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"' B &8 TONG CONG TY LAP MAY VIET NAM - CTCP
O @

VIET NAM MACHINERY INSTALLATION CORPORATION - JSC

Téng céng ty LAp may Viét Nam - CTCP (LILAMA) I3 nha thdu hang ddu Viét Nam
chuyén cung cap cac cong trinh cong nghiép theo dang chia khoa trao tay (EPC)

ho#c cac dich vu don lé:

. Lap bao cdo nghién ciiu kha thi (F/S)

. Cung cap céac dich vu quan ly va giam sat.

. Ché tao va cung cép thiét bi va xay Iap tron gbi cac nha may (EPC)

. Thiét ké va |ap dat cac hé théng 6ng, dién, do ludng diéu khién, diéu hoa thong gio..vv..
. Thiét k&, ché tao va |ap d4t cac bon bé ap luc.

. L&p dat thiét bi céng nghé.

. Quan ly thi cong xay lap.

. Bao tri va slra chira nha may.

M o~ o b WO =

. Bao tao ky su, cbng nhan: dao tao va cap chimg chi Quéc té cho tha han.

Vietnam Machinery Installation Corporation - JSC is a leading Contractor of Vietnam
who specializes in supplying turn - key industrial project (EPC) or single services:

1. Forming Feasibility Study.

2. Supplying project management and supervision services.

3. Engineering, procurment and construction of plants (EPC).

4. Designing and installing systems of pipelines, electric, control and

instrumentation, air-conditoning and ventilation, etc..

5. Designing and installing pressured vessel & tanks.

6. Installing technological equipment.

7. Maneging and implementing construction and installation works.
8. Maintaining and improving factories and plants.
9. Training engineers, workers, welder and issuing international certificates.
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Anh bia 1: Viéc 4p dung BIM lam rit ngén thai
gian va ndng cao chdt lugng cong tac thiét ké,
thi cong xay dung va quéan Iy dy an dau tu xay
dung. (Nguon anh: Internet)

Gia 55.000 dong
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TS NGUYEN XUAN BANG

TRAN HOANG TUAN

TS TRAN VIET TAM

TS NGUYEN NGOC THANG
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TO THI HUGNG QUYNH
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QUAN LY NGANH

Ap dung BIM - riit ngan thoi gian va nang cht luong du én

Trién vong ap dung BIM trong quan Iy khdi lugng va chi phi giai doan déu
thau, thi cong

S& ¢6 dinh muic chi phi ap dung BIM cho tiing cong viéc cu thé

TU CHiNH SACH DEN CUOC SONG
Tich hgp quan Iy rdi ro It lut véi quy hoach st dung dat
Nang cao hiéu qua xdy mdi, i tao hé thdng vudn hoa - cong vién ngi do

TRO CHUYEN VG1 CHUYEN GIA
TS Tran Ba Viét: Cong nghé xanh UHPC & nhitng théch thic tir thuc tién

GOCNHIN TU THUCTIEN
Chuyén vé chung cu Xanh - Sach - Ré - An!
Dénh thué nha thi 2 - géc nhin tir Hoa Ky

GIG1 THIEU SACH MG1
Ung dung Dynamo va Revit trong mé hinh thdng tin xay dung

NGHIEN CU'U KHOA HOC

Cac yéu to tac dong dén quan Iy nha nudc vé chi phi dau tu xay dung
Nghién ctiu ché tao cat nhan tao tir bun khong dc hai nao vét trong TP Ha
NGi - cdc yéu td anh hudng dén cutng do cla vét liéu GFM

Sirdung buin hat hiéu khi dé x 1y nudc thai d6 thi bang cong nghé xi Iy
theo mé SBR

Dinh hudng phét trién kién tric nha & dan toc Thai viing Tay Bac phuc vu
du lich cong dong

Phén tich dd tin cdy cta két cdu dan dua trén phuong phap tuyén tinh hoa
Tong quan vé (ing dung c6t liéu tdi ché va bé tong cot liéu téi ché trong
xay dung

Nghién ctiu tinh chat ky thuat cta viia ba thanh phan chat két dinh gom xi
mang, tro bay va tro bd mia

Tao 13p luu trit hé so QLCL cdng trinh tai C6ng ty CPTVXD cdng trinh 979
giai doan 2023-2030 bang 56 héa

Nghién ctu thiét ké cap phdi bé tong san hd

Cac nhan t6 anh hudng dén khai thac hiéu qua can truc thap trong thi
¢ong xdy dung

Khéo sét su thay doi vé két cau khung va méng coc nha BTCT theo hai tiéu
chudn TCVN 2737-1995 va TCVN 2737-2023

Phan tich tinh todn két cdu dam dd véch (dam chuyén) béng mé hinh gian do
Nghién ctiu danh gid stic chiu ti cta song Dao, tinh Nam Binh bang md
hinh Mike 11

Truyén thdng trong du &n xay dung st dung céng nghé BIM

Ung dung cdng nghé s& héa céc cong trinh kién triic cé gia tri cn dudc giif
gin, ton tao va bao vé tai TP Hai Phong

Sunguy hiém chdy nd khi st dung Hydrogen lam nquén nang lugng thay
thé ngudn nang lugng hod thach

Phuang phap phan tich phi tuyén két cdu khung thép

St dung phuang phap SAW khi lua chon gach xay tugng

Nghién ctiu cong ngh@ thi cong ga tau dién ngam lap ghép ting dung cho
cacnha gangam & TP Ha Noi
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INDUSTRY MANAGEMENT

Apply BIM - shorten time and improve project quality

Prospects for applying BIM in volume and cost management during
bidding and construction stages

There will be cost norms for applying BIM for each specific job

FROM POLICY TO LIFE

Integrate flood risk management with land use planning

Improve the efficiency of new construction and renovation of flower
gardens and inner-city parks

TALK WITH EXPERTS
Dr. Tran Ba Viet: UHPC green technology & challenges from prac-tice

PERSPECTIVE TO PRACTICAL
The story about Green - Clean - Cheap - Safe apartments!
Taxing a second home - a perspective from the United States of America

ABOUT NEW BOOK
Application of Dynamo and Revit in building information modeling

SCIENTIFIC RESEARCH

Factors affecting the state manage-ment of Construction investment costs
Study on the production of artifi-cial sand from non-hazardous dredged
sludge in Hanoi City- fac-tors affecting strength of material GFM

Using aerobic granular sludge to treat urban wastewater on SBR
technology

Orientation for the architectural de-velopment of thai ethnic housing in
the northwest region to serve com-munity tourism

Reliability analysis of trusses struc-tural using the first order reliability
method

Review on the application of recy-cled aggregates and recycled aggre-
gates concrete in construction

Study on engineering properties of mortar containing a ternary binder,
including cement, fly ash, and sugar cane bagasse ash

(reating storage of construction quality management records at con-
struction consulting joint stock com-pany 979 - 2023:2030 by digitiza-tion
Design of coral concrete mixtures

Factors affecting efficient Tower crane operation in construction
Investigation of changes in design of frame structures and pile
foundation of reinforced concrete buildings ac-cording to two design
standards TCVN 2737-1995 and TCVN 2737-2023

Analysis and design of retaining wall support (transfer beam) using
strut- and- tie Model

Research to assess the bearing ca-pacity of dao River, Nam Dinh province
using Mike 11 model

Communication in Construction Projects using BIM

Applying technology to digitalize valuable architectural buildings that
need to be preserved, employed and protected in Hai Phong City

The danger of fire and explosion when using Hydrogen as an energy
source to replace fossil energy sources

Nonlinear analysis method of steel frame structure

The implementation of simple additive weighting method in choosing
wall bricks

Research on assembled subway sta-tion construction technology for
un-derground stations in Hanoi City
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QUAN LY

Ap dung BIM - rut ngan thei gian va
nang chat luong du an

THANH NGA

&

Viec ap dung mo hinh thong tin cong trinh (BIM) tren thé gidi va tai Viet Nam da mang
l@i nhiing Lai ich, hieu qua ré rét. Rut ngan thdi gian va nang cao chat lugng cong tac
thiet ké, thi cong xay dung va quan ly du an dau tu xay dung...

KHAINIEM, COSGPHAPLY CHO LO TRINH AP DUNG BIM

Theo Quyét dinh s6 1057/QD-BXD ngay 11/10/2017 ctia B6
Xay dung cong bé huéng dan tam thoi ap dung BIM trong
giai doan thi diém, trén thé gigi c6 nhiéu dinh nghia khac
nhau vé BIM; Tuy nhién, mét cach chung nhat c6 thé hiéu
BIM Ia tién trinh tao dung va s&t dung mo6 hinh théng tin ky
thuat s6 cho cac cong tac tu thiét ké, thi cong, dén quan ly
van hanh céng trinh.

Viéc 4p dung quy trinh BIM sé cho phép théng tin va d{
lieu dugc san xuat dudi dang sé, tao diéu kién thuan Igi cho
su trao d6i, hap tac gilta cac bén tham gia theo huéng c6 su
tuang tac, tac dong qua lai, trong khi ch dau tu/BQLDA ra
quyét dinh; con tu van thiét ké va nha thau xay dung tao lap,
cap nhat va khai thac.

Theo Vién Kinh té€ xay dung (B6 Xay dung), ti két qua
téng két thuc hién “Pé an ap dung mé hinh thong tin céng
trinh trong hoat dong xay dung (BIM)” (Bé an da dugc Thu
tudng Chinh pht phé duyét tai Quyét dinh sé 2500/QD-TTg
ngay 22/12/2016 va két thiic vao ndm 2021) va két qua theo
doi, danh gid viéc &p dung BIM trong giai doan vura qua cho
thay, ap dung BIM trong qua trinh lap bao cdo nghién ciu
kha thi, thiét k&, thi cong xay dung, quan ly chat lugng, quan
ly du an, quan ly khai thac van hanh cong trinh da mang lai
nhiing Igi ich, hiéu qua ro rét.

Trong d6, viéc d4p dung BIM da gép phan rat ngan thai
gian va nang cao chat lugng clia cong tac thiét ké, thi cong
xay dung va quan ly du an dau tu xay dung, nhu: Gidm thiéu
viéc slfa chira, diéu chinh thiét ké kéo theo tiét kiém dang ké
chi phi vat tu, vat liéu, nhan cong lao déng, xe may thi cong
va gop phan giam chi phi ctia du an (muc tiét kiém chi phi
cta du &n - chi phi quy déi dén 12% chi phi xay dung ctia du
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an); Rat ngan thai gian lap bao cdo nghién ctu kha thi (mdc
do giam khoang tu 17 - 22% thai gian lap bao cao nghién ctu
kha thi); Rut ngan thai gian thiét ké trién khai sau thiét ké cg
sG (muc d6 giam tU 15 - 35% thdi gian thiét k&; Giam yéu cau
stta d6i do su khéng phu hop cda thiét ké); Rut ngan thai gian
thi cong xay dung (tU 12 - 15% so véi ti€n do dugc duyét).
Bén canh d6, qua trinh trao déi théng tin trong thuc hién
du an dugc thuan Igi do viéc ap dung BIM da thiét lap duac
moi trudng lam viéc chung, lam viéc trén moi trudng s6, da va
dang tr& thanh moét trong nhiing diéu kién quan trong quyét
dinh su thanh cong clia viéc chuyén ddi sé nganh Xay dung.

KINH NGHIEM MOT SO NUGC TREN THE GIGI

Theo nghién ctiu cta Vién Kinh té xay dung, trén thé gidi,
BIM la cuéc cdch mang trong thdgi dai cong nghé thong tin,
nhan dugc su quan tdm sau réng cla nhiéu Chinh pht, nha
nghién ctiu va nhitng ngudi hoat ddng trong nganh Xay
dung. B4c My, Béc Au, Vuong quéc Anh va cac quéc gia phat
trién khac da bat dau xay dung ké hoach va maéi truéing thuc
ddy cong nghé BIM tir nhitng nam dau thé ky 21. Sau khoang
2 thap ky phat trién, 4p dung céng nghé BIM da dat dugc
nhing két qua dang ké.

Theo béo cao clia Cong ty nghién ctu thi trudng néi tiéng
thé& gidi “Research and Market” céng bé vao thang 01/2023,
quy mé thi trudng BIM toan cau nam 2022 la khoang 6,6 ty
USD va sé tang Ién 22,1 ty USD vao nam 2030. Téc dé tang
trudng hang nam dugc dy doén la 17,4% trong vong 8 ndm
téi.

Dua trén viéc ung dung réng rai cong nghé BIM trong céc
du an xay dung co s& ha tang va cdng nghiép trong diém, khu
vuc chau A - Thai Binh Duong c6 thé tré thanh thi trudng khu



Due dn Tran Quéc Hodan néi vao nha ga T3 sdn bay Tan Son Nhdt dwoc dp dung BIM.

vuc BIM 16n nhét va phét trién nhanh nhat thé gigi trong vai
nam t&i. Cac nganh kinh doanh va xay dung co sé ha tang ti€p
tuc la déi tuong ap dung BIM chinh trong tuong lai va sé chiém
khoéang 60 - 70% thi trudng toan cau vao nam 2022 - 2025.

Kinh nghiém ctia mét s6 nudc va ving lanh thé trén thé
giGi nhu: Singapore, Malaysia, Trung Quéc, Hongkong, Anh,
Buc, Brazil... viéc ap dung BIM dugc ban hanh dudi hinh thiic
van ban (Nghi dinh, Quyét dinh hodc Théng tu) ctia Chinh
ph; va trién khai ap dung BIM theo mét Lo trinh nhét dinh,
trong d6 gan vai cac quy dinh bat budc ap dung déi véi cac
du an s dung vén dau tu cong, muc d6 dp dung BIM tiing
budc tu du an, cong trinh cé quy mé 16n, ky thuat phuc tap
dén du an, céng trinh c6 quy mo nho, ky thuat don gian
tuagng Ung vai cac khoang thai gian nhat dinh.

Tai Singapore, 16 trinh ap dung BIM da dugc ban hanh
vao ndam 2010 v&i muc tiéu 80% nganh Xay dung sé dp dung
BIM vao nam 2015 nham gép phan thic ddy nang cao nang
suat clla nganh Xay dung 1én 25% cho dén nam 2020, dé dat
dugc muc tiéu, Singapore da thuc hién: Tao nguén tai chinh
va nhan luc dé dao tao chuyén mén vé BIM théng qua cac
Vién nghién cdu, trudng dai hoc, hoc vién va cac don vi tu
van BIM, t6 chiic dua BIM vao céc chuong trinh hoc; Xay dung
va cdng bé nhiéu tiéu chuan, tai liéu huéng dan ap dung BIM.

Ngoai hudng dan chung, con c6 cac hudng dan ap dung
BIM chi tiét cho tling d6i tugng (thiét ké kién trac, két cau,
MEP, phan tich nang lugng, nha thau thi céng...) hodc ap
dung BIM cho ché tao san, quan ly tai san.

Thuc hién thi diém &p dung BIM trong cac céng trinh xay
dung, trong dé c6 hé trg vé chi phi dao tao, tu van, phan
mém va phan cling cho céc d6i tugng thu hudng (t6i da
70.000 SGD cho méi cong ty).

TU nam 2013, quy dinh bat budc 4p dung BIM trong thiét
ké kién tric cong trinh d6i véi cac du an co6 quy mé dién tich
san xay dung trén 20.000 m2. TU nam 2014, quy dinh bat
budc ap dung BIM trong thiét ké kién truc, thiét ké co dién,
cap thodt nuéc cong trinh d6i véi cac du an cd quy mo dién
tich san xay dung trén 20.000 m2. Tir ndm 2015, quy dinh bat
budc ap dung BIM trong thiét ké kién truc, thiét ké co dién,
cap thodt nuéc cong trinh d6i véi cac du an cé quy mo dién
tich san xay dung trén 5.000 m2.

