỡng 
chấp nhận được của chỉ tiêu hiệu quả. Thông thường, các giá trị 
hiệu quả nếu không thấp hơn tiêu chuẩn thì dự án được kết luận là 
đáng giá theo chỉ tiêu hiệu quả đang xét. 

Nghị định số 29/2021/NĐ-CP quy định phương pháp và tiêu 
chí đánh giá hiệu quả dự án đầu tư công. Theo nghị định này, 
tùy theo quy mô và tính chất của dự án, có thể sử dụng phương 
pháp so sánh, đối chiếu (giữa kết quả/số liệu thực tế thu thập 
tại thời điểm đánh giá và mục tiêu/kế hoạch đặt ra; hoặc giữa 
các thông số của dự án tại thời điểm đánh giá với các chỉ số tiêu 
chuẩn; hoặc kết hợp) hoặc phương pháp phân tích chi phí - lợi 
ích. Các tiêu chí đánh giá hiệu quả đầu tư dự án đầu tư công 
bao gồm: Mức độ đạt được mục tiêu đầu tư dự án theo quyết 
định đầu tư đã được phê duyệt; chỉ số khai thác, vận hành thực 
tế của dự án so với các chỉ số khai thác, vận hành của dự án đã 
được phê duyệt; tỷ suất hoàn vốn nội bộ (EIRR); các tác động 
kinh tế - xã hội, môi trường và các mục tiêu phát triển đặc thù 
khác (xóa đói giảm nghèo, bình đẳng giới, hộ chính sách, đối 
tượng ưu tiên); các biện pháp để giảm thiểu tối đa các tác động 
tiêu cực về xã hội, môi trường được thực hiện [13]. 

Không chỉ áp dụng cho dự án đầu tư công, phương pháp so 
sánh, đối chiếu là phương pháp thông dụng nhất để đánh giá 
hiệu quả của dự án đầu tư xây dựng nói chung. Việc so sánh, 
đối chiếu được thực hiện giữa kết quả/số liệu thực tế thu thập 
tại thời điểm đánh giá và mục tiêu/kế hoạch đặt ra; hoặc giữa 
các thông số của dự án tại thời điểm đánh giá với các chỉ số tiêu 
chuẩn; hoặc kết hợp các thông số trên. Trong trường hợp đánh 
giá một dự án riêng lẻ, có thể so sánh trường hợp có dự án và 
trường hợp không có dự án. Đối với từng phương án riêng lẻ, 
chỉ tiêu hiệu quả được so sánh với các tiêu chuẩn hoặc yêu cầu 
nhất định được quy định trước, hoặc các dự án tương tự đã đo 
lường được hiệu quả. Trong trường hợp có nhiều phương án, 
chỉ tiêu hiệu quả đang xem xét của các phương án được so 
sánh với nhau để chọn phương án tốt hơn.  

Các phương pháp phân tích chi phí - lợi ích bao gồm các 
phương pháp sử dụng các chỉ tiêu hiệu số thu chi và tỷ số thu chi. 
Bản chất của việc đánh giá hiệu quả dự án sử dụng các phương 
pháp này cũng là sử dụng phương pháp so sánh, đối chiếu; tuy 
nhiên, việc so sánh đối chiếu ở đây là với các chỉ số tiêu chuẩn (0 
cho chỉ tiêu hiệu số thu chi và 1 cho chỉ tiêu tỷ số thu chi).  

Quy định pháp luật cũng đề cập đến các phương pháp được 
sử dụng để đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng sử dụng 
các tiêu chí đã được phân tích ở trên. Bảng 4 tổng hợp lại các 
phương pháp này.  

Bảng 4. Phương pháp đánh giá hiệu quả dự án đầu tư xây dựng 
trong các quy định pháp luật 
STT Phương 

pháp 
Nội dung phương pháp Văn bản quy phạm 

pháp luật đề cập 
đến 

1 Phương 
pháp đánh 
giá hiệu quả 
dự án đầu tư 
công 

+ phương pháp so sánh, đối chiếu 
(giữa kết quả/số liệu thực tế thu 
thập tại thời điểm đánh giá và mục 
tiêu/kế hoạch đặt ra);  
+ phương pháp so sánh, đối chiếu 
(giữa các thông số của dự án tại thời 

Nghị định số 
15/2021/NĐ-CP 
Nghị định số 
29/2021/NĐ-CP 
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STT Phương 
pháp 

Nội dung phương pháp Văn bản quy phạm 
pháp luật đề cập 

đến 
điểm đánh giá với các chỉ số tiêu 
chuẩn);  
+ phương pháp so sánh, đối chiếu 
(kết hợp các loại dữ liệu); 
+ phương pháp phân tích chi phí - 
lợi ích 

2 BCR (B/C) + So sánh BCR với 1 
BCR phải không nhỏ hơn 1 

Thông tư số 
02/2016/TT-BKHDT 
TCVN 8213:2009 

3 NPV So sánh NPV với 0 
NPV phải dương 

Thông tư số 
02/2016/TT-BKHDT 
TCVN 8213:2009 

4 IRR IRR lớn hơn các giá trị (i) chi phí vốn 
bình quân gia quyền của dự án; (ii) 
tỷ lệ lạm phát; (iii) lãi suất tiền gửi 
ngân hàng và phù hợp với các giá trị; 
(iv) IRR của các dự án có tính chất 
tương tự, trong cùng lĩnh vực; (v) IRR 
kỳ vọng tối thiểu của các nhà đầu tư 
tiềm năng đối với dự án 

Thông tư số 
02/2016/TT-BKHDT 

5 ENPV ENPV phải dương (>0) Thông tư số 
02/2016/TT-BKHDT 

6 EIRR EIRR phải lớn hơn tỷ suất chiết khấu 
xã hội (SDR - Social Discount Rate): 
EIRR > SDR 
Phải không nhỏ hơn mức tối thiểu 
quy định cho từng vùng miền khác 
nhau đối với dự án thủy lợi (tối thiểu 
thường là 12%) 

Thông tư số 
02/2016/TT-BKHDT 
TCVN 8213:2009 

Bảng 4 cho thấy phương pháp so sánh, đối chiếu vẫn là 
phương pháp được hướng dẫn sử dụng nhiều nhất. 

 
4. KẾT LUẬN 
Có thể nói, quy định pháp luật về đầu tư xây dựng ở Việt 

Nam đều có yêu cầu về đảm bảo hiệu quả đầu tư cho dự án. 
Các yêu cầu thể hiện ở việc bắt buộc nội dung tài liệu dự án 
phải trình bày các hiệu quả này và hoạt động thẩm tra, thẩm 
định dự án cũng cần phải kiểm tra, đánh giá lại các chỉ tiêu đã 
phù hợp và đạt yêu cầu chưa. Một số quy định đã làm rõ yêu 
cầu về đảm bảo hiệu quả theo các góc độ phân tích tài chính và 
phân tích kinh tế - xã hội dự án. Một số quy định đã chỉ rõ các 
chỉ tiêu cần phân tích và phương pháp đánh giá hiệu quả dự án 
sử dụng các chỉ tiêu này. Các tiêu chuẩn, quy chuẩn có liên 
quan cũng có quy định tương tự. 