Nam 2014, L6 trinh ap dung BIM cap nhat dugc ban hanh
tai Singapore, ap dung & cap d6 cao hon: Giai doan 2015 -
2017 thuc hién chuong trinh thiét ké va xay dung &o; giai
doan tur 2017 trién khai tich hgp s6 trong xay dung nham
thuc ddy chuyén déi s6 nganh Xay dung.

Tai Trung Qudc, dé thic ddy ing dung mé hinh thong tin
céng trinh, Trung Quéc da dua ndi dung ting dung BIM vao
ké hoach 5 nam lan tha 12 (2011 - 2015) bang viéc ban hanh
“Pé cucng phat trién thdng tin hda nganh Xay dung 2011 -
2015". Viéc ing dung mo hinh théng tin cong trinh BIM trong
cac du an tiép tuc dugc thic day trong ké hoach “5 nam lan
tha XIlI” (2016 - 2020), ké hoach “5 nam lan tha XIV” (2021 -
2025).

Cac céng viéc dugc trién khai ap dung BIM bao gém: Xay
dung khung chinh sach ap dung mé hinh thoéng tin cdng trinh
trong hoat déng xay dung; Nghién ctu, xay dung cac tiéu
chuan tng dung mé hinh théng tin cong trinh trong hoat déng
xay dung, bao gém 5 tiéu chuan: "Tiéu chudn théng nhat dé ap
dung mé hinh théng tin ky thuat xay dung" GB51212T-2016;
"Tiéu chudn phan loai va ma héa cho mé hinh théng tin xay
dung" GB/T51269-2017; "Tiéu chuan tng dung xay dung céng
trinh M6 hinh théng tin "GBT51235- 2017; "Tiéu chuan thiét ké
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QUAN LY NGANH

va cung cap mo hinh théng tin xay dung" GB/T51301-2018;
"Tiéu chudn tiing dung mé hinh théng tin thiét ké ky thuat san
xudt cong nghiép" GBT51362-2019; Nghién ctu va tu chu phat
trién phan mém BIM, hudng dan va dao tao cac doanh nghiép
va chuyén gia nong c6t phat trién phan mém BIM dé dam bao
an toan théng tin; Xay dung hé théng phan loai, tiéu chuan
hoa cac bo phan, cong tac; Xay dung co s& dirliéu chung, thiét
lap nén tang dich vu dam may BIM; Ung dung BIM trong viéc
xem xét va phé duyét du an.

Tai Hongkong (Trung Quéc), vao nam 2017, Cuc Phat trién
cobng trinh da ban hanh Thong tu s6 07/2017 vé viéc ap dung
BIM cho cdc coéng trinh tai Hongkong, dua ra cac quy dinh
déi vai viéc ap dung BIM tai cac du an ctia Chinh phd ¢6 téng
muic dau tu trén 30 triéu USD Hongkong (khoang 88 ty déng)
vGi muc dich “tang cudng thiét ké, thi cong, quan ly du an,
quan ly tai san va nang cao nang suat chung clia nganh Xay
dung”. Thong tu da xac dinh 20 néi dung ap dung BIM, trong
d6 co6 8 ndi dung dp dung BIM bat budc trong giai doan thiét
ké& hoac thi cong.

Tai Vuang qudc Anh, dé dat dugc muc tiéu tat cd cac du
an cong déu phai ap dung mé hinh théng tin cong trinh muc
dé 2 vao nam 2016 va chi phi quy d&i thuc hién cac dy an
céng sé dugc tiét kiém Ién tGi 20%, Chinh pha Anh da ban
hanh Chién lugc Xay dung, trong d6 ¢6 16 trinh ap dung mo
hinh théng tin cong trinh vao nam 2011. D&n nam 2020, viéc
muc tiéu ap dung mé hinh théng tin cdng trinh d6i véi cac
du &n cdéng tai Anh da thanh cong, Chinh pht Anh dang trién
khai tam nhin ti€p theo cho viéc 4p dung BIM, d6 la song sinh
s6 (digital twin), day la co s& dé tich hgp cac gidi phéap cong
nghé s6 khac nhu loT, quét laser vao BIM, qua d6 khai thac toi
da hiéu qua cuta BIM.

Tai CHLB Buc, dé thuc ddy va dua BIM trg thanh tiéu
chuén cho nhiing du an dau tu xay dung cong trinh ha tang
ky thuat mdi, tr nam 2020, Chinh phd Buc da ban hanh 16
trinh d4p dung mé hinh théng tin céng trinh bao gébm 3 giai
doan: Giai doan 1 (2015 - 2017), hoan thién khung khé phéap
ly, thi diém &p dung mé hinh théng tin céng trinh vao mét
s6 dy an dau tu xay dung; Giai doan 2 (2017 - 2020), xay dung
cac tiéu chuan, tai liéu hudng dan, co s& ha tang cong nghé
théng tin, méi trudng di liéu chung va tiép tuc ap dung thi
diém &p dung md hinh théng tin cong trinh vao mét s6 du én
dau tu xay dung; Giai doan 3 (tr nam 2020 tré di), bat budc ap
dung m6 hinh théng tin céng trinh d6i véi cac du an co gia
tri hon 100 triéu Euro va cac du an dau tu céng xay dung cac
céng trinh co sé ha tang...

HIEU QUA AP DUNG BIM TAI MOT S6 DU AN THi BIEM
Tai Viét Nam, truéc khi di dén Lo trinh ap dung BIM bat
budc theo Quyét dinh s6 258/QD-TTg ngay 17/3/2023, da c6
khoéng it du an thi diém hoac di dau ap dung BIM thanh céng.
Co6 thé ké dén cau Clra Pai (Quang Ngai) Ia mot trong s6 20
du an thi diém ap dung BIM theo Quyét dinh s 362/QD-BXD.
Theo d6, cau Clra Dai trién khai s&r dung mé hinh BIM dé
phéi hgp cac bé mon thiét ké, sir dung Méi trudng dir liéu
chung (CDE) dé luu trit va trao di thong tin mang lai Igi ich

6| XAYDUNG 03.2024 | ISSN 2734-9888

Lé trinh BIM tai Viét Nam c6 thé chia lam 3 giai
doan: Giai doan 1 la giai doan thi diém dp dung
BIM, bdt dau tir ndm 2016 theo Quyét dinh 2500/
QD-TTg ngay 22/12/2016 phé duyét “Pé dn dp dung
mé hinh théng tin céng trinh BIM trong hoat déng
xdy dung va quan ly vdn hanh céng trinh”; Giai
doan 2 la giai doan khuyén khich dp dung BIM, bdt
ddu nam 2021 theo Nghi dinh 15/2021/NB-CP ngdy
03/3/2021 cta Chinh pha quy dinh chi tiét mot sé
néi dung vé quan ly du dn dau tu xdy dung; Giai
doan 3 la giai doan bdt budc dp dung BIM tir ngay
ban hanh va ¢6 hiéu luc thi hanh Quyét dinh s6 258/
QDb-TTg ngay 17/3/2023 cua Thu tudng Chinh phad
vé phé duyét L6 trinh dp dung BIM trong hoat déng
xdy dung...

trong qua trinh thi cdng xay dung. K&t qua, du an dugc danh
gia 1a gidm thiéu sai s6t trong thiét ké, tiét kiém khoang 20%
thdi gian tinh, kiém tra khéi lugng, rat ngan thdai gian thi
céng phan cau chinh khoang 2 thang.

Mot dan chiing khac la tuyén dudng tao luc My Phudc -
Bau Bang (doan tu dudng 7B dén KCN Bau Bang, tinh Binh
Ducng) do Téng cong ty Pau tu va phat trién cong nghiép
(Becamex IDC) trién khai thi diém ap dung BIM trong giai
doan thiét ké va thi cdng, giup nang cao hiéu qua trong phdi
hop, kiém soat tot chat lugng thiét ké, dac biét 1a vi tri va cao
d6 cta hé théng hé ga, cdng doc va cng ngang trén tuyén. ..

Sau d6, nhiéu du an giao thong trong diém, quy mé phuc
tap cla da trién khai ap dung BIM nhu: Du an tuyén tau dién
ngam (metro) sé 2 (BEn Thanh - Tham Luang); nat giao théng
An Phu; dudng Tran Quéc Hoan néi vao nha ga T2 san bay
Tan Son Nhat; san bay Qudc té Long Thanh; dudng Vanh
dai 3 TP.HCM; cao t6c QL56 - Viing Tau... Cac dy an nay da
va dang 4p dung BIM ti giai doan thiét ké dén trién khai thi
céng chl yéu iing dung xay dung mo hinh hién trang mét s6
vi tri dac biét nhu nut giao; trién khai, kiém soét thiét ké truc
ti€p ti md hinh BIM 3D; kiém tra va xu ly xung dot; kiém soat
khéi lugng bang mé hinh BIM. ..

Tai dy an tuyén tau dién ngam (metro) s6 2 Bén Thanh -
Tham Luong trién khai 4p dung BIM trong giai doan thiét ké
ban vé thi cong va thi cong. Du an c6 rat nhiéu hang muc, hé
thong ha tang hién hiu day dac, pham vi tai lap bi han ché
nhu tuyén Metro 2.

Viéc ap dung BIM da nang cao dugc chat lugng hé so
thiét k&, day nhanh tién do cha dy an, phét hién va xd ly cac
giao cat, su ¢6 tiém an trugc khi thi cdng ma néu nhu thiét ké
theo cach truyén thdng rat khé dé dat dugc. Dong thdi, viéc
ap dung BIM vao g6i thiu con la nguén dii liéu, cc s& dé trién
khai ap dung BIM cho cac giai doan ti€p theo cta du an dat
dugc hiéu qua t6t nhat dac biét la giai doan quan ly van hanh
cong trinh.
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co tiém an trudc khi thi cong ma néu nhw thiét ké theo cach truyén thong rat khé dé dat duoc.

Dy &n Vanh dai 3 TP.HCM trién khai ap dung BIM trong
giai doan thiét ké ky thuat, thiét k& ban vé thi cong va thi
cdng nham muc tiéu téi uu hoa thiét k&, han ché sai sét, xung
dét tai cac vi tri co tinh chat phuic tap cao déng thai giup day
nhanh tién d6 thuc hién cla du an, gidm thiéu cac chi phi
phat sinh do phai cap nhat, diéu chinh thiét k&, xt ly cac su
6 khi thi céng.

Du an dugc mé hinh héa véi muc do chi tiét cao khi thuc
hién phoi hop trén nén tang Méi trudng dit liéu chung (CDE),
kiém tra va xtt ly xung dot lam co s& dé trich xuat mot sé khaoi
lugng chinh tryc ti€p trén mo hinh thé hién trong hé so thiét
ké.

Trong qua trinh ap dung BIM vao cac du én, mot s6 thach
thic va han ché da dugc nhan dién, bao gém: Sukhéng déng
déu vé nang luc ap dung BIM gilta cac don vi tham gia, su
chénh léch nay tao ra nhiing rao can dang ké déi véi viéc
trién khai va tich hgp BIM mét cach hiéu qua trong cac du an;
€d s& vat chat va trang thiét bi ky thuat con thiéu va khong
dap ung dugc yéu cau, gay khé khan trong viéc phoi hop va
lam viéc mét céch nhip nhang véi cac bén lién quan; viéc
nhiéu don vi chua xay dung dugc quy trinh lam viéc chi tiét
va cu thé cho tiing cong viéc trong du an khi tich hgp BIM,
lam gidm hiéu qua quan Iy va trién khai du an; su thiéu hut
cta dinh muc chi tiét cho viéc ap dung BIM déi vai tiing cong
viéc, clng nhu thiéu vang mét bé huéng dan BIM chi tiét
danh riéng cho cong trinh giao thong, cling la nhitng rao can
khong nho...

Nhirng khé khan nay yéu cau mét né luc dong bo tu tat
ca cac bén lién quan trong viéc nang cao nang luc, cap nhat
€0 s& vat chat va phat trién cac quy trinh lam viéc tiéu chudn
héa, cing nhu thiét 1ap cac dinh muc va hudng dan cu thé
cho viéc ap dung BIM, nham khéng chi giup giai quyét cac
van dé hién tai, ma con déng gop vao viéc tao ra mot méi

trudng lam viéc hiéu qua, t6i uu va bén viing cho cac du an
xay dung trong tuang lai...

Hién nay, TPHCM la dia phuong di dau trong ca nudc
thyc hién viéc 4p dung BIM vao cac cong trinh giao thong va
ha tang tur khau thiét ké dén thi céng nhu: Metro 2; nut giao
théng An Phu; duding Tran Qudc Hoan néi vai nha ga T3 san
bay Tan Son Nhat; cai tao rach Xuyén Tam; Vanh dai 3; Vanh
dai 2...

Trong d6, du an Nao vét, cai tao mai truong, xay dung
ha tang rach Xuyén Tam la du an cap 1 dau tién tai TPHCM
thuéc dién bat budc ap dung BIM theo Quyét dinh s6 258/
Qb-TTg.

Du &n bat dau ti kénh Nhiéu Loc - Thi Nghé dén séng
Vam Thuét, quan Binh Thanh va quan Go Vap, TP.HCM, do
BQLDA Pau tu xay dung ha tang dé thi lam chl dau tu. Téng
dau tu cho du an lén t6i 9.665 ty déng, st dung ngan sach
cla thanh phé.

Du &n c6 ha tang ngam hién trang v6 cling phtc tap véi
rat nhiéu dudng éng cap nudc, thoat nudc, cap dién, thong
tin lién lac dan xen lan nhau va thudéc hang nhiéu don vi
quan ly, s& hitu khac nhau ma viéc di dgi, lam mai can cé
su phoi hop chét ché gitta chd dau tu du én va cac don vi
quan ly, s& hltu cac cdng trinh ngam nay ciing nhu véi chinh
quyén dia phuong do lién quan dén cong tac tam diing viéc
cung cap cac dich vu thiét yéu nhu dién, nudc, théng tin
lién lac.

Theo 6ng Tran Van Tam - Giam déc Cong ty CP Ideco Viét
Nam, don vi tu van BIM cho du &n, viéc ap dung BIM cho toan
b6 qua trinh thuc hién du an gidp cho qua trinh thiét k&, giam
sat, quan ly du an va thi cdng dat hiéu qua vé tién dé va chat
lugng cong trinh. Ngoai ra, ing dung BIM con gitp cho viéc
van hanh du an sau nay dugc dé dang thuan lgi trong céng
tac quan ly, duy tu va bao duédng.
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Trién vong ap dung BIM trong quan ly
khéi luong va chi phi giai doan dau thau,

thi céng

> CAO THANH

BIM dugc thiét lap nén tang ngay tu giai doan thiét ké, tu do giup chd dau tu quan ly
khai lugng va chi phi tu giai doan dau thau, thi céong...

QUAN LY KHOI LUGNG VA CHI PHi & GIAI DOAN PAU
THAU

Theo quy dinh tai diém ¢, diém d va diém d khoan 3 Diéu
1 Quyét dinh s6 258/QD-TTg ngay 17/3/2023, d6i véi cac du
an, céng trinh xay dung bat budc dp dung BIM, tép tin BIM la
mét thanh phan trong hé so thiét ké xay dung, hé so hoan
thanh céng trinh. Cht dau tu hodc don vi chuan bi dau tu c6
trach nhiém cung cap tép tin BIM cung véi loai hé so khac
theo quy dinh khi thdm dinh Bdo céo nghién ctiu kha thi,
tham dinh thiét ké xay dung trién khai sau thiét ké co s&, xin
cap phép xdy dung va nghiém thu céng trinh.

Déi v6i cac cong trinh thudc dy én dau tu xdy dung mdéi
st dung vén khac, chil dau tu cung cap tép tin BIM khi thuc
hién thdm dinh Bo cao nghién ctu kha thi, thiét ké xay dung
trién khai sau thiét ké ca s&, xin cap phép xay dung, nghiém
thu d6i véi cong trinh cap |, cap dac biét tir nam 2024; va tu
nam 2026 doi vGi cong trinh cap Il trg lén.

DPiém dang chu y, diém d khoan 3 Diéu 1 Quyét dinh s6
258/QD-TTg quy dinh rd: "Néi dung dp dung va muic do6 chi
tiét ctla mé hinh BIM do chl dau tu du an quyét dinh”.

Noi cach khéc, viéc ap dung BIM dugc thuc hién tu giai
doan lap Bao cdo nghién ctiu kha thi, thiét ké ky thuat, thiét
ké ban vé thi cong, trién khai thi cdng va hoan coéng. Do do,
viéc 4p dung BIM da dugc thiét lap nén tang & giai doan thiét
ké, tlr d6 méi xuat khéi lugng tir mé hinh BIM va 1ap du toan
chi phi d@é thuc hién cong tac dau thau xay lap.

Theo d6, cht dau tu phai lap yéu cau théng tin trao ddi
(EIR), trong d6 can xac dinh muc tiéu va ndi dung can ap dung
BIM, nhitng yéu cau vé pham vi cong viéc va san phidm giao
ndp, cac ndi dung yéu cau vé quan ly, cong nghé va nang luc
cUa nha thau, du toan chi phi 4p dung BIM... Tir d6, gitp nha

8| XAYDUNG 03.2024 | ISSN 2734-9888

thau lap Pre-BEP va dau thau, dua ra ty & giam gia t6t nhat
cho cht dau tu.

Cé6 thé ndi, qua trinh ap dung BIM trong giai doan dau
thau, 1 budc dau tién thiét 1ap nén tang té chiic BIM trong
giai doan thi cong. C6 thé so sanh nhu viéc ban hanh tiéu
chuan dé xay dung nha.

Van dé dat ra 1a, ch dau tu can lua chon don vi tu van BIM
¢6 nang luc dé€ dung dugc mé hinh BIM phu hgp nhat véi du
an va mong mudn clia chd dau tu ngay tir khi nép hé sa thdm
dinh Bdo cdo nghién ctu kha thi. Bac biét, moé hinh BIM sé
dugc st dung dé quan ly khéi lugng gitp cha dau tu trong
cdng tac dau thau.

Mé hinh BIM sé |a san pham di kém véi ban vé dé phé duyét,
c6 gid tri phap ly dé cht dau tu quan ly khéi lugng thi cong. Mé
hinh BIM dugc phé duyét la khung phap ly ré rang nhat trong
qua trinh thi cdng, néu c6 phat sinh, tu van thiét ké sé bé sung
thém mé hinh, diéu chinh khéi lugng. Khi hoan cong, nha thau
thi cong sé doi chi€éu mo hinh véi bén thiét ké...

C6 thé thay, BIM phuc vu ddu thau thi cdng xay dung cling
giéng nhu cach lam truyén théng, chi khac & ché khi ap dung
BIM thi ho so thiét ké, du toan dugc chinh xac, gidi phap thiét
ké t6i uu han... Cho nén, viéc ti€p can ho sa clia nha thau
thi cdng cling dé dang va dé hiéu hon; tir d6, giup nha thau
thi cdng dua ra quyét dinh vé gia va giadi phép thi cong dugc
chinh xac, canh tranh hon. Viéc 4p dung BIM cling gidm thiéu
cac rdi ro cho nha thau thi cong trong giai doan thi cong, do
dé gitp nha thau thi cong dua ra gia du thau canh tranh.

Trong thuc té, c6 y kién bay to lo ngai khi c6 du éan dugc
cht dau tu giao cho nha thau thi céng lam thiét ké BIM, dan
tGi viéc nha thau thi cong nam hét khéi lugng 1an mé hinh, ti
dé6 c6 thé dan téi trudng hop nha thau thi cong béo sao thi
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Bénh vién Pa khoa Hong Ngoc co sé My Binh la mot trong s6 it di dn xdy dung dp dung triét dé mé hinh
BIM LOD400 (LOD - murc d¢ chi tiet thong tin trén mo hinh BIM).

cht dau tu biét vay. Nha thau thi cdng “ndm luén dang chuoi”
1a kiém soat khéi lugng, dugc vi nhu viéc “vita da bong, vira
théi coi”.

Tuy nhién, theo quy dinh tai Quyét dinh s6 258/Qb-TTg,
viéc dp dung BIM dugc thuc hién tu giai doan lap Bao céo
nghién ctru kha thi, thiét ké ky thuat, thiét ké ban vé thi cong,
trién khai thi cong va hoan cong. Péng thai, theo Phan 1
hudng dan chung tai Quyét dinh s6 348/QD-BXD quy dinh,
viéc 4p dung BIM trong giai doan thiét ké c6 thé do tu van
BIM hodc tu van thiét ké thuc hién (lic nay 2 tu van nay la
mét), trong giai doan thi cong thi do tu van BIM hoac nha
thau thi céng thuc hién. M6i mot giai doan c6 mot chic nang
va pham vi ap dung riéng. Hon nita muc tiéu quan trong cla
viéc ap dung BIM 1a minh bach héa khéi lugng mét cach
chinh xac. Do d6, don vi nao thuc hién BIM ciing déu tét néu
ho c6 du khd nang va pham vi 4p dung phu hgp.

Piém can luu y, véi cac du an ap dung BIM tur cac budc
thiét k&, nhung don vi tu van BIM va tu van thiét ké la 2 don
vi khac nhau, sé dan dén viéc hinh thanh 2 ho so thiét ké va
khéi lugng khong hoan toan déng nhat nhau: Mot hé so
dugc trich xuat t&r mo hinh BIM (ban vé va khéi lugng) do tu
van BIM thuc hién; va mét ho so ban vé thiét ké truyén thong
do tu van thiét ké thuc hién. Do vay, viéc lua chon sé liéu, ban
vé nao dé dua vao hé s6 mdi thau cé nhiéu nai con ldng tang.

Co y kién chuyén gia khuyén nghi, trong giai doan thiét
ké, viéc tu van BIM nén giao cho don vi tu van thiét ké thuc
hién, tranh viéc “dam chan nhau” gitra 2 don vi...

QUAN LY KHOI LUGNG VA CHI PHi & GIAI POAN THI
CONG
Theo cac chuyén gia, thuc chat khi ap dung BIM, viéc quan

ly khéi lugng da cé tur ldc thiét ké cac giai doan. Tuy nhién,
khéng han 3D BIM c6 thé xuat tat ca cac ddu muc khéi lugng
nhu mong muén. Déng thdi, khéi lugng xuat ra tly thudc
vao muic doé chi tiét cla moé hinh (LOD) va thong s6 dugc dua
vao mo hinh, ciing nhu cach dung hinh ctia méi don vi, dan
dén muc dé chinh xéac ctia khoi lugng la khac nhau. V& mat
phap ly, cling chua cé quy dinh cu thé ndi dung nay.

Vi duy, van khuon néu khéng dugc mod hinh sé khong
tinh todn dugc, cac dan vi sé dung céng thiic dé tinh toan.
Hodc mot sé déi tugng dung hinh chéng 1én nhau dan dén
khai lugng sé bi trung khdp mot s6 vi tri dan dén khéi lugng
khong dung.

Vé phuong phap cling nhu dinh muc béc tach khoi luong
theo cach lam truyén théng hién nay cling khong phu hop
vGi phan mém BIM. Vi trén thi trudng cé rat nhiéu phan mém
BIM dugc cac doanh nghiép st dung va cling tuy vao nhiing
muc dich chinh ctia méi don vi ma doanh nghiép sé lya chon
phan mém BIM phu hop.

Viduy, nhitng don vi chuyén vé du toan sé chon phan mém
Cubicost. Nhung trén thuc té€, cac nha thau dang huéng dén
muc dich dung hinh nhanh dé& phéi hgp cac bd mén sé dung
Revit, Tekla, Archi-cad...

Cho nén, vé ly thuyét, BIM tinh toan khoi luong dugc,
nhung thuc té khéi lugng ti mé hinh BIM chi dung dé ddi
chiéu nhanh cac hang muc céng tac chinh theo m?, m? chiém
ty trong 16n, d€ kiém soat khéi luong vé mat téng thé hoac
dé dat mua hang. Va BIM quan ly khéi luong, chi phi hiéu qua
nhat déi véi cac don vi gia cdng san xuat thuc hién quan ly
khéi lugng hao hut, nhu cac don vi nha thép tién ché dung
Tekla dé lam mé hinh kiém soét hao hut cat thép tam, gia
cdng va ddt hang chinh xac nhu offshore.

ISSN 2734-9888 | 03.2024 XAYDUNG |9



QUAN LY NGANH

Trén thé gidi xudt hién cdc cdp dé BIM nhu: BIM 3D, BIM 4D, BIM 5D, BIM 6D, BIM 7D... C6 thé hiéu, BIM 3D la mé
hinh 3D véi kich thudc 3 chiéu dai, rong, cao duoc dung bdng cdc phdn mém doé hoa 3D, gilp trich xudt ra cdc san
phdm thiét ké la cdc ban vé hinh chiéu 2D véi théng tin dd liéu théng nhdt; BIM 4D Ia khai thdc théng tin tir mo
hinh 3D chuyén qua cdc ting dung khdc dé lap ké hoach thi céng, bdo cdo, théng ké; BIM 5D la khai thdc théng tin
3D, 4D d@é lap du todn, thanh quyét todn nhanh chéng theo thdi gian thuc.

BIM 6D két néi théng tin tir nhiéu déi tdc, tap hop va qudn ly mét cdch xuyén sudt theo chiéu ngang lén chiéu doc
cta du dn; BIM 7D quan tri thoi gian, quan tri nhén su, quan tri khéi lugng, quan tri cdc ké hoach khdc cho vong

doi cua dudn...

Diém ddng cha y, BIM 3D, 4D hay BIM 5D... mang tinh doc ldp véi nhau, sdp xép theo thi tu nhung khéng cé
nghia la phdi ddp tng dugc BIM 4D méi chuyén sang BIM 5D hay 7D...

Vé ban chat, tor BIM 4D tré 1én chi la 3D + théng tin vé mot khia canh néi dung cu thé, khéng phdi dai dién cho 1
chiéu hinh hoc. Nén hién nay, nhiing théng tin dugc da sé chuyén gia trén thé giGi chdp nhédn chi c6: 4D =3D + TT
thaoi gian; 5D = 3D + TT chi phi; 6D = 3D + TT qudn ly co s6 vdt chdt... Ttr 7D tré Ién, hién chi c6 mét s6 bén tu dat

ra va van con tranh cdi. ..

Da6i véi nhiing khéi lugng nhé, phai thuc hién hybrid theo
hudng, mot s6 xuat ti BIM (m?, m?) nhung cau kién co trong
mé hinh thi xuat theo mé hinh; c6 nhiing céng tac khéng cé
trong mo hinh phai ndi suy hodc do vé thém trén 2D.

Vi du céng tac dao dat, van chuyén dat du ra khoi cdng
trinh, dam dat, hodc nhing céng tac phuc vu cho qua
trinh thi cong khac, thudng sé khéng dugc tinh toan tu
mo hinh 3D.

Riéng déi véi bé téng co thé tinh toan dugc chinh xac
khéi lugng nhung khéi lugng phai trir cac giao cat véi nhau.
Variéng thép thanh bén trong thi phai mo6 hinh méi c6 dugc
cu thé. Tuy nhién, thiét ké rebar va rebar detailing dé san xuat
thi khéac xa nhau vé khai lugng (muic d6 chi tiét khac nhau thi
khéi lugng ciing khac nhau).

Vidu, bén canh nhiing thép chinh theo thiét k&, viéc dung
hinh thép ra khéi lugng can phai tinh toan nhiing doan neo,
néi, dung thém cac thép cau tao phuc vu cho thi cong nhu
thép chan chd, thép C... Nén viéc dung hinh rebar dé tinh
khéi lugng kha thi nhung kha t6n nhiéu céng stic véi su ho
trg hién co clia cac phan mém hién hitu. Vi thé vé tinh tao tré
ngai vé thoi gian thuc hién so véi viéc boc khéi lugng bang
2D. Tuy nhién, khéng thé phl nhan lgi ich lau dai cta viéc
dung hinh 3D tat ca cac cau kién.

Phan hoan thién, cac I6p té trat muén chinh xac va dé
dang cho viéc quan ly cing nhu gidi trinh thi phai dung
thanh tling I18p nhu tudng xay - chéng tham - 6p lat... thay vi
dung 1 tudng bao gdom nhiéu I6p cing mét Itc. Tuy nhiing vi
tri nay chiém ty 1é khong nhiéu nhung phan nao lam can tré
trong qua trinh giai trinh khéi lugng vai don vi tu van.

Cac du &n thi diém déu c6 gang ra khéi lugng dé bao
cdo chudn nhung thuc té, viéc tinh toan khéi lugng can thuc
hién bai doi ngl chuyén vé khoi lugng (team QS) (quantity
surveyor). Tuy nhién, cac d6i nga QS da quen véi viéc sudung
2D dé tinh toan, thdm chi ho da tu phéat trién nhing form
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mau danh riéng cho doanh nghiép bang cac add-in trong
Cad va Excel dé& thuc hién nhanh.

Trong khi dé, viéc lam quen lai véi phdn mém 3D va dé tré
nén thanh thao thi tén qua nhiéu thai gian, vé tinh tao nén
trd ngai trong viéc thay déi cach tinh khéi lugng. Con 3D take
off dugc tao ra th mot ddi ngl nhod chuyén vé BIM nén khoi
lugng ho cung cap chi & muc tham khao va dat hang...

Tu do, dat ra nhiéu van dé déi véi chl dau tu khi lua chon
nha thau BIM bao dam quan ly khéi lugng va chi phi mot
cach hiéu qua nhat.

Theo 6ng Nguyén Khuu Trong Luét - Truéng phong BIM
Cong ty CP Xay dung Coteccons, nha thau dung BIM dugc lua
chon theo hé so thau khéng han Ia don vi c6 kha nang lam
BIM manh vi con nhiéu yéu t6 cham thau khac nhau nhu ky
thuat thi céng va gia ca. Khéng lo ngai viéc ho ndm hét khéi
lugng du &n vi bén canh ho luén phai giai trinh véi tu van
quan ly du an va tu van quan ly khéi lugng. BIM chi hé trg cho
cong téc thi cdng dugc rd rang, chuyén nghiép hon nhung
khéng thé thay thé cho ning luc vé ky thuat cling nhu tai
chinh ctia mot nha thau.

Trén thuc té, diém ky thuat cia BIM & méi du an chiém
ty trong khoéng 16n, cling nhu chi phi thuc hién BIM & cac du
an cling chiém ty trong nho so vai gia tri thuc hién cda toan
duan.