Kết quả rà soát hệ thống quy định pháp luật cũng cho thấy 
hiệu quả kinh tế - xã hội theo chỉ tiêu định tính kết hợp với định 
lượng giản đơn được quan tâm hơn các chỉ tiêu tính toán theo chi 
phí kinh tế. Duy nhất các quy định hướng dẫn các dự án PPP là đề 
cập đến các chỉ tiêu tính toán theo chi phí kinh tế. Các chỉ tiêu hiệu 
quả tài chính cũng không được nhắc đến trong các quy định pháp 
luật chỉ điều chỉnh dự án đầu tư công, do quan niệm dự án đầu tư 
công không cần xem xét đến lợi nhuận tài chính, trừ trường hợp 
dự án thủy lợi có nhắc đến “Khả năng hoàn vốn và trả nợ, thu lãi” 
đối với dự án có yêu cầu thu hồi vốn đầu tư [12]. 

Phương pháp phân tích hiệu quả dự án được đề xuất sử dụng 
bao gồm các phương pháp tính toán các chỉ tiêu này và phương 
pháp so sánh, đối chiếu. Đây cũng là các phương pháp được sử 
dụng rộng rãi trên thế giới. 

Nghiên cứu này chỉ dừng lại ở việc rà soát các quy định pháp 
luật, quy chuẩn tiêu chuẩn để tổng hợp lại các chỉ tiêu và phương 
pháp đánh giá hiệu quả được yêu cầu, đề xuất cho các dự án ĐTXD 
sử dụng vốn nhà nước. Các nghiên cứu tiếp theo sẽ đánh giá thực 
trạng được sử dụng trong thực tế của các chỉ tiêu, phương pháp 
này, từ đó có những khuyến nghị phù hợp để góp phần đánh giá 
dự án ĐTXD sử dụng vốn nhà nước được phù hợp và toàn diện 
hơn. 
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TÓM TẮT 
Dựa trên lý thuyết biến dạng cắt bậc cao cải tiến, bài báo tiến hành 
nghiên cứu đáp ứng uốn tĩnh của dầm quay quanh một trục cố 
định, trong đó dầm chỉ tựa một phần trên nền đàn hồi. Các công 
thức được thiết lập dựa trên phương pháp phần tử hữu hạn, trong 
đó không cần đến bất kỳ hệ số hiệu chỉnh cắt nào, điều này về lý 
thuyết tính toán thể hiện tính ưu việt hơn so với lý thuyết biến 
dạng cắt bậc nhất của Mindlin. Thông qua việc kiểm chứng độ tin 
cậy, bài báo tiến hành khảo sát ảnh hưởng của một số tham số cụ 
thể, đến đáp ứng uốn tĩnh của dầm này, đặc biệt là chiều dài nền, 
tốc độ quay và khoảng cách từ dầm đến trục quay. Các nhận xét 
đưa ra có nhiều ý nghĩa khoa học và thực tiễn đối với các kết cấu 
dạng dầm quay.  
Từ khóa: Dầm quay; phương pháp phần tử hữu hạn; uốn tĩnh. 
 
ABSTRACT 
Based on a new theory of high-order shear strain, this paper 
examines the static bending response of a beam rotating about 
a fixed axis and resting only partially on an elastic base. The 
formulations are established using the finite element method, 
which eliminates the need for a shear correction factor. This 
demonstrates that computational theory is preferable to 
Mindlin's first-order shear strain theory. The article 
investigates the effect of certain specific parameters on the 
static bending response of this beam, particularly the 
foundation length, rotational speed, and distance from the 
beam to the axis of rotation, by establishing the beam's 
reliability. There are numerous scientific and practical 
implications of the findings for rotating beam structures. 
Keywords: Rotating beam; finite element method; static bending. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Trong thực tế, nhiều kết cấu có thể được mô hình như dầm có 

chuyển động quay quanh trục cố định. Việc nghiên cứu đáp ứng cơ 
học của chúng cũng thu hút sự quan tâm của nhiều nhà khoa học 
[1]-[4], [5]. Ngoài ra, đối với các kết cấu làm bằng vật liệu có khuyết 
tật dạng lỗ rỗng, kết cấu tựa trên nền đàn hồi, và có xét tới ảnh 
hưởng của nhiệt độ cũng được các nhà khoa học đề cập đến. Jalaei 
và Civalek [6] đã sử dụng giải pháp của Navier và cách tiếp cận của 
Bolotin để nghiên cứu sự mất ổn định động của dầm có cơ tính biến 
đổi tựa trên nền đàn nhớt-Pasternak. Demir và Civalek [7] đã nghiên 
cứu đáp ứng uốn của dầm dưới tải trọng tập trung và phân bố dựa 
trên lý thuyết dầm cổ điển Euler Bernoulli. Akgoz và Civalek [8] trình 
bày lời giải chính xác đối với bài toán uốn tĩnh của dầm có hai đầu 
chịu liên kết tựa đơn tựa trên nền đàn hồi. Lời giải giải tích được 
Hanten và các cộng sự [9] sử dụng để phân tích dao động riêng của 
dầm gồm nhiều lớp vật liệu. Việc nghiên cứu ứng xử cơ học của các 
kết cấu dầm, tấm tựa trên các dạng nền đàn hồi khác nhau đã được 
các nhà khoa học quan tâm nghiên cứu, điển hình như trong các 
công trình [10]-[19]. Trong các công trình [20]-[26], [27], các tác giả lại 
đưa ra đáp ứng cơ học của dầm, tấm có xét đến ảnh hưởng của nhiệt 
độ với nhiều lý thuyết tính toán khác nhau. 

Qua đánh giá trên, có thể thấy rằng chưa có công trình khoa 
học nào về đáp ứng uốn tĩnh của dầm quay quanh trục cố định và 
tựa một phần trên nền đàn hồi. Do đó, bài báo này nghiên cứu giải 
bài toán này bằng cách kết hợp phương pháp phần tử hữu hạn và 
lý thuyết biến dạng cắt kiểu mới dạng hàm sin hyperbolic. Lý 
thuyết được đề xuất rất đơn giản và dễ dàng thiết lập các mối 
quan hệ ứng suất và biến dạng, không cần thêm bất kỳ hệ số hiệu 
chỉnh cắt nào, trong khi các đáp ứng cơ học của kết cấu vẫn đảm 
bảo độ chính xác cần thiết.  Thông qua các tính toán, bài báo 
muốn khẳng định rằng đáp ứng uốn tĩnh của dầm có chuyển động 
quay và tựa một phần trên nền đàn hồi mang nhiều đặc điểm khác 
hẳn với các dầm thông thường đã biết, các kết quả nghiên cứu này 
là tài liệu tham khảo có giá trị khi thiết kế, chế tạo và sử dụng 
chúng trong thực tế.  

 
2. MÔ HÌNH TÍNH TOÁN VÀ CÔNG THỨC TÍNH TOÁN 
Xét dầm có mô hình như hình 1, dầm quay quanh trục cố định 

với vận tốc gốc ω. Khoảng cách từ đầu dầm đến trục quay là r. Dầm 
tựa một phần trên nền đàn hồi với hai tham số của nền đàn hồi là 
kw và ks, chiều dài phần tựa trên nền đàn hồi là c. Dầm có chiều dài 
L, mặt cắt ngang có chiều cao h và bề rộng b. 
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Hình 1. Dầm chịu uốn quay quanh trục cố định 
Dầm chịu tải trọng phân bố đều, để thiết lập công thức tính 

toán, bài báo sử dụng lý thuyết biến dạng cắt bậc cao cải tiến [28, 
29], theo đó, trường chuyển vị tại điểm bất kỳ có dạng: 
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Thành phần biến dạng dài và cắt của dầm được xác định như sau: 
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Ứng suất pháp σxx liên quan đến biến dạng dài, và ứng suất cắt 

xz liên quan biến dạng cắt có các biểu thức sau: 
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Năng lượng của dầm được tính như sau: 
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(5) 

Năng lượng của nền đàn hồi được định nghĩa là: 

     2
21

2

            
 b snen

w b s s
L

w w
U b k w w k dx

x
 

(6) 

với kw và ks là hai hệ số của nền đàn hồi. 
Vì dầm quay quanh trục cố định, năng lượng của lực quán tính 

do chuyển động quay gây ra đối với dầm [30, 31]:  

    2
1
2

          
 b squay

L

w w
U F x dx

x (7) 

với lực ly tâm F được tính như sau [30]: 

            
 2 2 2

S

1 1F r L x L x dS
2 2  (8) 

trong đó  là mật độ của vật liệu. 

Công của ngoại lực phân bố đều lên dầm Q0  có dạng sau: 

   Qluc T T
b s 0

L

W b w w dx (9) 

 Để xác định phương trình cân bằng của dầm, bài báo sử dụng 
nguyên lý Hamilton: 

    
2

1

t
luc dam nen quay

t

W U U U dt 0 (10) 

Trong bài báo này, dầm chia thành các phần tử hai điểm nút, 

mỗi nút chứa bốn bậc tự do: 
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(11) 

trong đó các thành phần chuyển vị tại mỗi điểm trong phần tử 
dầm được xấp xỉ thông qua các hàm nội suy Lagrange và Hermite 
N i  và H i như sau: 
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(12) 

hoặc viết gọn ở dạng ma trận như sau: 
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và các thành phần biến dạng được tính theo véc tơ chuyển vị 
nút như: 
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(14) 

Từ đó, thu được biểu thức năng lượng của phần tử dầm như 
sau: 
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(15) 

Năng lượng của lực quán tính ly tâm và của nền đàn hồi được 
tính như sau: 

      1
2


 


q H +H H +H H +H H +H
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e e w b s b s s bx sx bx sx

L

U b k k

     1 1
2 2

 
  

 
q H +H H +H q q K

Tquay T
e e bx sx bx sx e e

L

U F x dx

     

(16) 

 Công của ngoại lực tác dụng lên dầm được tính toán bằng 
biểu thức sau: 

 
 

   
 
u H H Q u Fluc T T

e b s 0 e e
L

b. dx (17) 

Thay các biểu thức từ (15) - (17) vào phương trình (10), phương 
trình cân bằng tĩnh của dầm quay quanh trục cố định có dạng sau: 

    K K K u Fdam nen quay
e e e e e

e e
              (18) 

Chuyển vị của dầm chịu uốn sẽ nhận được từ giải phương trình 
(18), bằng việc thay đổi các tham số nền, tốc độ quay, khoảng cách 
r từ dầm tới trục quay, sẽ ảnh hưởng đến các ma trận độ cứng 
tương ứng ở vế trái của phương trình (18), do đó đáp ứng của dầm 
sẽ khác nhau. 

 
3. VÍ DỤ KIỂM CHỨNG ĐỘ TIN CẬY 
Phần này xem xét 2 ví dụ để đánh giá độ tin cậy của lý thuyết 

và mô hình cơ học đã trình bày ở phần trên, trong đó kết quả tính 
toán số của bài báo được so sánh với các công trình khác đã công 
bố.  

Ví dụ 1: Ví dụ này so sánh đáp ứng uốn của dầm tựa đơn hai đầu 
(S-S). Các tham số hình học và vật liệu của dầm là L/h=16, E = 70 Gpa 
và = 0.3. Dầm chịu tải trọng phân bố đều cướng độ q0, Tham số 

chuyển vị lớn nhất không thứ nguyên được tính toán và so sánh (với I 

= bh3/12) là:  max
4

0

ww
5q L

384EI

 . Bảng 1 trình bày chuyển vị lớn nhất 

không thứ nguyên thu được từ bài báo này và phương pháp Ritz [32], 
trong đó, bài báo này sử dụng lưới chia phần tử tăng dần. Có thể quan 
sát thấy rằng với lưới 10 phần tử đảm bảo độ chính xác cần thiết. Do 
đó, các kết quả tính toán ở phần dưới đây sẽ sử dụng lưới này. 

Bảng 1. Chuyển vị không thứ nguyênw  của dầm chịu tải trọng 
phân bố đều, S-S, L/h = 16 

Bài báo Phương 
pháp 

Ritz [32] 
7 phần 

tử 
9 phần 

tử 
10 phần 

tử 
12 phần 

tử 
14 phần 

tử 
1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 1.009 

Ví dụ 2: Ví dụ này kiểm chứng chuyển vị lớn nhất của dầm tựa trên 
nền đàn hồi hai hệ số. Các thông số hình học và vật liệu của dầm là: 

chiều dài L, chiều rộng b, bề dày h, 
4

w
w

k LK ,
EI

và 
2

s
s

k LK
EI

 (với I = 

bh3/12). Dầm chịu tải trọng phân bố đều q0. Bảng 2 trình bày so sánh 

chuyển vị lớn nhất không thứ nguyên  max4
0

EIw w
P L

 thu được từ bài 

báo này, phương pháp cầu phương vi phân (DQM) [33] và lời giải 
chính xác [33]-[34]. 

Bảng 2. Chuyển vị lớn nhất không thứ nguyên  max4
0

EIw w
PL

 

của dầm chịu tải trọng phân bố đều tựa trên nền đàn hồi hai hệ số, 
S-S 
Hai tham số nền 

đàn hồi 
L/h=120 

wK  sK  DQM [33] [33]  [34] Bài báo 

0 
0 1.302 1.302 1.303 1.301 

10 0.644 0.644 0.645 0.644 
25 0.366 0.366 0.367 0.366 

10 
0 1.180 1.180 1.181 1.180 

10 0.613 0.613 0.614 0.613 
25 0.355 0.355 0.356 0.355 

100 
0 0.640 0.640 0.640 0.639 

10 0.425 0.425 0.426 0.425 
25 0.282 0.282 0.283 0.282 

 
4. KHẢO SÁT MỘT SỐ YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG 
Để thuận tiện cho quá trình tính toán, bài báo đưa ra một số 

thông số không thứ nguyên như sau: 
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* s
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0
EhD
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(24) 

a. Ảnh hưởng của chiều dài nền đàn hồi c 
Phần này sẽ nghiên cứu ảnh hưởng của chiều dài miền đàn hồi 

bằng cách tăng dần giá trị của c từ 0 đến L/2, kết quả tính toán 
được vẽ như trên hình 2 và 3 đối với hai điều kiện biên khác nhau, 
có thể rút ra một số nhận xét như sau: 