Trén ly thuyét, néu ap dung BIM Toots thi thi céng chi
thuc thi ding update va recorded tinh hinh thuc té thi cong,
va thiét ké thudng lam khong tdi do tu tudng dé don vi thuc
hién & giai doan thi cong xt ly, nén BIM dung cho thi cong
thudng van phai dung hinh lai gay lang phi nguén luc va khai
thac dir liéu kém.

Cu thé, & bd mon MEP trong viéc di tuyén 6ng theo thiét
ké thudng rat khac vai viéc di tuyén 6ng ngoai thuc té. Phan
I6n phai c6 doi phoi hgp BIM cho riéng phan MEP & céng
trudng dé phdi hgp va dua ra cac gidi phap hap ly.
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Sau I nam thuc hién Lo trinh bdt budc ap dung BIM theo Quyét dinh s6 258/0P-T1Tg, Bo Xay dung dang tié'p tuc hoan thién viéc tinh

todn, xdc dinh va ban hanh ddy dii hé thong cong cu, chi tiéu lién quan dén ap dung BIM bdo dam thong nhat trén pham vi ca nuée.

Ngoai ra, néu viéc quan ly nha thau vé chi phi va tién do
van chua lam tét khi dp dung 2D thi viéc dung BIM 3D clng
gap khoé khan.

Cho nén, van dé cot 16i la nang luc quan ly du an phai
dap ung. Vi cong cu BIM 3D gép phan ho trg nhung khéng
quyét dinh dugc quy trinh thuc hién ctia don vi thau tré nén
tét hon.

Tuy nhién, khéng thé pha nhan, cac du 4n ha tang sé c6
uu thé hon so véi cac dy an khac, vi cac tinh todn khai lugng
cla cong trinh ha tang sé khong c6 nhiéu chi tiét, 13t nhat
nhu nha &. Dac biét, déi véi cong trinh giao thong thuc hién
theo tuyén nén ¢ d6 chinh xac hon, cdc hang muc can phai
tinh toan ciing it han. Phan mém 3D hién hiu ciing hé trg
hau hét cac cong tac can tinh toan nhu phan mém Civil 3D.

TU thyc tién ap dung BIM cho céc céng trinh xay dung,
cac chuyén gia cho rang, rat nhiéu tu van thiét ké ap dung
BIM nhung van chua tim dugc co s& danh gia chat lugng mo
hinh théa mén yéu cau cta cht dau tu dé |y tién lam BIM.

Vi dy, cé nhiéu dan vi yéu cau BIM véi muic do chi tiét cla
mo hinh (LOD) dén 400. Trong khi m6 hinh thiét ké cung cap
chi 3LOD200 dén LOD300. Viéc chinh sita mé hinh ti giai doan
thiét ké lén thanh LOD350 cho giai doan thi céng va LOD400
cho giai doan hoan cong ton rat nhiéu thai gian tham chi phai
dung lai hoan toan dy an lam lang phi nhan luc.

Theo cac chuyén gia, BIM la tng dung t6t, hién dai, mang
lai lgi ich 16n nhung c6 nhiéu khau can phai chuan chi, c6
su danh gia chat lugng mé hinh & cac khau chuyén giao, va

ngudi dung ciing nhu ngudi cé quyén quyét dinh ap dung
BIM phai nang cap kién thuc phu hgp.

Riéng vé cac ndi dung lién quan dén quan ly khéi luong,
dinh murc trong cac du an dau tu cong bao dam hiéu qua
nhat, chinh xac nhat; cac chuyén gia cho rang, can cé thoi
gian d€ danh gia va chuyén déi hé théng du toan dinh muc
cUa Viét Nam cho phtu hop véi BIM take off (khoi lugng xuat
tU may tinh/phan mém - theo kiéu chau Au) hodc c6 don vi
viét chuong trinh chuyén déi tuong ung.

Viéc ap dung BIM sé dugc ap dung dan dan tir khuyén
khich dén rang budc, tir yéu cau thap dén yéu cau cao dé cac
doanh nghiép kip thai thay d6i cling nhu thuc hién cac cong
tac chudn bi vé doi ngl nhan su, may moc va ky nang phuc
vu cho viéc thay déi.

Cac cong tac khoi lugng cling yéu cau xuat ra ti mé hinh
ludén c6 d6 chinh xac cao haon la tinh todn 2D nhung khéng
dd cho toan bd cac dau muc. Nén c6 mot danh muc cac cau
kién can phai ldy khéi lugng tir 3D. Vi duy, bé tong mdng, dam,
san cho bé mon két cau va khéi lugng tudng xay hay op lat...
cho bd mon kién tric. D6 la nhitng dau muc chiém ty trong
I6n hon va d6 chinh xac to mé hinh 3D kha cao. Viéc ap dung
BIM &€ I8y khéi lugng cac ddu muc nay cling kha hiéu qua.

Nén tham khao ti thuc t€ lam CAD t6t nhu & Nhat
Ban hay Trung Quéc, thi viéc chuyén déi sang BIM rit nhe
nhang vi van 1a nén tdng quan ly chudn cong thém 3D truc
quan va quan ly chi phi, khéi lugng, tién do6 c6 su hé trg
cGia may tinh.
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QUAN LY NGANH

Sé cé dinh mutc chi phi ap dung BIM
cho tung céng viéc cu the

>TAN HUNG

Sau 1 nam thuc hién Lo trinh bat budc ap dung BIM, B Xay dung tiép tuc hoan thién ca
sd phap ly lien quan dén ap dung BIM va sé co dinh muic chi phi ap dung BIM cho tting

cong viec cu thé...

10 NAM NGHIEN CU'U, XAY DUNG CHiNH SACH

C6 s& phap ly cho viéc dp dung BIM dugc B6 Xay dung
nghién cdu, xay dung va ting budc hinh thanh trong khodng
10 nam. Trong d6, nén tang dugc khéi nguén tirkhoan 3 Piéu 4
Luat Xay dung s6 50/2014/QH13 dugc Quéc héi khoa XIll thong
qua ngay 18/6/2014, véi quy dinh “ing dung khoa hoc va céng
nghé, ap dung hé théng thong tin céng trinh trong hoat déng
dau tu xay dung”. Khoan 1, Biéu 66 Luat Xay dung s6 50/2014/
QH13 cling dong thai quy dinh néi dung vé quan ly hé théng
théng tin céng trinh trong quan ly du an dau tu xay dung...

Pé 4n tai co cdu nganh Xay dung gan vdéi chuyén déi mé
hinh tang trudng theo hudng nang cao chat lugng, hiéu qua va
nang luc canh tranh giai doan 2014 -2020 dugc Thu tudng Chinh
phu phé duyét tai Quyét dinh sé 134/QD-TTg ngay 26/01/2015,
dé ra 8 giai phap cha yéu, trong do6 co giai phap ting dung M6
hinh théng tin cong trinh (BIM)...

Trén co's@ do, Tha tudng Chinh pha da ban hanh Quyét dinh
s6 2500/QD-TTg ngay 22/12/2016 phé duyét Dé an ap dung mo
hinh théng tin cdng trinh BIM trong hoat dong xay dung va
qudn ly van hanh céng trinh.

Tai Quyét dinh s6 79/QD-BXD ngay 15/02/2017 clia B& Xay
dung cong bo dinh muic chi phi quan ly du an va tu van dau tu
xay dung, n6i dung hudng dan ap dung dinh muc chi phi tu van
dau tu xay dung quy dinh: “Trudng hgp ap dung mé hinh thong
tin cong trinh (BIM) trong qua trinh thuc hién cong viéc tu van
thi b sung chi phi nay bang du toan”.

Quyét dinh s6 79/Qb-BXD cling dong thai husng dan chi
tiét xac dinh du toan chi phi tu van. Theo d6, chi phi cho ap dung
BIM nam trong chi phi khac, xac dinh theo du kién nhu cau can
thuc hién cla tling loai cong viéc tu van.

Ngay 21/3/2017, Bo trudng Bo Xay dung ban hanh Quyét
dinh s& 203/QB-BXD vé viéc thanh [ap Ban chi dao thuc hién Dé
an ap dung BIM trong hoat ddng xay dung va quan ly van hanh
c6ng trinh; va Quyét dinh s6 204/QD-BXD Ban hanh ké hoach
thuc hién Pé an “Ap dung mé hinh théng tin céng trinh (BIM)
trong hoat déng xay dung va quén ly van hanh céng trinh”.

Can c quy dinh tai Quyét dinh s6 2500/QD-TTg, trong cling
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ngay 11/10/2017 Bo trudng B Xay dung cing déng thai ban
hanh Quyét dinh s6 1056/QD-BXD c6ng bé Chuong trinh khung
dao tao, béi dudng &p dung BIM trong giai doan thi diém va
Quyét dinh s6 1057/QD-BXD céng b6 hudng dan tam thaoi ap
dung BIM trong giai doan thi diém véi nhiing ndi dung huéng
dan chi tiét cac ndi dung lién quan dén BIM nhu: Huéng dan st
dung tai liéu; Khai niém, nguyén tic co ban trong trién khai BIM;
Cac iing dung BIM; Hudng dan so bé quy trinh ap dung BIM.

Bén canh do6, Quyét dinh s6 1057/QD-BXD ngay 11/10/2017
cting huéng dan moét s6 nodi dung lién quan dén hgp déng mau
cho cac du an ap dung BIM, xac dinh chi phi tu van dp dung BIM,
quan ly théng tin trong BIM; Chi dan vé muc do phat trién théng
tin; Huéng dan lap ho so yéu cau théng tin, xay dung ké hoach
thuc hién BIM...

Ngay 02/4/2018, can cU cac van ban quy pham phap luat lién
quan dén BIM cling nhu dang ky du an thuc hién ap dung BIM
clia cac B, nganh, dia phuong, cha dau tu... Bo trudng Bo Xay
dung ban hanh Quyét dinh s6 362/QD-BXD vé danh sach cac du
an/coéng trinh thi diém ap dung BIM trong dau tu xay dung va
quan ly van hanh. Danh sach gém 20 du an/céng trinh.

Péng chu vy, tai thdi diém nay, khodn 60 Diéu 1 Luat Sia
d6i, b6 sung mot s6 diéu cha Luat Xay dung (Luat Xay dung s6
62/2020/QH14) dugc Quéc hoi théng qua ngay 17/6/2020, quy
dinh Chinh pha thyc hién quy dinh “viéc xady dung, quan ly hé
théng thong tin, co s& dit liéu quéc gia vé hoat dong xay dung”;
“Xay dung, quan ly hé théng thong tin, co s& di liéu quéc gia vé
hoat déng xay dung; quan ly, cung cap théng tin phuc vu hoat
déng dau tu xay dung.”.

Theo d6, Nghi dinh 15/2021/NB-CP ngay 03/3/2021 cua
Chinh phi quy dinh chi tiét mét s6 néi dung vé quan ly du én
dau tu xay dung, da danh han Biéu 6 quy dinh vé tiing dung BIM,
trong do6 khuyén khich ap dung BIM, giai phap cong nghé sé
trong hoat déng xay dung va quan ly van hanh cong trinh; déng
thdi ciing quy dinh vé tham quyén quyét dinh viéc ap dung BIM,
giai phap cong nghé s, yéu cau mo hinh BIM trong ho so du an,
cong trinh ap dung BIM....

Theo khoan 2 Biéu 6 Nghi dinh s6 15/2021/ND-CP, tép tin
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“BIM dugc dp dung trong rdt nhiéu giai doan, céng viéc cu thé va
do dé lién quan dén nhiéu chi thé khdc nhau. Qua theo déi, ddnh
gid viéc trién khai quy dinh lién quan dén xdc dinh chi phi dp dung
BIM tai Théng tu'sé 12/2021/TT-BXD, cdc chii thé van con liing
ting, vuéng mdc trong thuc hién.

Déthdo go vudng mdc, théng nhat trong trién khai, tai du' thdo
Théng tu'sira déi, bé sung Théng tu'sé 12/2021/TT-BXD da cé cdc
néi dung sira déi, bé sung lién quan dén viéc dp dung BIM theo
huéng, quy dinh mirc chi phi bé sung dp dung BIM cho tirng céng
viéc cu thé nhu quan ly du dn, Idp bdo cdo nghién ciru khad thi, thiét
ké, tham tra thiét ké, gidm sdt thi cong...

Bé Xay dung sé giti du' thdo Théng tu'sira déi, bé sung Théng tu’'sé
12/2021/TT-BXD xin y kién gép y cta cdc Bé, nganh, dia phuong va

co quan, don vi, té chirc, cd nhdn cé lién quan trong thdi gian téi,

BIM la mot thanh phan trong ho so thiét ké xay dung, hé so
hoan thanh céng trinh d6i vai cac du én, cong trinh xay dung
ap dung BIM. Néi dung va muic dé chi tiét cla mé hinh théng tin
cong trinh thyc hién theo théa thuan cla cac bén cé lién quan
dén viéc ing dung BIM trong hgp déng xay dung...

Ngay 02/4/2021, B trudng Bo Xay dung déng thai ban hanh
2 van ban gém: Quyét dinh s6 347/QD-BXD c6ng bé hudng dan
chi tiét ap dung BIM d8i vai cong trinh dan dung va céng trinh
ha tang ky thuat dé thi; va Quyét dinh s6 348/QD-BXD vé cong
b& hudng dan chung ap dung BIM.

Nghi dinh s6 10/2021/ND-CP ngay 09/02/2021 vé quan ly chi
phi dau tu xay dung quy dinh, chi phi dp dung BIM dugc tinh
trong chi phi tu van dau tu xay dung theo quy dinh (tai diém d
khoan 1 Diéu 31).

Théng tu s6 12/2021/TT-BXD 31/8/2021 clia Bé Xay dung vé
viéc ban hanh dinh muc xdy dung, cac tap dinh mdc du todn xay
dung céng trinh, néi dung vé ap dung dinh mdic chi phi quan ly
du an va tu van dau tu xay dung quy dinh: “Trudng hgp du an,
cdng trinh, géi thau co6 yéu cau ap dung BIM trong qua trinh lap
du &n, thiét k&, giam sat thi cong, quan ly du an; thi chi phi ap
dung BIM xac dinh bang du toan chi phi nhung khéng qua 50%
chi phi thiét ké xac dinh theo hudng dan tai Thong tu nay”.

SE CO QUY PINH MUC CHI PHi CHO TUNG CONG VIEC

Sau khoang 10 nam nghién ctiu, xay dung co sG phép ly bat
dau tir Luat Xay dung 2014 va trién khai thi diém & cac loai hinh
cong trinh xay dung, Tha tudng Chinh phd ban hanh Quyét dinh
s6 258/QD-TTg, ngay 17/3/2023, phé duyét L6 trinh ap dung BIM
trong hoat dong xay dung, cé hiéu lyc thi hanh tU ngay ky ban
hanh Quyét dinh.

Diém dang chu y, Quyét dinh s6 258/QD-TTg quy dinh cu
thé vé L6 trinh bat budc 4p dung BIM theo giai doan. Giai doan 1
thuc hién tir nam 2023, d6i vai cac cong trinh cap |, cap dac biét;
Giai doan 2 thuc hién tir nam 2025, déi véi cac cong trinh cap I
tr& 1én. Noi dung ap dung va muc dé chi tiét cia mé hinh BIM do
chd dau tu du an quyét dinh.

Theo cac chuyén gia, viéc quy dinh bat buéc ap dung BIM

lam co'sé hoan thién truéc khi ban hanh”.
Thi truéng Bé Xay dung Bui Hong Minh.

theo 16 trinh va muc doé chi tiét cla mé hinh BIM do chd dau tu
quyét dinh la phu hop trong béi canh cac quy dinh lién quan
dén BIM, dac biét 1a chi phi cho viéc dp dung BIM mang tinh
téng thé, chua thé quy dinh dugc chi tiét.

Tai thai diém ban hanh L6 trinh bat budc ap dung BIM theo
Quyét dinh s6 258/Qb-TTg, phap luat lién quan dén chi phi
ap dung BIM quy dinh tai diém d khoan 1 Biéu 31 Nghi dinh
s6 10/2021/ND-CP ngay 09/02/2021 vé quan ly chi phi dau tu
xay dung va tai Phu luc VIll Théng tu s6 12/2021/TT-BXD ngay
31/8/2021 vé ban hanh dinh muic xay dung. Trong do, chi phi dp
dung BIM dugc tinh trong chi phi tu van dau tu xay dung va chi
phi ap dung BIM xac dinh bang du toan chi phi nhung khéng
qua 50% chi phi thiét ké...

Ly giai vé viéc chua cé quy dinh vé dinh muc ap dung BIM
cu thé ma chi cé mic tran bang 50% téng chi phi thiét ké du an
cho céng tac tuvan, y kién cac chuyén gia déng tinh véi phuong
an quy dinh nay va cho rang la phu hgp véi quy dinh véi Quyét
dinh s6 258/QD-TTg ctia Tha tudng Chinh phl clng chi quy
dinh “néi dung ap dung va muic d6 chi tiét ctia mé hinh BIM do
chd dau tu du an quyét dinh”.

Y kién moét chuyén gia cho biét, trén thuc té, yéu cau cla
mdi chu dau tu la khac nhau, méi du an ciing khac nhau, nén
dé xay dung va ban hanh dugc mét khung gia chung bao dam
théng nhat thuc hién trén toan qudc, déi vai toan bd cac du
an, that su la mot thach thic rat 16n. Can ¢é nhiéu thai gian
hon dé tiép tuc nghién cuu, theo déi, danh gia cac cdng tac
trong thuc tién, mdi bao dam dugc dé tin cay dé xay dung va
ban hanh dinh muec.

Sau 1 nam thuc hién Lo trinh bat buéc ap dung BIM theo
Quyét dinh s6 258/QD-TTg, B6 Xay dung dang tiép tuc hoan
thién viéc tinh toan, xac dinh va ban hanh day du hé théng
cobng cu, chi tiéu lién quan dén ap dung BIM bao dam théng
nhat trén pham vi ca nudc, trén ca s& nghién cuu, theo dai,
danh gid viéc thuc hién trong thdi gian dai, trén pham vi da
rong dé béo dam tin cdy, phu hgp clia cac cdng cuy, chi tiéu
dugc ban hanh... Thai gian t6i, sé cé dinh muic chi phi dap dung
BIM cho titng céng viéc cu thé.
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pEN cudc SGNG

Tich hgp quan ly rui ro li lut voi
quy hoach st dung dat

‘_. = b PGS.TS.KTS HOANG VINH HUNG"

Cac muc tieu phat trién thuong xung dot vai né luc giam thiéu rui ro a lut. Rui ro b lut
khong thé bj loai bo hoan toan, vi vay, chinh quyén va ngudi dan phai xac dinh muc do
rui ro L lut co thé chap nhan dugc. Mot méi trusng thé ché thuan Lai la diéu can thiét
dé phat trién mot vung dat co ruiro la lut.

uy hoach st dung dat la mét thanh phan quan
trong cla cach tiép can téng hgp déi véi quan
ly rai ro thién tai. Cac thanh pho trén thé gidi
dang chuyén d&i chinh sach va phucng phap dé
tich hgp rai ro thién tai, nhat la 1G lut, vao quy hoach s
dung dat. Nhiéu thanh phé dang & trong giai doan dau
van déng thay déi chinh sach va nhiéu thanh phé khac da
c6 nhitng budc tién dang ké trong quan ly rdi ro thién tai
nhd vao viéc ap dung quy hoach st dung dat. Tuy nhién,
tich hgp quan ly rdi ro thién tai vao quy hoach st dung dat
dé dé phat trién d6 thi thich ¢ng van con nhiéu thach thiec.

1. MG PAU

Trong hai thap ky gan day, & Viét Nam, viéc xay dung
nhiéu céng trinh tri thuy da lam giam muc d6 nghiém
trong cda |0 lut & cac ving déng bang, tao cdm giac tu
tin d8i vai cac quyét dinh mé rdng dé thi va cac diém dan
cu. Tuy nhién, do bién d8i khi hau, lugng mua clng thay
ddi bat thudng, tré nén khé du doan haon, lam cho cac dé
thi phai d6i mat thém vai hién tugng ngap lut (do mua
I6n). Ngap lut da xay ra thudng xuyén & nhiéu dé thi, ké
cd nhiing dé thi nam doc theo séng va bd bién, vén cé
kha ndang thoat nudc nhanh.

Nguy co ngap lut gia tang khi t6c d6 ma réng do thi
nhanh - thuong di cung véi viéc tang I6p phu khong
thdm va gidm kha nang thdm cda dat - anh hudng dén

(¥ Phé vién trucng Viéen Quy hoach dé thi néng thén quéc gia (B6
Xay dung)
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cac khu vuc tu nhién von cé tac dung thoat nudc va trir
nudc. Viéc khai thac nuéc ngam qué muc ciing da dan
dén sut lin & mot s6 dé thi. Trong bdi cdnh do, su gia
tang lugng mua ciing nhu téc dé ctia dong chay da va sé
vugt qua nang luc quan ly ha tang ky thuat thoat nudc
clia cac thanh phé. G moét sé thanh phéd, quy hoach do
thi khong phu hgp, su thi€u ré rang clia cac quy dinh st
dung dat va quy dinh quan ly dé thi da thac day hoat
doéng xay dung khéng chinh thic va tham chi la ca viéc
phat trién cac du an khu d6 thi méi & cac viing nguy hiém
dé xay ra 10 lut hay cac vung vén c6 vai tro thoat nudc va
trt nudc. Tan suat va cudng do ngap lut ngay cang gia
tang, da va gay ra nhiéu thiét hai vé tai san, gian doan
cac hoat ddng ctia dan cu va kinh té & cac thanh phé I6n
nhu Ha Noéi, TP.HCM, Hai Phong, Can Tho, Da Néng... va
ca cac thanh phé vita va nho nhu Vinh, Tha Dau Mét, Ha
Long, Pa Lat, Son La...

Ngoai thiét hai vé vat chat rat 16n, ngap lut & d6 thi
con lam gia tang nguy ca lan tran dich bénh, [am xéi mon
hinh &nh van minh dé thi. D€ giam thiéu thiét hai xay ra
do 10 lut va ngap lut, can c6 cach ti€p can toan dién vé
quan ly rai ro |G lut va ngap lut d6 thi trong do6 két hgp
hai hoa gilta cac gidi phap céng trinh va cac giai phap phi
céng trinh. Trong lich s, nhiéu thanh phé da lua chon
cac gidi phap céng trinh, dugc xay dung cho hai muc dich
khac nhau: Bao vé thanh ph6 khai rai ro 10 lut (théng qua
cac bién phap phong chéng I lut nhu dé va dap thuy
dién) hodc huéng nudc 14, nuéc mua ra khdi cac khu vuc



d6 thi (thong qua cac bién phap tang kha nang thoat
nudc bang cac dudng céng, kénh muaong va luu vuc). Tuy
nhién, chi dung cac giai phdp céng trinh da dugc ching
minh la khéng du, véi mot s6 ly do: (i) chung dya trén
nhitng du doan hiru han vé rdi ro ma c6 thé khéng tinh
dén yéu t6 bat dinh do bién d&i khi hau hodc do mé& rong
d6 thi thiéu kiém soat; (ii) rdi ro c6 thé ting 1én néu cac
cong trinh khong c6 du khong gian cho luu lugng IG; (iii)
chi phi xay dung cao do su phuc tap thiét ké ky thuat va
vat liéu xay dung; va (iv) cac gidi phap cong trinh thudng
tao ra su chu quan trong nhan thuc vi cong déng va
doanh nghiép cé xu hudéng tin tudng va phu thudc qua
muc vao ching. Hau hét cac gidi phap cong trinh déu
gidm thiéu nhung khédng ngadn ngura hét thiét hai. Sé luén
c6 rhi ro ton dong can dugc quan ly bang ca cac giai phap
phi céng trinh.

Quy hoach st dung dat la gidi phap phi cong trinh
ti€p can thuc day viéc st dung than trong dat dai va tai
nguyén thién nhién bang cach huéng dan dau tu dé
dam bao cdng déng co lgi ich thuc su tir su tdng truéng
(UNECE 2008). Quy hoach str dung dat 1a “qua trinh cac co
quan cé thdm quyén xac dinh, danh gia va quyét dinh céac
cach thuc sir dung dat khac nhau, bao gom xem xét cac
tac déng lau dai vé kinh t&, xa héi, méi trudng. Cong viéc
ti€p theo cha quy hoach la ban hanh quy dinh nhing
diéu dugc phép hodc cé thé chidp nhan dugc khi st 42
dung dat” (UNISDR 2015). St dung quy hoach sir dung dat
trong quan ly rdi ro |0 lut va ngap lut d6 thi c6 mot so loi

ich: Tao ra cac kha nang linh hoat dé giai quyét cac loai
10 lut va ngap lut trong bdi canh cac yéu t6 bat dinh vé
Ilugng mua va dong chay, dan s6 tang trudng va thay déi
I6p pha dat; Phéi hgp quan ly rai ro 10 lut & nhiéu quy mé,
ti cac khu d6 thi, khu dan cu (véi quy hoach chi tiét), cap
phudng, quan (v&i quy hoach phan khu), cap thanh pho
(v&i quy hoach chung), dén quy hoach vung vai luu vuc
lién quan dén nhiéu tinh; Kién tao dugc moi trudng dé thi
an toan, hiéu qua va dang séng véi chi phi thap hon so
v@i st dung bién phéap céng trinh.

2. CAC NGUYEN TAC AP DUNG QUAN LY RUI RO
THIEN TAI VAO QUY HOACH SU DUNG DAT

Quy hoach st dung dat quy dinh vi tri dat, chiic nang
st dung, mat d6 va thai gian phat trién; hudng dan viéc
dau tu co s6 ha tang, khuyén khich thi truong dat dai va
bdo tén cac nguédn tai nguyén thién nhién dé cac du an
phat trién dé thi an toan trudc thién tai 10 lut va hai hoa
véGi chu trinh bén viing clia nudc trong d6 thi. Trong mc
rdiro 1 lut cé thé chdp nhan dugc, cac gidi phap strdung
dat phai tim cach gidm thiéu thiét hai vé nhan mang va
tai san déng thai téi da hoa lgi ich ti cac hoat dong kinh
té va giai tri; su can bang nay dam bao rang cdng déng
khéng chi tén tai, ma con thich nghi va phat trién bat
chdp su gian doan ti nhitng tran 10 lut. Cach ti€p can
can bang nay c6 thé dat dugc bidng cach tuan theo ba
nguyén tac co ban:

Nguyén tac 1: Lua chon vij tri an toan quy hoach st
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dung dat phai giam nguy co rudi ro va ngan chan viéc tao
ra rQiro lién quan dén vi tri nguy hiém cla cac cdng trinh
ha tang va nha 8. Quy hoach st dung dat dinh husng
vi tri phat trién theo mot sé cach: (i) bdo vé cac khu vuc
quan trong bang két cau cing; (i) "rat lui" khéi cac khu
vuc 1 lut kinh nién (vi du: ving triing ven séng,ven bién)
va vung du kién sé bi nudc bién dang trong tuong lai; (iii)
lap quy hoach téi phat trién d6 thi va tai dinh cu trong
cac khu vuc an toan 0 lut; va (iv) 1ap ké hoach xay dung
cac cd s& ha tang du phong, chdng han nhu cac tuyén
dudng so tan, khong gian maé cho cac hoat dong cdu trg,
noi tri &n cdng déng va cac phuang tién khin cap.

Nguyén tac 2: Giai phap xay dung an toan quy hoach
st dung dat vira phai gidm rai ro hién tai va ngan ngua rui
ro mai xuat phat tu thiét ké hoac xay dung kém culia cac
cdéng trinh ha tang va nha & bang cach thac ddy phuong
phép ti€p can "séng chung véi nudc". Quy chudn quy
hoach ciing d6ng mét vai trd quan trong trong thuc day
cach tiép can nay. Cac quy dinh cla quy chudn quy hoach
c6 thé gitp kiém soét cac nguén gay ngap lut bang cach
hé trg tich hgp ha tdng xanh dé tdng kha nang chita nudc
cla céac tuyén dudng céng, khong gian md, ho diéu hoa
va song, kénh giup van chuyén nudc va thoat nudc tét
haon. Quy chudn quy hoach cling cé thé dam béo viéc
xay dung cac céng trinh ha tang va nha & c6 kha nang
chéng choi vai I lut dé gidm thiéu thiét hai & nhitng khu
vuc khéng thé tranh dugc 1G lut. Cudi cung, quy chudn
quy hoach c6 thé bdo vé hé sinh thai khéi & nhiém va
ngdn chdn viéc khai thac qué muc tai nguyén thién nhién
trong qua trinh phat trién dé thi.

Nguyén tac 3: Hoat déng an toan quy hoach s dung
dat phai gidm thiéu rdi ro hién tai va ngan ngtta nhing rai
ro méi dugc tao ra tu viéc st dung dat khéong phu hgp va
tir cac hoat dong kinh té&, van tai hang héa va hoat dong
dich vu trong mot pham vi lanh thé cu thé. Cac quy dinh
cUa quy hoach sir dung dat phai: (i) t6i da hoa Igi ich cla cac
hoat dong kinh té & khu vuc ven séng va viung dé bi ngap
lut thédng qua gidi phap st dung dat hén hop, (i) hé trg cac
hoat déng bao vé hé sinh thai tu nhién khéi 6 nhiém.

3.GIAIPHAP SUDUNG QUY HOACH SU DUNG PAT
TRONG QUAN LY RUI RO LU LUT DO THI

Quy hoach s dung dat dua ra nhiéu giai phap quan
ly 10 lut trong tat ca cac giai doan cta chu ky quan ly rui
ro thién tai. Cac gidi phdp phan vung chuc nang st dung
dat hgp ly c6 thé gitp gidm thiéu su phat trién trong céc
vung dé bi 10 lut; gidm téng lugng nudc chay, chi dinh cac
tuyén dudng va khéng gian m& cho nuéc di chuyén dé
giam thiéu thiét hai do 10 lut, ngap lut & nhitng khu vuc
khéng thé tranh khoi; dinh huéng mé rong dé thi & cac
khu vuc an toan.

Téng quan bai hoc kinh nghiém quéc té c6 thé thay
rang, nhiéu thanh phé da s dung moét s6 céng cu cla
quy hoach st dung dat dé quan ly 10 lut véi cadc mic dé
thanh cong khéc nhau. Quy hoach khéng gian/ quy hoach
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d6 thi cung cdp hudng dan chinh dé dinh huéng st dung
dat dua trén cac danh gia rai ro 10 lut; cadc quy hoach cé
thé dugc lap, phé duyét & cac cadp hanh chinh khac nhau,
tU cac chinh sach quéc gia véi cac dinh huéng chung dén
cac quy hoach dé thi véi gidi phap cu thé, toan dién. Tu
nhitng nam gita thé ky 20, cac thanh phé da dung cac
cédng cu/ quy dinh, chdng han nhu phan vung s dung
dat, dé bdo vé cac vung ngap lut hodc khéng gian mé
khoi cac hoat dong phat trién duy an va dung quy chuén
xay dung cho céng trinh c6 kha nang bén ving truéc 1
lut (cac thanh phé tham gia mang toan cau thong qua
cac sang kién nhu ICLEI Resilient Cities, UNISDR Making
Cities Resilient, the Rockefeller Foundation’s 100RC, the
C40 Cities....). Nhung ciing c6 khéng it thanh phé khéng
thanh cong trong viéc tuan thu hay thyc thi cadc quy dinh
néi trén. Trong hai thap ky gan day, cac thanh phé da th
nghiém thém cac céng cu kinh té, tai chinh va hanh vi.
Cong cu quy hoach st dung dat phai dugc st dung mot
cach tich hgp mdéi cé hiéu qua thuc hién.