- Đối với trường hợp dầm tựa đơn hai đầu, khi tốc độ quay của 
dầm bằng không: nếu không có nền đàn hồi (c=0) thì đường 
chuyển vị là đối xứng qua vị trí giữa dầm (x/L=0.5), tuy nhiên khi c 
tăng dần, thì đường chuyển vị không còn đối xứng qua vị trí giữa 
dầm nữa, chiều dài của nền đàn hồi càng lớn thì vị trí có chuyển vị 
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lớn nhất càng dịch về phía xa trục quay. 
- Khi dầm không có chuyển động quay, chuyển vị lớn nhất của 

dầm ở hai điều kiện biên đều lớn hơn nhiều so với trường hợp dầm 
có chuyển động quay, điều này chứng tỏ lực quán tính do chuyển 
động quay làm dầm có khả năng chịu uốn tốt hơn.  

- Với dầm tựa đơn hai đầu, khi dầm có chuyển động quay, vị trí 
chuyển vị lớn nhất càng xa trục quay, điều này có được là do lực 
quán tính ly tâm gây ra. 
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a. Tốc độ quay =0, r/L=1                                                         b. Tốc độ quay = 10, r/L=1 
Hình 2. Sự phụ thuộc chuyển vị của dầm vào chiều dài dầm tựa trên nền đàn hồi, dầm 

tựa đơn hai đầu S-S, *
wK = 200, *

sK = 20 
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a. Tốc độ quay =0, r/L=1                                                     b. Tốc độ quay = 10, r/L=1 

Hình 3. Sự phụ thuộc chuyển vị của dầm vào chiều dài nền đàn hồi, dầm ngàm 1 đầu, 
một đầu tự do CF, *

wK = 200, *
sK = 20 

b. Ảnh hưởng của khoảng cách từ trục quay đến dầm r 
Thay đổi khoảng cách từ trục quay đến dầm r sao cho tỷ lệ r/L 

biến đổi từ 0 đến 2, kết quả tính toán đường chuyển vị dọc theo 
dầm được thể hiện như trên hình 4. Qua đây, có thể thấy rằng: 

- Với dầm tựa đơn hai đầu, khi khoảng cách r càng lớn, thì điểm 
có chuyển vị lớn nhất của dầm càng lệch ra xa trục quay. 

- Ở cả hai điều kiện biên tựa đơn hai đầu và ngàm một đầu thì 
khoảng cách r càng lớn, chuyển vị lớn nhất của dầm càng giảm. 
Điều này chứng tỏ khoảng cách r ảnh hưởng đáng kể đến vị trí cực 
đại của chuyển vị (đối với dầm tựa đơn hai đầu), mà còn ảnh 
hưởng đến giá trị lớn nhất của chuyển vị 
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               a. Dầm tựa đơn hai đầu                                                     b. Dầm ngàm 1 đầu, một đầu tự 

do 
Hình 4. Sự phụ thuộc chuyển vị của dầm vào khoảng cách từ trục quay đến dầm, Tốc 

độ quay = 10, c/L = 1/4 *
wK = 200, *

sK = 20 

c. Ảnh hưởng của tốc độ quay 

Tăng dần tốc độ quay của dầm sao cho giá trị của *  thay đổi 
từ 0 đến 10, kết quả đáp ứng đường độ võng của dầm được vẽ như 

trên hình 5, một vài kết luận được rút ra như sau: 
- Khi tốc độ quay tăng lên, chuyển vị lớn nhất của dầm giảm 

xuống, điều này chứng tỏ ảnh hưởng của lực quán tính ly tâm đối 
với dầm trong trường hợp dầm quay là đáng kể. 

- Với dầm có điều kiện biên đối xứng (tựa đơn hai đầu và ngàm 
hai đầu), tốc độ quay không những ảnh hưởng tới hình dáng của 
đường chuyển vị, mà còn ảnh hưởng tới cả giá trị lớn nhất của 
chuyển vị. 
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c. Dầm ngàm hai đầu 

Hình 5. Sự phụ thuộc chuyển vị của dầm vào tốc độ quay, r/L = 1, c/L = 1/4 *
wK = 

200, *
sK = 20 

 
5. KẾT LUẬN 
Bài báo đã trình bày phương pháp phần tử hữu hạn kết hợp với 

lý thuyết biến dạng cắt kiểu mới để nghiên cứu đáp ứng uốn tĩnh 
của dầm tựa một phần trên nền đàn hồi và có chuyển động quay 
quanh trục cố định. Lý thuyết tính toán được kiểm chứng tin cậy 
bằng cách so sánh với một số công trình đã công bố trước đây. 
Đồng thời, bài báo tiến hành khảo sát ảnh hưởng của một số tham 
số nền, tốc độ quay, khoảng cách từ dầm đến trục quay, từ đó rút 
ra một số kết quả có ý nghĩa khoa học và tực tiễn. Từ các kết quả 
của nghiên cứu này, việc thiết kế và sử dụng kết cấu dầm quay làm 
việc trong môi trường nhiệt độ cần phải quan tâm đến nhiều tham 
số, trong đó đặc biệt chú ý đến tốc độ quay của dầm, khoảng cách 
từ đầu dầm đến trục quay.  
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Nghiên cứu xác định các yếu tố tác động đến 
quyết định tham gia thực hiện dự án đầu tư 
xây dựng nhà ở xã hội của nhà đầu tư 
Research to determine the factors affecting the decision to participate in the 
implementation of investment projects to build social housing 

> THS ĐẶNG THỊ THÙY DUNG; TS NGUYỄN VĂN HIỆP; PGS.TS NGUYỄN HOÀNG TÙNG
Khoa Quản lý xây dựng, Trường Đại học Giao thông vận tải

TÓM TẮT 
 Vấn đề nhà ở xã hội dành cho người thu nhập thấp đến nay vẫn 
luôn là mối quan tâm của xã hội. Nhu cầu lớn nhưng số lượng nhà 
ở xã hội được xây dựng lại khá khiêm tốn. Một trong những 
nguyên nhân chính dẫn đến tình trạng này chính là thiếu vốn đầu 
tư. Thu hút vốn đầu tư trong phát triển nhà ở xã hội đang là nhu 
cầu cấp thiết. Nghiên cứu này xác định các yếu tố tác động đến 
quyết định tham gia thực hiện dự án đầu tư xây dựng nhà ở xã 
hội của nhà đầu tư thông qua phân tích quy luật kinh kế trong 
khuôn khổ quy định của pháp luật đối với loại hình dự án này. Kết 
quả của nghiên cứu là một trong những tham khảo cần thiết cho 
công tác phát triển nhà ở xã hội. 
Từ khóa: Nhà ở xã hội; vốn đầu tư; hiệu quả đầu tư; quyết định 
đầu tư. 