Quy hoach khéng gian/ quy hoach d6 thi: Quy hoach
khéng gian d6 thi tich hgp cac gidi phap quan ly rdi ro
[0 lut la dinh hudng cho quy hoach st dung dat. Quy
hoach ¢6 tinh t8ng thé can bang cac muc tiéu dé su ting
trudng ctia dé thi di cung véi gidm thiéu rui ro va phong
tranh tai hoa; dinh hudng cho viéc dau tu vao ha tang
d6 thi, cdc khu nha &, di sdn van héa, cac hoat dong bao
vé moi trudng va phat trién kinh té theo cac quy dinh,
tiéu chudn phong chéng I lut cha qudc gia, dia phuong
(Burby 2000). Cac cong déng dan cu cé xu hudng tri hoan
hodc chéng lai viéc tai dinh cu ra khoi cac khu vuc co
nguy co cao. Nhirng khu vuc khong thé tranh khéi 10 lut,
phéi dugc quan ly can than bao gém cac ho trg day du
vé kinh té - xa hoi (Correa 2011). Viéc lap quy hoach cho
cac du an phat trién dé thi/ diém dan cu an toan Ia diéu
can thiét dé ddm bdo rdng cong déng co thé phat trién
ca trong bai canh cé cac rui ro 10 lut. Viéc chinh quyén
cung cap cac khu dat 6 da c6 du ha tang va an toan tai
cac khu vuc rti ro thap sé lam cho nha & chinh thic cé
gia ca phai chang va do d6 giup han ché cac khu dinh
cu khéng chinh thuc trong vang ¢6 rui ro 10 lut. Cac quy
hoach khéng gian d6 thi dua trén rui ro 10 lut cung cép
cho céng d6ng va doanh nghiép mét cai nhin téng thé
vé nhitng khu vuc nao can dugc bdo vé, so tan, phat trién
hodc tai phat trién. Cac quy hoach nay can di kém véi
cac céng cu thuc hién dugc cong déng va doanh nghiép
chdp nhan va cé thé dugc thuc thi véi nang luc va nguén
luc chia dia phuaong.

4. TiICH HOP QUAN LY RUI RO LU LUT VAO QUY
HOACH SU DUNG PAT

Tich hgp/ l6ng ghép quan ly rui ro 1G lut trong qua
trinh 1ap quy hoach st dung dat c6 thé phuc tap vi né doi
héi su phéi hgp gitta nhiéu bén lién quan, cac t8 chuc,
ca chinh thiic va khéng chinh thic. D& c6 cac quy hoach
mang tinh kha thi, qua trinh lap quy hoach phai dua trén
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viéc xac dinh, danh gia rdi ro cing nhu 1ap ké hoach thuc
hién va giam sat.

Danh gia rai ro xac dinh nguyén nhan I lut, xac suat
Xay ra, anh huéng dén dan s6 va tai san, va cac khu vuc
dé bi tén thuong nhat. Théng tin danh gié rai ro 1G lut dat
ra cac uu tién trong tat ca cac giai doan clia qua trinh 1ap
quy hoach st dung dat, tur viéc xac dinh tam nhin, 16ng
ghép céc danh gia rui ro 10 lut, xdy dung va thuc hién cac
ké hoach hanh déng. Léng ghép rai ro |G lut trong qua
trinh 1ap quy hoach st dung dat doi héi mot s6 diéu kién
cho phép su phéi hgp cla cac bén lién quan dugc dién
ra thuan lgi dé ddm bdo rdng cac muc tiéu phat trién &
nhing khu vuc chiu rai ro 10 lut dugc chdp nhan va thuc
hién thanh cong.

Cac muc tiéu phat trién thudng xung dot vaéi nd luc
gidm thiéu rai ro 10 lut. Rai ro 10 lut khéng thé bi loai
bo hoan toan, vi vay, chinh quyén va ngudi dan phai xac
dinh muc d6 rai ro 10 lut c6 thé chdp nhan dugc. Diéu d6
ddm bdo rdng tén that khédng vugt qua téng Igi ich tur cac
hoat déng & cac viing dé bi 1 lut. MOt moi trudng thé ché
thuan lgi 1a diéu can thiét dé phat trién mét vung dat co
rai ro 10 lut. Trong moéi trudng nhu vay, cé vai tro va trach
nhiém cua tat ca cac t6 chuc, chinh thic va khéng chinh
thuc, la cédc bén lién quan trong lap quy hoach. Chuyén
gia quy hoach can hiéu nang luc tuong déi clia céc bén
lién quan, kha nang tiép can cac nguén luc va déng co
khuyén khich tham gia. Dé cao vai tro va trach nhiém &
tat cd cac cap hanh chinh va cac bén lién quan sé gitp
gidm thiéu xung dét Igi ich. Quy trinh 1ap va phé duyét
quy hoach xéac dinh cac bién phap st dung dat nao sé tao
diéu kién dat dugc muc tiéu phat trién & muc cé thé chap
nhan dugc muc do rai ro 10 lut. Quy hoach xac dinh mot
b6 cac cong cu hé trg thuc hién, nguodn luc, cam két cla
cac bén lién uan va cac cg ché giam sat. Cac bién phap
st dung dat c6 thé dugc danh gid bang céach st dung
phan tich va quyét dinh chi phi - lgi ich. Cac chuyén gia
lap quy hoach nén chon cac phuong phap tiép can s
dung dat phu hgp dap ang véi rai ro 1a lut & ting dia
phuong, dugc céng déng dia phuang chdp nhan, va cé
thé dugc thuc hién véi nang luc ky thuat va cac nguén
luc dia phuong.

5.CAC THACH THUC

Mac du tdm quan trong clia quy hoach st dung dat dé
gidm thiéu rdiro 10 lut dugc thira nhan béi cdc nha hoach
dinh chinh sach, viéc ap dung van la diéu gay tranh luan
& nhiéu nudc. Thuc hién cac quyét dinh st dung dat cé
thé mau thuan vdi viéc kiém soat tai nguyén dat dai ¢
gia tri cao va do d6 c6 thé 1a mot qua trinh phuc tap. Cac
cht dau tu du an phat trién d6 thi c6 thé thuc ddy céac
bién phap cong trinh d€ moi ngudi thady nguy ca 10 lut
dang dugc giai quyét & nhirng khu vuc ho du kién phat
trién du an. Tuang tu nhu vay, cong déng cé thé chéng lai
cac quyét dinh tai dinh cu.

& cac nudc dang phat trién, ap dung quy hoach su

dung dat con gap kho khan do su phc tap cla viéc giai
quyét dat dai khong chinh thic, cing nhu do thiéu néng
luc va nguon luc. Thiéu nang luc lap quy hoach s dung
dat, dac biét 1a & cac thanh phé dang phat trién nhanh
dat ra moét thach thic khac. Mac du da dat dugc nhiing
ti€n bd dang ké trong nhitng thap ky gan day trong viéc
lap ban dé nguy co, chuyén dich théng tin ki thuat thanh
cac quy dinh st dung dat va quy chuan xay dung. D liéu
mo hinh thién tai mang tinh ky thuat cao va tac dong
cla chdng déi véi viéc st dung dat c6 thé khéng ré rang
déi vai cac chuyén gia lap quy hoach va nhiing ngudi ra
quyét dinh. Ngay ca khi quy hoach s dung dat dugc phé
duyét, viéc trién khai ciing gap khoé khan do tinh trang
tranh chdp quyén s dung dat, cing nhu cac van dé lién
quan dén diéu phéi, cung cap tai chinh, quy trinh cap
phép va nang luc thuc thi. Sy da dang cla cac bén lién
quan chinh thuic va khong chinh thic trong cdc du an lam
cho viéc phéi hgp tré nén phic tap va lam tang kha nang
xdy ra xung dot.

Mot van dé thudng xay ra la khi quy hoach s dung
dat dugc lap, phé duyét ma thiéu viéc tham van céng
déng hiéu qua. Diéu nay cé thé xay ra vi cdc bd phan lap
quy hoach ¢6 xu huéng hoat dong tach biét véi cac co
quan khac lién quan dén giao théong van tai, nha &, hé
théng cap thoat nudc va hau hét cac thanh phé déu thiéu
nhan vién ¢6 ky ndng dé quan ly téng thé va giam sat viéc
st dung dat va cac quy dinh vé xay dung.

6. KET LUAN

& viet Nam, véi su gia tdng vé tan suat va muc do
nghiém trong cua G lut, ngap lut trong hai thap ky gan
day, yéu cau léng ghép, tich hgp quan ly rui ro [0 lut véi
quy hoach st dung dat la can thiét va cap bach. Str dung
dat la mot noi dung quan trong cla quy hoach d6 thi.
Quy hoach d6 thi néu két hgp thong tin rdi ro 10 lut va
tich hop cac bién phap bdo vé hé sinh thai c6 thé tiét
kiém chi phi phat trién d6 thi va quan ly rdi ro. Ngugc
lai, quy hoach d6 thi c6 thé dugc tich hop trong tat ca
cac giai doan clia quy trinh quan ly rdi ro [0 lut (tr phong
ngua, ing pho dén tai thiét) cung véi cac bién phap cong
trinh va phi cong trinh. Lap, thuc hién quy hoach d6 thi
dua trén quan ly rdi ro phai d6i mat vai nhiéu thach thuc.

Dé dat dugc thanh cong can két hgp y chi chinh tri
cla chinh quyén d6 thi va su tham gia ctia doanh nghiép,
ngudi dan. Mot khi lanh dao chinh quyén va cong dong
c6 lap trudng ch dong, ho cé thé lam viéc cung nhau dé
gidi quyét nhiing thach thac nhu tai chinh, nang luc ky
thuat, quyén s& hiru dat dai, diéu phdi va thuc thi.

Cu6i cuing, dé thanh céng trong viéc tich hop quén ly
rdi ro 10 lut vao quy hoach d6 thi doi hoi dau tu vao hai
linh vuc: (i) nang cao nhan thuc cla cadc nha hoach dinh
sach va cong déng vé vai tro cla st dung dat trong viéc
quan ly rai ro 10 lut, va (ii) ndang cao nang luc ky thuat va
quén tri dé xay dung, thuc hién va quan ly rdiro [0 lut dya
trén quy trinh quy hoach d6 thi.
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Nang cao hiéu qua xay mdi, cai tao

hé théng vuon hoa - céng vién néi doé

e THS.KTS PHAM HOANG PHUONG
&

N\

Mot s6 vudn hoa - cong vien dugc hoan thanh xay mdi, cai tao gan day khién cong
dong cé nhiéu y kién tranh luan vé chat lugng va hiéu qua sui dung. Bai toan dat ra luc
nay chinh la thiét lap cac tieu chi va chinh sach dé nang cao hiéu qua xay mai, cai tao

hé théng vuan hoa - cong vién ngi do.

hirng ngay dau thang 03/2024, khi ngugi dan noi

d6 Ha No6i phai d6i mat truc ti€p vai chat luong

khéng khi bi xép hang & muic 6 nhiém nhat thé

gid¢iva TP.HCM la ndng nong gay gat bat thusng,
bai toan tao dung moi trudng séng trong lanh, tién nghi,
trén co s& gia tang dién tich cdy xanh, nang chat vudn hoa
-cbng vién trong ndi d6 lai trd thanh van dé dugc luan ban
nhiéu. N6éi dung nay cang trd nén “néng” han khi moét sé
vuadn hoa - cong vién dugc hoan thanh xay méi hoac cai
tao gan day nhung cong déng van c6 nhiéu y kién tranh
luan vé chat lugng va hiéu qua st dung. Bai toan dat ra lic
nay chinh 1a thiét 1ap cac tiéu chi va chinh sach dé nang
cao hiéu qua xay mdi, cai tao hé théng vusn hoa - cong
vién noi dé.

HIEN TUQONG VUGN HOA “ZOMBIE” TAI NHIEU PO
THI

Thé gigi da danh riéng khai niém “cong vién, vudn
hoa xac séng - zombie” dugc dung dé gan cho nhém
nhitng khong gian loai nay hién da va dang tén tai trén
trén cac quy hoach, ké hoach nhung la nhiing khéng gian
thi€u vang “linh hon” va ban sac, thi€u tién nghi dan dén
it ngudi st dung hodc tham chi dé hoang. Khai niém nay
cling dugc ap dung déi véi cac khong gian loai nay bi “tai
zombie” do da dugc cai tao nhung ¢ hiéu qua thuc tién

™ Vién Kién triic quéc gia, Bé Xay dung
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thap déi vai dé thi va doi séng cu dan.

Theo cac danh gia hién trang mdi nhat, s6 lugng cua
hé théng vudn hoa, cong vién tai nhiéu dé thj I6n theo
quy hoach va ké hoach chinh trang d6 thi la kha nhiéu
(Ha No6i khoang 63 va TP.HCM khoang 400). Tuy nhién, cac
khéng gian vudn hoa - cong vién xay méi bi cham tién
d6 theo quy hoach ciing khéng it. M6t s6 sau nhiéu nam
van la cac bai dat trong, moét sé dang xay dung d& dang
khéng sir dung dugc. Nhu tai Ha Noi, cu6i ndam 2023 van
c6 khodng 5 du an cham tién do xay dung va dua vao s
dung, dién hinh nhu cong vién Chu Van An khéi cong tu
nam 2014; Céng vién hé diéu hoa Phung Khoang (quan
Nam TU Liém); Cong vién H{u nghi (quan Bac Tu Liém);
Cong vién van hoéa, thé thao, vui choi Déng Da (giai doan
1)... Tai TP.HCM dién hinh nhu: cong vién van héa Go Vap
(quan GO Vap); khu cong vién cay xanh tai phudng Thanh
Xuan va phudng Théi An (quan 12)...

Tuong ty, s6 lugng cac vudn hoa céng vién trong khu
vuc tai nhiéu d6 thi can sém dugc cai tao, chinh trang cling
chiém s6 lugng khéng nhé. Do bi xuéng cdp nén day chi
la nhitng khéng gian “nhan nhat”, thiéu ban sac kién truc
canh quan, thiéu tinh tham my va trang tri diém nhan dé
thi, thi€u cac tién nghi st dung thiét yéu nhu nha vé sinh
céng cdng, bai dé xe...; mét s6 hang muc bi bong tréc nurt
gay mat an toan... Dac biét, mot sé khéng gian du da dugc
cdi tao chinh trang, nhung bi tudng rao vay kin, té chuc
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Hinh I:
(nguon: Internet).

khéng gian va tham my thiéu két néi véi khong gian kién
trdc canh quan va van héa ban dia, viéc ti€p can st dung
ngudi dan khé khan. Do dé, bi “tdi zombie” khi it ngudi
st dung, tham chi dé hoang. nguy co hiéu qua st dung
thép, lang phi nguén luc dau tu, thi€u tinh tham my hap
dan, thiéu tién nghi tac déng tiéu cuc dén kién tric canh
quan d6 thi va tam ly ngudi st dung va dac biét la mat an
toan cho ngudi st dung véi trong tadm la cdc nhom yéu
thé nhu ngudi gia, tré em, ngudi khuyét tat. Cu thé, tai Ha
Noi dién hinh 1a trudng hgp cla cong vién Tudi tré, vusn
hoa Nguyén Trai va vudn hoa Ha Dong... hay tai TP.HCM
la cong vién Tao Pan, cdng vién Bach Tung Diép (quan 1),
cdng vién nudc Pai Thé Gidi (quan 5)...