ABSTRACT 
The issue of social housing for low - income people has always been 
a concern of society. Demand is great but the number of social 
housing rebuilt is quite modest. One of the main reasons for this 
situation is lack of investment capital. Attracting investment capital 
in social housing development is an urgent need. This study 
determiners the factors affecting the investor’s decision to 
participate in the implementation of an investment project to built 
social housing through economic analysis within the frame work of 
the law for the type of this project. 
Key words: Social housing; investment capital; investment 
efficiency; invesment dicision. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Hệ thống đô thị Việt Nam giai đoạn vừa qua đã có sự phát triển

mạnh mẽ, tính đến cuối năm 2022 là 41,7%. Tổng số đô thị cả nước 
là 888 đô thị, tốc độ tăng dân số đô thị đạt trên 3% một năm. Theo 
nghị quyết Đại hội Đảng toàn quốc lần thứ XIII, mục tiêu đề ra đến 
năm 2025 tỉ lệ đô thị hóa đạt khoảng 45% [10]. Tốc độ đô thị hóa 
cao, dân số đô thị ngày càng gia tăng, các đô thị lớn thu hút lực 
lượng lao động sẽ thúc đẩy nhu cầu nhà ở xã hội có giá thành phù 
hợp.  

Ngoài ra, sự phát triển nhanh chóng của các khu công nghiệp 
trên cả nước cũng là động lực thúc đẩy nhu cầu nhà ở xã hội cho 
công nhân gia tăng. Theo báo cáo của Bộ Kế hoạch & Đầu tư và Tổng 
liên đoàn lao động Việt Nam, tính đến nay trên phạm vi cả nước có 
406 khu công nghiệp được thành lập với tổng diện tích khoảng 120 
ngàn ha với khoảng 2,7 triệu công nhân đang làm việc tại các khu 
công nghiệp này. Do vậy nhu cầu nhà ở xã hội cho công nhân các 
khu công nghiệp là rất lớn.  

Thu hút vốn đầu tư cho phát triển nhà ở xã hội nằm ở hiệu quả 
đầu tư cho dự án dưới góc nhìn của nhà đầu tư. Nghiên cứu xác định 
các yếu tố tác động đến quyết định tham gia thực hiện dự án của 
nhà đầu tư nhằm phục vụ cho công tác thu hút vốn đầu tư từ khu 
vực tư nhân góp phần phát triển loại hình nhà ở này.   

2. PHƯƠNG PHÁP VÀ MÔ HÌNH NGHIÊN CỨU 
2.1. Phương pháp nghiên cứu 
Mục tiêu của nghiên cứu là xác định các yếu tố tác động đến

quyết định tham gia thực hiện dự án đầu tư xây dựng nhà ở xã hội. 
Để đạt được mục tiêu trên, nghiên cứu được thực hiện theo cách 
tiếp cận như sau: 

Hình 2.1 Khung nghiên cứu và thu thập dữ liệu 



06.2023ISSN 2734-9888 161

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v n

2.2. Mô hình nghiên cứu 
Khái niệm nhà ở xã hội bắt đầu xuất hiện từ các nước Anh, Mỹ, 

Canada vào những năm 1970 và dần lan rộng ra các nước khác như 
Nhật Bản, Hàn Quốc. Đến nay, các quốc gia trên thế giới đều đã xây 
dựng chính sách về nhà ở xã hội và có những nhận thức chung về 
khái niệm nhà ở xã hội. Nhà ở xã hội cũng là chủ đề được quan tâm 
bởi nhiều nghiên cứu trên thế giới. Năm 2010 J.Rosie Tighe [7] đã 
cho thấy sự chấp nhận của xã hội đóng vai trò quan trọng với nhà ở 
giá rẻ. Năm 2014 Kathleen Scanlon, Christine Whitehead, Melissa 
Fernández Arrigoitia [8] cho rằng mô hình tài chính và các tác động 
của các quy định viện trợ nhà nước đóng vai trò quan trọng trong 
tư nhân hóa nhà ở xã hội.  

Tại Việt Nam, năm 2022 Nguyễn Trung Kiên [8] đã chỉ ra một số 
tồn tại trong quản lý phát triển nhà ở xã hội trong đó có vấn đề về 
thủ tục đầu tư phức tạp và kéo dài.  

Phân tích sản phẩm của dự án đầu tư xây dựng nhà ở xã hội 
trong tác động của quy luật kinh tế, quy luật giá trị cho thấy: 

B TT
XH XHG G (2.1) 
B TT
TM TMG G                                                               (2.2) 

Trong đó B
XHG : Gía bán nhà ở xã hội; B

TMG : Giá bán nhà ở

thương mại; TT
TMG : Giá thị trường nhà ở thương mại; TT

XHG : Giá thị

trường nhà ở xã hội.  
Giá bán nhà ở xã hội được xác định theo [3]     

*(1 )B XH TM XH
XH GTGT

XH

V T LG T
S

 
  (2.3) 

Giá bán nhà ở thương mại        

* (1 )B TM TM
TM GTGT

TM

V LG T
S


  (2.4) 

Trong đó: 
XHV : Tổng mức đầu tư phân bổ cho phần nhà ở xã hội để bán 

TMV : Tổng mức đầu tư phân bổ cho phần nhà ở thương mại 

để bán 
XHL : Lợi nhuận từ đầu tư nhà ở xã hôi, được xác định tối đa 

10% [3]        
TML : Lợi nhuận từ đầu tư xây dựng nhà ở thương mại 

XHS : Diện tích sử dụng thương phẩm xã hội 

TMS : Diện tích sử dụng thương phẩm thương mại 

TMT : Lợi nhuận từ kinh doanh nhà ở thương mại được phân 

bổ cho nhà ở xã hội để bán 
GTGTT : Thuế giá trị gia tăng nộp theo quy định 

Từ (2.3), (2.4) cho thấy giá bán nhà ở thương mại và nhà ở xã 
hội tại dự án phụ thuộc chủ yếu và tổng mức đầu tư dự án, tổng 
mức đầu tư dự án được xác định theo quy định của pháp luật hiện 
hành [1]; [2]; [3] 

XD TB QLDA TV QLDA K DP LVV G G G G G G G G        (2.5) 

Trong đó: XDG : Chi phí xây dựng công trình dự án 

TBG : Chi phí lăp đặt thiết bị công trình dự án 

QLDAG : Chi phí quản lý dự án. 

*( )QLDA XD TBG DMTL G G        (2.6) 

TVG : Chi phí tư vấn. * ( )TV XD TBG DMTL G G   (2.7) 

KG : Chi phí khác.  

*( )K XD TB QLDA TVG DMTL G G G G      (2.8)

DPG : Chi phí dự phòng. 

* ( )DP XD TB QLDA TV KG DMTL G G G G G      (2.9) 

LVG : Chi phí lãi vay trong thời gian xây dựng.  