Diéu nay cing ly giai tai sao hién nay dién tich cay xanh
& nhiéu dé thi I&n tinh dén cu6i nam 2023 dang & muc
rat thap (nhu Ha Néi la 2,06 m?/ngudi, TP.HCM la 0,55 m?/
ngudi, thap han nhiéu so vdi tiéu chuan Viét Nam quy dinh
15 m?/ngudi) va moi trudng séng cla 2 dé thi lén nhat ca
nudc cling luén ndam trong ngudng khac nghiét bao déng
tai nhiéu thai diém trong nam.

Theo nhirng nghién ctu trong dé tai nghién cdu khoa
hoc ctia nhom nghién ctu Vién Kién tric quéc gia thuc
hién mgi day, trudc thuc trang cac d6 thilén trén pham vi
ca nudc, dac biét nhu Ha N6i va TP.HCM dang trong tinh
trang d6 thi héa néng, nha cao tang véi quy mo khai tich
va chiéu cao 16n phat trién manh trong khu vuc noi dé,

i, ,.., e - &
ong vién Lé Van Tam (qudn 1, TP.HCM) tré thanh diém nhdn khéng gian xanh quan trong trong long thanh pho
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vai tro cta cac khéng gian cong cdng dac biét la hé théng
vudn hoa - céng vién cang dugc xem trong. Béi day la
nhirng khéng gian déng vai tro rat I&n trong viéc dam bao
su cac yéu to kién trdc canh quan, can bang méi trudng
séng cla dé thi cling nhu la khéng gian giao luu, sinh hoat
van hoa cdng dong, luyén tap thé duc thé thao, nghi ngoi
thu gian giup nang cao chat lugng ddi séng thé chat va
tinh than cho ngudi dan. Nhiéu quéc gia tién tién trén thé
giGi trong qua trinh phat trién, xay dung dé thi luén chu
trong coi phat trién déng bd hé théng khéng gian cong
cdng, dac biét trong d6 bao gém hé théng vudn hoa -
céng vién cay xanh 1a mot yéu t6 kién quyét dé xay dung
ban sic, thuong hiéu d6 thi, phat trién kinh té dé thi, nang
cao chat lugng cudc s6ng clia ngudi dan.

DINH HUGNG NANG CAO HIEU QUA XAY MG, CAI
TAO VUGN HOA, CONG VIEN NOI PO

Tin vui la da c6 nhiéu vudn hoa, cong vién tai nhiéu
dé thi lon dugc xay dung va cai tao. Tiéu bi€u nhu tai TP
Ha Noi, thuc hién Chuong trinh s6 03-CTr/TU cta Thanh
ay Ha Noi nham chinh trang dién mao d6 thi, nam 2023,
cac quan, huyén da hoan thanh 6 céng vién, 9 vudn hoa.
Trong s6 nay cé nhiing céng vién I&n, c6 muc dau tu cao
nhu xay mai cac cong vién Ngoc Thuy (7,2 ha); cdng vién
Long Bién (21,5 ha); céng vién hé diéu hoa CV1 (dién tich
31,74 ha); Cong vién Thién van hoc KBDTM Duaong Noi (dién
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TU CHINH SACH BEN CuOC SONG

Hinh 2: Vieon hoa Van Xudn (Ha N¢i) da tro nén hoan

e 23 |\ g

thién hon sau khi ¢é cdc diéu chinh gia tang cdy xanh mdt do cdy xanh,

gidm bé téng héa va loai bé cdc géc nhon tai nhiéu hang muc khéng can thiét. (nguon: Internet).

Hinh 3: Khéng gian ngam tai cong vién 23/9 (quan 1, TP.HCM) duoc 16 chikc sir dung cho nhiéu chirc nang phu tro nhw san
khau biéu dién nho c6 mdi che, am thuc (nguon: Internet).

tich 6,7 ha). Hoan thanh cai tao vudn hoa Dién Hong, Tao
Pan, Ng6 Quyén (quan Hoan Kiém), 3/5 diém quanh ho
Trdc Bach, Phan Binh Phung, Hoang Diéu, Lé Tryc, vuon
Hoa Van Xuan (quan Ba DPinh)... Tai TP.HCM, gan day nhiéu
cOng vién, vudn hoa cing da dugc hoan thanh xay dung
va cdi tao chinh trang. Tiéu biéu nhu cdng vién Lé Van Tam
(quan 1), cong vién bg séng Sai Gon, cdng vién trung tam
khu dan cu Vinh Loc (quan 12)...

PE& nhanh chéng tao dung hiéu qud si dung déi vai
viéc xay dung, cai tao chinh trang cac khéng gian vusn
hoa, cong vién dat chuén, c6 nhiéu dong gép thiét thuc
hiéu qua cho d6 thi va ngudi dan, can c6 mét cach tiép
can lién nganh dua trén hé théng cac tiéu chi can dat dugc
bao gom:

(1). V& kién trac, cdnh quan. Can d8i méi phuong ap tiép
can tu thiét ké quy hoach xdy mai va céi tao chinh trang cac
vudn hoa - cdng vién theo cac tiéu chi lién nganh bao gom:

- Hai hoa va6i khdong gian téng thé chung va ¢6 su két
ndi viing chac vai van hoa ban dia trén co s& phu hgp da
dang vadi nhiéu hinh thic hoat dong van héa cong dong,
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dac biét nhu 1& hoi truyén théng, su kién van hoéa 16n thu
hat nhiéu nhém Ita tudi dac biét 1a gidi tré. Cac khong
gian t8ng thé va thanh phan néu bat dugc ban sic va tinh
nhan dién riéng dé tao dung tinh diém nhan vé kién tric
canh quan trén co s& ké thira va phat huy cac gia tri kién
trdc/ van hoa dac trung ciing nhu tiép thu tinh hoa van
hoa clia thé gidi.

- C6 tinh bén viing va chi phi dau tu xay dung, cai tao
va van hanh hgp ly. Diéu nay chi c6 thé dat dugc trén co
s& mot thiét k€ quy hoach té chic khéng gian téi uu, uu
tién st dung cac vat liéu xanh - tai ché, vat liéu dia phuong
c6 d6 bén cao, phu hgp véi diéu kién tai ché. Nhung can
han ché tinh trang lam dung bé tdng hoa, ciing héa nhiéu
hang muc xay dung, stfu dung.

- Pat dugc tinh thdm my trén cg sé st dung da dang
nhiéu hinh thic trang tri nhu tranh hoanh trang, phu diéu,
tuong diéu khac, trang tri anh sang ngoai trai, sir dung cac
vat liéu ban dia, than thién méi trudng. Kién quyét han ché
chay theo hinh thuc, kéch c&m gay tén kém va lang phi.

- Hudng dén cac gia tri xanh, sinh thai trén co sé uu tién
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Hinh 4. Céng vién Thién van hoc KDTM Duwong Néi (nguon: Internet).

té chirc t6i da dé gia tang dién tich cdy xanh ti t6 chuic
déng bo hé thong cay xanh bong mat va trang tri.

- C6 c6ng nang st dung da dang va linh hoat, t6i uu
st dung quy dat noi d6 cho cling ltc nhiéu gia tri s dung
khac nhau nhu: sinh hoat van héa cong déng, vui chai giai
tri, nghi ngoi thu gian, luyén tap thé thao, dich vu (néu
cd)... Uu tién khuyén khich tan dung cac khong gian ngam
hay tang cao cho cac chiic nang phu trg.

- Pam bao su tu do ti€p can cla ngudi dan, bao gém
cac cac nhom yéu thé (tré em, ngudi khuyét tat, nguai gia)
nhu bé tri @i dudng déc cho xe lan tai cac vi tri ti€p can,
khéng cé rao chan...

- Dam bao su an toan cho ngudi st dung nhu: han ché
cac ho sau/ hé nudc, cac cay trong gay di Ung, thiét bi su
dung g& sdc nhon, bé tri @i hé théng canh bao va giam sat
an ninh nhu camera, nha bao vé tai cac vi tri thiét yéu...

- Dam bao tinh tién nghi nhu bé tri day da ha tang thiét
yéu nhu bai dé xe, nha vé sinh, hé théng chiéu sang, thiét
bi d6 thi...

(2) Vé co ché chinh sach. Cac dé thi can xay dung moét
ké hoach trién khai bai ban, thdo g& cac khé khan nhu
nguén vén, giadi phong mat bang, lua chon nha dau tu, lua
chon nha thau thi céng... kém theo cac diéu khoan ché tai
x0 ly kién quyét cac nha dau tu, nha thau trién khai cham

tién dé hodc chat lugng thi cong xay dung kém. Ddy manh
nghién ctu ap dung cac hinh thic xa héi hoa trong dau
tu xay dung va quan ly van hanh du an tao nguén lyc va
dong luc méi va tiét kiém hiéu qua trong xay mai va cai tao
chinh trang vudn hoa, cong vién.

Viéc Iy y kién va giam sat cdng déng dan cu trong qua
trinh xay mdi va cai tao cdng vién, vudn hoa can dugc xem
la mét quy trinh bat budc, trién khai trudc va sau giai doan
thiét ké. Cu thé, can nghién cru lam ré nhu cau clia ngudi
dan tai chd vé nhu cau st dung déi vai tiing khong gian
vudn hoa, cong vién. T8 chiic trung bay phuong an thiét
ké 13y y ki€n cdng dong dé hoan thién hiéu qua va déng
thuan clia ngudi dan. Do tinh chat phuc tap cta cac do6
an thiét ké loai nay, vai tro cla cac hoi dong chuyén gia
lién nganh vé quy hoach, kién truc, van hoa lich s, quan
ly phat trién d6 thi... cling can dugc phat huy téi da dudi
nhiéu hinh thuc dé gép phan gia tang hiéu qué chung.+

TAI LIEU THAM KHAO:

1. ThS.KTS Pham Hoang Phuong, 03/2024, “C3i tao nang cdp vudn hoa,
cong vién can dong bo nhiéu tiéu chi”, Ha Noi méi

2. Dé tai cap Bo: Nghién citu KGCC trong cac do thi Viét Nam, dé xudt cac
gidi phap st dung hiéu qua KGCC trong cac do thi hién hitu phi hgp Quy chudn
ky thuat Qudc gia, Vién Kién tric qudc gia, 2023.
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TS TRAN BA VIET:

Cong nghé xanh UHPC
& nhung thach thuc tu

TS Tran Ba Viét la tac gia clla mot s6 sang ché vé “Bé tong
tinh ndng siéu cao - UHPC” st dung vat liéu sdn c6 va thiét
ké cap phéi phu hgp, dugc Cuc S& hitu tri tué cap bang vao
thang 6/2023.

Tap chi Xay dung da c6 cudc trao d6i cing TS Tran Ba Viét
vé hanh trinh nghién ctu, sang tao céng nghé UHPC ciing
nhu nhirng ca hoi, thach thuc trong viéc ddy manh ting dung
cdng nghé méi vao thuc tién ddi séng xay dung & Viét Nam.

UHPC - TRIEN VONG XANH HOA TRONG CONG
NGHIEP XAY DUNG

9 Thua éng, thé gisi da ghinhdn bé tong siéu tinh néng
- UHPC, nhu'la vit liéu cho xdy dung ha tdng cia thé ky 21,
vady ching co6 nhifng tinh ndng uu viét gi?

- Bé tong tinh nang siéu cao (Ultra High Performance
Concrete - UHPC) 1a mét san pham bé tong thé hé mdi dugc
nghién ctu va phat trién trén thé gidi ti nhitng ndam 1990 véi
cac dac tinh vugt trdi vé ca tinh chat co hoc va d6 bén lau so
véi bé tong thuong va bé tong cudng dé cao. Bén canh dé,
loai bé tdng nay con ¢ kha nang udn va kéo cao (do 6 cét
sgi phan tan) nhu cac loai vat liéu dan hoi - déo, hay c6 thé
thay thé bé téng c6t thép théng thudng, véi khéi lugng két
cau giam tdi 60 - 70%.

Cac Uung dung thuc té cla bé téng UHPC ciing da thuc
hién doi véi két cau cau, két cau vugt nhip 16n... & mét s6
nudc trén thé giéi nhu Hoa Ky khoang 300 cay cau UHPC,
Canada khoang 99 cay cau UHPC, Malaysia khoang 230 cay
cau UHPC, Trung Qudc, Han Quéc, Nhat Ban...
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thuc tien

KY ANH (thuc hién)

“Nhting ngudi lam khoa hoc chi cé san phdm thai, &

day t6i nhan manh (a san pham dich thuic, cé kiém
nghiém, kiém chting va dugc danh gia vadi day du co
sa khoa hoc. Con dua dugc khoa hoc céng nghé vao

® thuc tién lai la nhdng budc di, ma déi khi, chung toi

that kho hiéu, kho ly giai néi” - TS Tran Ba Viet.

€ Theo 6ng, Viét Nam c6 nhitng co héi nao thuan loi
nao dé phdt trién san xudt UHPC?

- Ching ta c6 nhiing diéu kién thuan lgi trong viéc tan
dung nguyén liéu ty nhién, sdn c6. Mét s6 nghién ctu tham
do ctia Vién Vat liéu xay dung (B6 Xay dung), Cong ty CP Séng
tao cdng nghé Viét Nam, Truong Pai hoc Xay dung Ha No6i da
cho thay, c6 thé st dung cét trdng thach anh ven bién, ham
lugng thach anh thap hon yéu cau cat cho cong nghiép thuy
tinh - 1a cat trdng tan thu ven bién, véi cac thanh phan hat
phu hgp lam c6t liéu nhé va cot liéu min trong cap phdi bé
tong tinh nang siéu cao UHPC.

Cat thach anh ty nhién c6 ham lugng SiO, chi tir 90 - 96%
so vdi cat thuy tinh c6 yéu cau SiO, tir 98 - 99,5%. Nguon cét
nay hién nay dang lam vat liéu san nén, cé nhiéu tai Cam
Ranh, Ba Ndng, Quang Binh, Quang Nam, Binh Dinh va mét
s6 nai khac, nén phu hop véi viéc tdn dung dé ché tao ra bé
tong tinh nang siéu cao UHPC, dem lai hiéu qua cao trong st
dung tai nguyén, gia tri thang du |6n khi nhan réng trong san
xuat cdng nghiép. C6 thé néi, day la diéu kién thuan Igi vé tai
nguyén véi chat lugng cao, cho phép gidam gia thanh ctia san
phdm UHPC. Ti d6, sé tao diéu kién dua san pham UHPC c6
thé dugc st dung réng réi cho cac céng trinh dan dung hoic
ha tang vdi gia thanh canh tranh véi bé tong cot thép truyén
théng.

€ C6 y kién cho ring, bé téng chdt luong siéu cao c6
nhiéu tinh ndng uu viét, nhu dé chdy cao, cuéng dé cao,
dé thdm thdp va dé bén cao, tuy nhién, trong bé téng tinh



ndng siéu cao, luong xi mdng st dung rdt Ién, khodng 900
- 1000 kg/m?, diéu nay sé anh huéng I6n dén gid thanh va
tinh chdt cia san pham?