Nhóm nghiên cứu đề xuất hàm số 
( , , , , )LV XD TB CC GNG G G G I T T       (2.10)   

DMTL : Định mức tỉ lệ theo quy định của pháp luật hiện hành 
[2] 

I : Lãi suất vay vốn đầu tư 
CCT : Tỉ lệ vốn chủ sở hữu trong cơ cấu vốn đầu tư  

GNT : Tỉ lệ giải ngân theo thời gian 

Như vậy nhóm nghiên cứu đề xuất hàm số tổng mức đầu tư dự 
án: 

( , , , , )XH TM XD TB CC GNV V V F G G I T T     (2.11)

Lợi nhuận đầu tư cho nhà ở xã hội đã được khống chế không 
vượt quá 10%, tuy nhiên giá bán vẫn không nằm ngoài quy luật giá 
trị theo công thức (2.1)  

Nhà ở thương mại được khống chế trong 20% quỹ đất từ dự án 
đầu tư xây dựng nhà ở xã hội [5], [6]. Lợi nhuận đầu tư nhà ở thương 
mại vừa chịu chi phối từ quy luật giá trị vừa phải san sẻ một phần 
giúp giảm giá bán nhà ở xã hội theo (2.3). Điều này cho thấy với 

cùng quy mô đầu tư và cơ cấu sản phẩm, giá trị thương mại 
TT
TMG

cao và thời gian hoàn vốn ngắn là điều mà nhà đầu tư mong muốn.  
Thời gian hoàn vốn chịu tác động trực tiếp từ tiến độ đầu tư dự 

án và tiến độ bán hàng.  
Tiến độ bán hàng chịu ảnh hưởng trực tiếp từ chênh lệch giữa 

TT
TMG và B

TMG . Từ (2.3), (2.4), (2.11) cho thấy đối với cùng quy mô

đầu tư chênh lệch này càng lớn khi TT
TMG càng lớn (điều này được

quyết định bới lợi thế giá trị của khu đất dự án) và tổng mức đầu tư 
càng nhỏ (tổng mức đầu tư tỉ lệ thuận với lãi suất vay vốn đầu tư, chi 
phí xây dựng, chi phí thiết bị)  

Tiến độ đầu tư chịu tác động trực tiếp, khách quan của thủ tục 
đầu tư.  

Từ các phân tích trên, nhóm tác giả đề xuất mô hình nghiên cứu 
các yếu tố khách quan trọng yếu tác động đến quyết định tham gia 
thực hiện dự án đầu tư xây dựng nhà ở xã hội như sau: 

Hình 2.2 Mô hình nghiên cứu 

3. TRƯỜNG HỢP NGHIÊN CỨU TẠI DỰ ÁN ĐIỂN HÌNH 
3.1 Giới thiệu về dự án “ Đầu tư xây dựng Khu nhà ở xã hội

thuộc quy hoạch tổng mặt bằng khu thiết chế công đoàn” 
Mục tiêu đầu tư dự án nhằm cụ thể hóa mục tiêu đầu tư xây 

dựng các công trình nhà ở từ các nguồn vốn để nâng cao đời sống 
vật chất, tinh thần cho công nhân, người lao động tại các khu công 
nghiệp theo đề án được chính phủ phê duyệt tại Quyết định số 
655/QĐ-TTg ngày 12/ 05/ 2017 và quyết định số 1729/QĐ-TTg ngày 
01/ 11/ 2020. 

Địa điểm thực hiện dự án thuộc địa bàn phường Đồng Văn, thị 
xã Duy Tiên, tỉnh Hà Nam. Vị trí đề xuất thuộc quy hoạch tổng mặt 
bằng khu thiết chế công đoàn tại khu công nghiệp Đồng Văn I, tỉnh 
Hà Nam  

Diện tích sử dụng đất: 21.711,28 m2. Trong đó: 
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- Nhà ở xã hội chung cư: Đầu tư xây dựng 4 tòa nhà cao 14 tầng 
chi thành 928 căn hộ trên tổng diện tích 10.851,25 m2 ,  

- Nhà ở thương mại liền kề: Đầu tư xây dựng phần thô và hoàn
thiện mặt ngoài 29 căn nhà ở thương mại cao 3 tầng với tổng diện 
tích đất 3.678,89m2 

- Hạ tầng kỹ thuật: Gồm sân đường nội bộ hệ thống cấp điện,
chiếu sáng, cấp thoát nước và diện tích 2.576,48 m2 đất cho cây 
xanh, thảm cỏ quanh sân, sân thể thao. 

- Trường mầm non: Đầu tư xây dựng trường mầm non cao 3 tầng
trên diện tích đất 2.189,7 m2, đáp ứng nhu cầu cho quy mô 200 học 
sinh.  

- Bãi đỗ xe: Diện tích 3.414,96 m2 
Tiến độ thực hiện dự án dự kiến từ năm 2022 đến năm 2025.

Trong đó: 
Quý III/2022 đến quý IV/2022: Tổ chức lựa chọn nhà đầu tư, hoàn 

thành thủ tục đất đai, xây dựng.  

Quý I/2023 đến quý IV/2025: Triển khai xây dựng, hoàn thành dự 
án đưa vào khai thác. 

Tuy nhiên đến quý II/2023 dự án vẫn chưa hoàn thành các thủ 
tục về đất đai, xây dựng để tiến hành thi công, tiến độ hiện đã chậm 
so với kế hoạch 

3.2 Phân tích, đánh giá hiệu quả dự án  
Dựa vào quyết định chấp thuận chủ trương đầu tư [1], Quyết 

định số 610/QĐ-BXD ngày 13/07/2022 của Bộ Xây dựng ban hành 
suất vốn đầu tư xây dựng công trình và giá xây dựng tổng hợp bộ 
phận kết cấu công trình năm 2022 [2] , Các nghị định, thông tư của 
Bộ Xây dựng, Bộ Tài chính hướng dẫn lập và quản lý chi phí đầu tư 
xây dựng [3] ,[4] từ đó xác định tổng mức đầu tư của dự án là 
574.634.165.502 đồng 

Xét trường hợp dự án được vay vốn từ ngân hàng chính sách tối 
đa 80% giá trị tổng mức đầu tư [5] ,[6] với lãi suất ưu đãi 4.8%/năm. 
Từ đó ta có cơ sở phân bổ chi phí, xác định giá thành, giá bán sản 
phẩm dự án như sau: 

Bảng 3.1 Phân bổ chi phí, xác định giá bán sản phẩm 

TT Nội dung  Giá trị  
 Phân bổ chi phí theo cơ cấu thương phẩm   

 Nhà ở xã hội   Nhà thương mại 
phần xây dựng  

 Nhà thương mại 
phần đất  

A Cơ cấu thương phẩm     48.134        5.425     2.411  

F  Tổng giá trị phân bổ  637.843.923.708  536.295.972.770     44.823.760.045  56.724.190.894  

Giá bán sản phẩm    11.141.765     8.262.822        23.527.237  
Bảng 3.2 So sánh giá bán sản phẩm cùng phân khúc, có vị trị và lợi thế tương đồng 

TT Loại thương phẩm 
Diện 
tích 

Giá bán sản 
phẩm dự án 

Giá bán sản phẩm tương 
đồng trên thị trường  So sánh Ghi chú 

1 Nhà ở xã hội chung cư  48.134 11.141.765 10.000.0000 -11.000.000 Phù hợp Giá chưa VAT 

2 Nhà ở thương mại phần xây 
dựng 5.425    8.262.822 5.500.000-7.000.000 Cao hơn thị trường Giá chưa VAT 

3 Nhà ở thương mại phần đất  2.411 23.527.237 19.000.000 - 21.000.000 Cao hơn thị trường Giá chưa VAT 

Tại bảng 2.3 cho thấy giá các sản phẩm thương mại đang ở mức cao 
hơn so với mặt bằng thị trường hiện tại, điều này sẽ gây áp lực cho khâu 
bán hàng của chủ đầu tư đối với loại hình thương phẩm này.  

Các giả định về phương án kinh doanh bao gồm: Tiến độ bán 
hàng diễn ra trong 4 năm, bắt đầu từ năm 2024 (năm thứ 1) khi dự 
án xây dựng xong phần hạ tầng kỹ thuật và phần ngầm nhà cao 
tầng theo đúng quy định của pháp luật. Tỉ lệ bán hàng lần lượt là 
35%, 30%, 30%, 5% qua các năm. Tỉ lệ thu tiền là 30% giá trị ở năm 

thứ 1 khi đủ điều kiện bán hàng lần đầu; 70% ở năm thứ 2 trước 
khi bàn giao nhà và 100% ở năm cuối sau khi bàn giao nhà và cấp 
giấy chứng nhận nhà ở, đất và tài sản gắn liền với đất cho người 
sử dụng theo đúng quy định pháp luật hiện hành. Mức tăng giá 
qua các đợt bán hàng là 3%/ năm theo tỉ lệ lạm phát trung bình 
hàng năm. Suất chiết khấu tính toán lấy bằng chi phí sử dụng vốn 
bình quân 5,04 %. Sau khi tính toán, sử dụng phương pháp phân 
tích, cho kết quả như sau: 

Bảng 3.3 Các chỉ tiêu hiệu quả dự án 
Nội dung Tổng Năm 0 Năm 1 Năm 2 Năm 3 Năm 4 

Vồn đầu tư 
ban đầu 574.634.165.503 11.653.875.970 259.820.019.393 303.160.270.140 

Dòng thu  615.507.226.060 0 66.973.611.989 223.885.125.389 294.734.487.296 29.914.001.386 
Chi phí bán 
hàng       2.095.759.508  0 213.250.697 723.630.698 1.047.913.925 110.964.188 

Thu nhập chịu 
thuế -453.328.154.660 -11.653.875.970 -204.713.534.071 -284.712.309.520 8.974.263.851 38.777.301.049 

Thuế TNDN       4.775.156.490  0 0 0 897.426.385 3.877.730.105 
Dòng chi    581.505.081.501  11.653.875.970 260.033.270.090 303.883.900.838 1.945.340.310 3.988.694.293 
CFi     34.002.144.559  -11.653.875.970 -193.059.658.101 -79.998.775.449 292.789.146.986 25.925.307.093 
PV(B)   545.560.715.308  63.760.102.808 202.915.776.571 254.311.978.714 24.572.857.215 
PV(C)   539.587.125.210  11.653.875.970 247.556.426.209 275.421.770.960 1.678.539.041 3.276.513.030 
NPV 5.973.590.099 -11.653.875.970 -183.796.323.402 -72.505.994.388 252.633.439.674 21.296.344.185
B/C      1,01  
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3.3 phân tích xác định các yếu tố tác động đến quyết định 
của nhà đầu tư 

Kết quả tại bảng 2.4 các giá trị B/C =1,01 > 1; 
NPW=5.973.590.099 > 0 cho thấy dự án hiệu quả, tuy nhiên con số 
5,97 tỷ đồng cho một dự án với tổng mức đầu tư 574,6 tỷ đồng, vốn 
chủ sở hữu 110 tỷ đồng là khá kiêm tốn và kém hấp dẫn. Hơn nữa 
để đảm bảo lợi nhuận 10% cho nhà đầu tư phần sản phẩm nhà 

thương mại đã phải chịu áp lực giá bán cao hơn so với sản phẩm 
cùng phân khúc ở thời điểm hiện tại, điều này làm gia tăng rủi ro 
cho nhà đầu tư. Nếu việc bán hàng gặp khó khăn ở loại hình sản 
phẩm này, rất có thể chủ đầu tư sẽ phải giảm giá bán. Để đảm bảo 
độ an toàn cho dự án phân tích độ nhạy được thực hiện và cho kết 
quả như sau: 

Bảng 3.4. Phân tích độ nhạy trường hợp giá bán sản phẩm thương mại giảm 15% 

Nội dung Tổng Năm 0 Năm 1 Năm 2 Năm 3 Năm 4 

Vốn đầu tư ban 

đầu 
574.634.165.503 11.653.875.970 259.820.019.393 303.160.270.140 

Dòng thu  603.625.538.067 0 65.374.231.762 218.457.895.151 290.344.290.180 29.449.120.974 

Chi phí bán 

hàng 
      1.781.395.582  0 181.263.092 615.086.094 890.726.836 94.319.560 

Thu nhập chịu 

thuế 
-484.468.037.890 -11.653.875.970 -206.280.926.694 -291.598.387.776 -2.144.824.432 27.209.976.982 

Thuế TNDN      2.720.997.698  0 0 0 0 2.720.997.698 

Dòng chi    579.136.558.783  11.653.875.970 260.001.282.486 303.775.356.233 890.726.836 2.815.317.258 

CFi     24.488.979.284  -11.653.875.970 -194.627.050.724 -85.317.461.082 289.453.563.344 26.633.803.716 

PV(B)   537.947.087.325  62.379.992.139 198.904.761.478 252.248.993.372 24.413.340.336 

PV(C)   539.440.319.415  11.653.875.970 248.092.826.799 276.585.859.865 773.856.953 2.333.899.828 

NPV -1.493.232.090 -11.653.875.970 -185.712.834.660 -77.681.098.387 251.475.136.418 22.079.440.508

B/C      0,997  

Kết quả  các giá trị B/C =0,997 < 1; NPW= -1.493.232.090 < 0 cho 
thấy dự án không đạt hiệu quả nếu rủi ro thực sự xảy ra. Áp lực kinh 
doanh đối với sản phẩm thương mại trên quỹ đất 20% của dự án là 
điều đáng lo ngại đối với nhà đầu tư. Hay nói cách khác lợi thế về vị 
trí khu đất dự án hay tỉ lệ thương phẩm thương mại đóng vai trò rất 
quan trọng đối với quyết định thực hiện dự án của nhà đầu tư. 

Rủi ro thứ hai có thể nhìn thấy là vấn đề tiếp cận với lãi suất vay 
vốn ưu đãi tại ngân hàng chính sách. Một giả định được đặt ra là lãi 
suất vay vốn được xác định theo lãi suất không ưu đãi tại Ngân hàng 
thương mại ở mức 10%/năm, khi đó suất chiết khấu lấy bằng chi phí 
sử dụng vốn bình quân tương ứng 9,6%. Phân tích độ nhạy được 
thực hiện cho kết quả như sau: 

Bảng 3.5. Phân tích độ nhạy trường hợp lãi suất vay vốn không ưu đãi 10%/năm 
Nội dung Tổng Năm 0 Năm 1 Năm 2 Năm 3 Năm 4 

Vồn đầu tư 

ban đầu 
600.225.376.187 11.957.789.754 266.887.608.926 321.379.977.507 

Dòng thu  642.854.795.468 0 69.956.267.595 233.877.603.511 307.775.357.065 31.245.567.298 

Chi phí bán 

hàng 
      2.260.513.254  0 230.014.954 780.517.411 1.130.293.484 119.687.405 

Thu nhập 

chịu thuế 
-468.867.041.077 -11.957.789.754 -209.119.146.040 -297.402.037.446 9.243.026.135 40.368.906.028 

Thuế TNDN       4.961.193.216  0 0 0 924.302.613 4.036.890.603 

Dòng chi    607.447.082.657  11.957.789.754 267.117.623.880 322.160.494.917 2.054.596.097 4.156.578.008 

CFi     35.407.712.812  -11.957.789.754 -197.161.356.286 -88.282.891.407 305.720.760.968 27.088.989.290 

PV(B)   513.961.035.097  63.828.711.309 194.700.706.210 233.777.215.446 21.654.402.133 

PV(C)   528.314.840.215  11.957.789.754 243.720.459.745 268.195.307.853 1.560.611.477 2.880.671.387 

NPV -14.353.805.117 -11.957.789.754 -179.891.748.436 -73.494.601.643 232.216.603.969 18.773.730.746

B/C      0,97  
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Kết quả  các giá trị B/C =0,97 < 1; NPW= -14.353.805.117 < 0 cho 
thấy dự án không đạt hiệu quả nếu rủi ro thực sự xảy ra. Việc tiếp 
cận lãi suất vay vốn ưu đãi 4,8%/năm rất quan trọng trong việc ra 
quyết định của nhà đầu tư. 

Rủi ro thứ ba có thể nhìn thấy đó là việc phát sinh chi phí đầu tư xây 
dựng ban đầu. Việc chậm tiến độ thực hiện dự án sẽ làm tăng chi phí lãi 
vay trong thời gian xây dựng, gián tiếp làm tăng chi phí xây dựng (chiểm 

82% tổng mức đầu tư do đặc thù dự án được ưu đãi miễn tiền sử dụng 
đất) thông qua sức ép từ trượt giá vật tư, nhân công, thiết bị thi công. 
Do đặc thù ưu đãi về đất nên dự án thường sử dụng quỹ đất đã được 
giải phóng mặt bằng, kết cấu xây dựng không phức tạp do đó hầu hết 
việc kéo dài thời gian đến từ các thủ tục đầu tư. Giả thiết chi phí đầu tư 
tăng 10%, phân tích độ nhạy được thực hiện cho kết quả như sau: 

Bảng 3.6. Phân tích độ nhạy trường hợp chi phí đầu tư xây dựng tăng 3% 
Nội dung Tổng Năm 0 Năm 1 Năm 2 Năm 3 Năm 4 

Vồn đầu tư 

ban đầu 
591.873.190.468 12.003.492.249 267.614.619.975 312.255.078.244 

Dòng thu  615.507.226.060 0 66.973.611.989 223.885.125.389 294.734.487.296 29.914.001.386 

Chi phí bán 

hàng 
      2.095.759.508  0 213.250.697 723.630.698 1.047.913.925 110.964.188 

Thu nhập chịu 

thuế 
-513.539.062.696 -12.003.492.249 -212.857.750.932 -301.951.334.485 -8.264.761.114 21.538.276.084 

Thuế TNDN       2.153.827.608  0 0 0 0 2.153.827.608 

Dòng chi    596.122.777.584  12.003.492.249 267.827.870.672 312.978.708.942 1.047.913.925 2.264.791.796 

CFi     19.384.448.476  -12.003.492.249 -200.854.258.683 -89.093.583.553 293.686.573.372 27.649.209.589 

PV(B)   548.614.235.278  63.906.118.310 203.846.225.989 256.063.164.481 24.798.726.498 

PV(C)   555.317.835.328  12.003.492.249 255.560.945.298 284.965.463.972 910.419.945 1.877.513.864 

NPV -6.703.600.049 -12.003.492.249 -191.654.826.987 -81.119.237.983 255.152.744.536 22.921.212.634

B/C    0,99  

Kết quả các giá trị B/C =0,99 < 1; NPW= -6.703.600.049 < 0 
cho thấy dự án không đạt hiệu quả nếu rủi ro thực sự xảy ra với 
tỉ lệ tăng chỉ phí chỉ ở mức 3%. Điều này rất đáng lo ngại đối với 
nhà đầu tư. 

4. KẾT LUẬN
Với cách tiếp cận kết hợp giữa các nguồn cơ sở dự liệu từ thực

trạng dự án với các phương pháp phân tích, đánh giá hiệu quả 
nghiên cứu đã cho thấy sự phù hợp của mô hình nghiên cứu. Các 
nhân tố khách quan trọng yếu tác động đến quyết định tham gia 
thực hiện dự án nhà ở xã hội của nhà đầu tư được tìm thấy bao 
gồm: Lợi thế về vị trí khu đất dự án, lãi suất vay vốn ưu đãi; thủ 
tục đầu tư, mức độ trượt giá trên thị trường xây dựng. Khuyến 
nghị được đưa ra đối với thu hút đầu tư xây dựng nhà ở xã hội là 
các chính sách ưu đãi đối với lãi suất cho vay để đầu tư xây dựng 
nhà ở xã hội, quy hoạch vị trí dự án, rút ngắn thời gian cho các 
thủ tục đầu tư và kiểm soát giá cả thị trường xây dựng. 
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DA NANG DRAINAGE AND WASTEWATER TREATMENT COMPANY

GGiiáámm  đđốốcc::  TThhSS  HHÀÀ  VVĂĂNN  TTHHÀÀNNHH

Quản lý, khai thác, vận hành toàn bộ hệ thống thoát nước đô thị bao gồm cả hệ thống xử lý nước thải trên 
địa bàn thành phố Đà Nẵng.
Sửa chữa, nạo vét, xây dựng các công trình hạ tầng thoát nước đô thị.
Thực hiện các dịch vụ liên quan đến lĩnh vực thoát nước và xử lý nước thải.
Tham mưu cho các cơ quan có thẩm quyền xem xét, cho phép thực hiện việc đấu nối hệ thống xả nước thải 
của các hộ gia đình vào hệ thống thoát nước đô thị.
Quan trắc, phân tích, đánh giá chất lượng nước thải và môi trường không khí.
Tư vấn khảo sát, thiết kế, giám sát, quản lý dự án đầu tư, quản lý chi phí đầu tư xây dựng các công trình 
thoát nước và Xử lý nước thải của tổ chức, cá nhân.
Nghiên cứu, ứng dụng khoa học công nghệ trong lĩnh vực thoát nước và xử lý nước thải.
Thực hiện thi công xây dựng công trình cấp thoát nước cho các tổ chức, cá nhân.
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