- Chinh vi thé, viéc nghién ctru st dung phu gia khoang
thay thé mét phan xi mang trong bé téng tinh nang siéu cao
cé y nghia to I6n vé mét ky thuat, kinh té va méi trudng, gép
phan vao muc tiéu phat trién xay dung bén viing.

C4c nghién ctu gan day da chi ra ¢ thé sit dung 10% tro
bay FA, 15 - 30% xi hat |6 cao nghién min, 7 - 10% silicafume
thay thé cho xi mang dé san xuat bé téng tinh ning siéu cao
UHPC. C4c nguyén liéu nay la phu phdm céng nghiép luyén
kim, nhiét dién va déu phat sinh trong qua trinh san xuat
cong nghiép tai Viét Nam.

Cac phu gia khoang hoat tinh tro bay, xi hat 16 cao nghién
min, SF, tro trdu nghién min khi st dung trong bé tong sé cé
phan ng véi san phdm thuy hoa clia xi mang la phan dng
pozolanic tao ra cac san pham dang CSH d6 thap bazit va
lam cho UHPC dat cudng d6 cao, bén lau véi méi trusng an
mon hon.

Vi khéi lugng két cdu giam di rat nhiéu so véi bé tong
truyén théng, bé téng siéu tinh nang UHPC c6 thé dugc si
dung dé xay dung cac cdng trinh tai nhiéu vi tri, dia hinh dia
diém khac nhau ma van dam bao dugc két ciu viing chic,
giam chi phi nén méng, gitip cong trinh bén lau, gidm chi phi
bao tri, tang do tin cay trong khai thac st dung.

SAN PHAM CUA 15 NAM KIEN TRi NGHIEN CUU VA
THU NGHIEM
9 Bé tong siéu tinh ndng UHPC tai Viét Nam duoc ddnh

gidnhiéu triénvong, c6 y nghiatao déng luc méichonganh
bé téng nudc nha. Viéc dua san phdm céng nghé méi iing
dung trong diéu kién xdy dung & Viét Nam da duoc thuc
hién ra sao?

- Viét Nam bat dau nghién cru vé UHPC trong khoang 15
nam gan day, ban dau la nghién ctu vat liéu ky thuat dé ché
tao UHPC trong Phong thi nghiém. Sau dé la cac nghién ctu
strdung nguyén vat liéu Viét Nam dé thiét ké cap phoiva ché
tao UHPC trong Phong thi nghiém.

Nam 2014 - 2015, Vién Khoa hoc cong nghé xay dung (B
Xay dung) da nghién cttu budc dau lam chi cac thong s6
cdng nghé, thiét bi va thiét ké két cau va ché tao dam Double
Tee nhip 12 m, tai 0.45 HL93, va ti€n hanh th{t tai dam cho két
qua dap Ung yéu cau thiét ké.

Dén nam 2016, ching t6i da thiét ké két cau va ché tao
thanh cong dam UHPC mat cat dang Double Tee, nhip 18 m,
tai 0.65 HL 93, r6i s dung dam dé xay dung cau Dap Da (TP
Vi Thanh, tinh Hau Giang), cho két qua t6t, dap ng yéu cau
thiét ké. Day la cdy cau dau tién trong thuc tién dugc thiét ké
va xay dung bang dam UHPC tai Viét Nam; |a su khich 1& 16n
véi cac nha nghién clru phat trién UHPC & Viét Nam.

Viéc ting dung thanh céng cong nghé bé tdng tinh ndng
siéu cao UHPC vao xay dung nhip chinh céng trinh cau nay
la mét trong nhiing két qua két ndi cung - cau cdéng nghé,
du kinh phi xdy dung khong 16n, nhung céng trinh mang
y nghia quan trong trong viéc két ndi, chuyén giao va ting
dung thanh tyu khoa hoc va céng nghé (KH&CN) vao thuc
tién xdy dung ha tang giao théng néng thén, khang dinh
hiéu qua Ung dung cta san phadm va mé ra tiém nang Ién
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TRO CHUYEN VOI CHUYEN GIA

Dam UHPC, L=50m

trong viéc gép phan thuc hién mét sé néi dung ctia Chuong
trinh muc tiéu qudc gia vé xay dung néng thon méi.

Tu thanh cong buéc dau, cudi nam 2016 - 2017, tdi cing
Coéng ty Tu van cau Thang Long da thiét ké, ché tao dam
UHPC va xay dung 11 cdy cau, mat cat dam dang Double Tee
g6m 2 phién Double Tee ghép lai réng 4 m, nhip tr 8 - 16 m,
tai 0.65HL93 tai Ha Noi va Pa N8ng. Cac cau nay dugc xay
dung rat nhanh, ¢ cau chi xay dung trong 2 tuan. Cac cau
déu dugc thur tai va cho két qua dap Ung yéu cau thiét ké.
Cho t6i nay cac cau déu dang dugc khai thac st dung cho két
qua tin cay.

Thai gian gan day, téi cing vai cac chuyén gia cta Vién
V4t liéu xay dung va Hoi Bé tong Viét Nam da tu van st dung
va thi nghiém, kiém dinh chat luong tai hién trudng cho hon
2.000 m?* bé téng UHPC vGi cap mac 120/7 MPa lam I6p phu
lién hop trong du an stia chira mat cau Thang Long, Ha Noi.
Dy &n da dugc BO GTVT, Téng cuc Budng bd Viét Nam quyét
dinh luya chon phuong an UHPC lién hgp cho siia chiia gia
cudng mat cau Thang Long. Giai doan lap du an, thiét ké thi
cong BO GTVT da giao cho Truong PH Giao thong van tai va
Cong ty Cau I6n - Ham thuc hién.

Dam UHPC da s dung trong cac du an, hién dugc thiét
ké ché tao dang Duble Tee, Piva |, U hé véi cap tai trong thap
12 0.45 HL93 (cho xe 15 tan) va 0.65 HL93 (cho xe 22 tan), nhip
nho dudi 30 m. Cac két qua nghién ctru ting dung dam UHPC
nay cho thay kha nang nghién cru ting dung, lua chon vat
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Déam UHPC, L=50m

ami LR

Bé tri chung cau dam UHPC & dam Super T

liéu, thiét ké cap phéi va ché tao dam UHPC cap mac 130/8
MPa la kha thi va tin cdy trong diéu kién thuc tién Viét Nam.
Cac dam va cau nay da lan lugt dugc dua vao s dung déap
ing t6t cac yéu cau cap bach vé xay dung ha tang giao thong
& nudc ta hién nay.

€ Tai Viét Nam, nhiéu vang sdu, vang xa con bat loi
vé giao théng, 6ng c6 cho rdng céng nghé cdu néng thén
bdng bé téng UHPC sé la giai phdp trong phdt trién néng
thén méi?

- Nham tao diéu kién thuan lgi cho viéc di lai, sinh hoat,
dam bao an toan giao thong clia ngudi dan tai cac vung khoé
khan, Tha tudng Chinh pha ra quyét dinh s6 330/QD-TTg
ngay 01/3/2016 vé phé duyét danh muc du an xay dung cau
dan sinh va quan ly tai san dia phuong. B6 GTVT co quan chu
quan, UBND cac tinh thanh phéi hgp thuc hién, Ngan hang
Thé gii (WB) tai trg.

Nam 2018, WB théng qua chuong trinh tai trg dy an
LRAMP da xay dung 3 cau ndng thén & 3 mién dat nudc gom
cau Lang C6 (Thai Nguyén), cau Khe Dgn (Nghé An) va cau
Tu O (Tra Vinh) st dung bang bé téng siéu tinh ndng UHPC.

WB lua chon cong nghé bé téng siéu tinh nang UHPC vi
san pham dap tng dugc cac yéu cau vé dia hinh, nén dat, tinh
uu viét vé ky thuat dam bao dod bén lau, tudi tho cao, thai gian
thi cong nhanh, giam phét thai CO,, giam tiéu thu tai nguyén
thién nhién. Dong thai, qua chuong trinh du dn WB mudn lan
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TS Trdn Bd Viét sinh ndm 1957, qué qudn: Nam Binh. Tt nghiép
Bai hoc Bdch khoa Ha N6i ndm 1979; béo vé béing Tién si nam
1996; nghién ctiu vién cao cdp tur 2012 dén nay. Nguyén Phé
vién trudng Vién KHCNXD (B Xdy dung). Hién la Phé cha tich
Hoi VLXD Viét Nam, Pho chu tich Hoi Bé téng Viét Nam, Pho chu
tich H6i An mon VN; Thanh vién Vién Bé téng Hoa Ky; Truéng
ban TCVN/ISO 71: BT va BTCT cta Téng cuc Tiéu chudn Do
luong Chdt luong.
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Ong la chuyén gia hang déau Viét Nam vé UHPC, nghién cuu,
chétao thanh céng bé téng c6t soi hén hop, bé téng tinh
ndng cao phu hop véi khi hdu Viét Nam; nghién cttu ting dung
c6ng nghé UHPC cho dam cau, iing dung cho hon 100 cdu tai
17 tinh, thanh; nghién cuu ting dung UHPC lién hop, ung dung
2.000 m’ cho stra chra mdit cau Thédng Long; nghién cuu, tng
dung ché tao bé téng bét khé trén sdn UHPC; nghién cuu bién
soan tiéu chudn thi céng va nghiém thu két cdu UHPC. Hudng
dan 04 NCS bdo vé thanh céng ludn dn TS. Chuyén giao c6ng

TINH TOAN THIET KE

nghé UHPC cho 6 c6ng ty.

tda hiéu qua ctia du an dén cac vung ndng thén, viing sau.

P& hudng tdi cong trinh xanh, theo danh gia ctia WB, hé
théng cau nay tinh theo mét vudng so vdi cau bé tong théng
thudng giam khoang 20 - 25 % phat thai CO,, giam khoang
70% khai lugng clia dam cau (tinh tai dam), diéu nay dong
nghia gidm tiéu thu tai nguyén, mat khac do st dung cong
nghé vat liéu UHPC nén tuédi tho tdng gap déi so vdi bé tong
thong thudng.

Viéc nghién ctu tng dung cdng nghé ché tao UHPC va
ché tao dam UHPC & nudc ta da buéc dau dugc thiét ké, ché
tao va iing dung cho hon 100 cau néng thén UHPC cap 130/8
MPa tai 17 tinh thanh trong ca nudc.

Nh{rng cay cau dan sinh s dung phién dam theo céng
nghé UHPC cho phép gidm trong lugng, giam tiét dién, tang
dd bén, giam chi phi bao tri va thai gian san xuat thi cong
nhanh, gidm tiéu thu tai nguyén, gidm phat thai CO,. Dam
cau dugc duc sdn nén viéc 13p dat nhanh, khéng can gian
gido, cdy chéng. Dam cau dugc ché tao theo céng nghé
UHPC dugc san xuat san trong nha may, nén chu déng trong
viéc van chuyén va dic biét hiéu qua khi van chuyén tai cac
vlung séng nudc nhu BBSCL.

Theo s6 liéu cila WB, riéng DBSCL da can xay dung khoang
157 nghin cay cau dan sinh.

GIAN NAN PUONG PUA SAN PHAM KHOA HOC VAO
THUC TIEN

€ Duong nhu chi phi san xudt cao la tré ngai I6n nhat
clia viéc irng dung bé téng siéu tinh nang UHPC trong linh
vuc xdy dung. Ong ddnh gid nhu thé nao vé vdn dé nay?

- UHPC bat dau dugc ing dung rong rai trong linh vuc xay
dung va ha tang trén thé gidi vi san pham gidm tiéu hao vat
liéu, gidm tinh tai, tang t6c doé thi cong, tang tudi tho cdng
trinh, giam phat thai CO,. N6 chi c6 mot dac diém la gia tinh

1 m? UHPC cao hon so véi bé téng théng thudng, nhung néu
tinh theo m? mit cau, m? xay dung va theo tudi tho (chi phi
vong ddi) thi gia thanh chi bang khodng 70% so véi két cau
bé téng théng thuong.

Két cdu dam thanh manh nén khéi luong gidm (tinh tai
ban than nhg, giam khodng 70% so vdi tinh tai ctia dam bé
téng thudng) nén giam dugc chi phi xay dung méng va két
cadu mé tru.

UHPC véi cac tinh nang ddc biét (chiu kéo cao, gidi han
pha hoai kéo sau khi xuat hién vét nit dau tién cao) ap dung
hiéu qua cho vung c6 nguy co dong dat. Thai gian thi cong
cobng trinh nhanh han, ché tao hang loat trong nha may sé
cho phép giam gia thanh nhiéu hon nia.

V6i cdng nghé da dugc lam chu, khi ché tao hang loat,
chiing t6i c6 thé thiét ké thanh phan bé tong siéu tinh nang
UHPC, thiét ké két cdu UHPC, cling nhu ché tao cac phién
dam cau 6 nhip tir 12 - 25 m. Néu néi 3 nhip dai 12 m thanh
cau 36 m hoac néi 2 nhip 25 m thanh cau 50 m, thi gia thanh
s& gidm 20%, néu tinh cd mé va tru cau, thi téng gia thanh
xdy dung cau sé giam chi con 65 - 75% so véi cau bé téng
truyén théng. Dac biét hiéu qua véi khu vuc DBSCL vi c6 thé
van chuyén bing dudng thay. Hién nay, cdc nha may bé téng
I6n déu co thé 1am chii cdng nghé vat liéu, ché tao cau kién
dam UHPC (Bé tong Tha Buc 1, Séng Ba Viét Buc, Thanh
Hung, Xuan Mai).

Vé chi phi van chuyén, nguén nguyén liéu c6 sdn doc
theo bd bién Viét Nam c6 thé van chuyén theo dudng thiy
rat thuan loi (khi 50% cua trong lugng dam la cat trang thach
anh, phi van chuyén tuong déi ré)

VEé van chuyén cdu kién dam, néu nhitng dam I6n san
xudt tai nha may thi dé tin cay, chat lugng cao song gia thanh
cling gidm so vdi san xuat tai hién trudng. Thudng dam cé
thiét ké chiéu rong khodng 2,5 m ¢6 thé c6 thé van chuyén
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TRO CHUYEN VOI CHUYEN GIA

dudng bo, con khu vuc viing s6ng nudc nhu DBSCL ¢6 thé
thiét ké dam rong tai 4 m, tiét kiém hon nia, va van dé dang
van chuyén thay.

Khu vuc mién nui phia Béc, nhiéu déi nui c6 thé van
chuyén theo cac phan doan dam, chia ct thanh cac phan
doan, theo hinh thic san xuat dé dé dang di chuyén dén cac
vlng sau, ving xa (sau dé dén hién truéng cac doan dam
dugc néi lai theo phuong phap cang sau). Vi dy, cdu Vang tai
Thanh Son, Phu Tho (30 m x 4 nhip, rong 6,5 m, tai 0,65HL93)
dugc st dung theo phuong phép cang sau. Do d¢, tuy theo
diéu kién dia hinh, ching ta c6 thé Iua chon phuang phap
duc cdng trudc hay cang sau.

Véi nhiing du an dua I6n (vi du tuyén cau can dai khoang
30 - 50 - 100 km) 6 thé thiét lap xudng di ddng ldp dat tai
hién trudng, vsi dam dai 50 - 60 m, sau khi ché tao, dam sé
dugc van chuyén theo dudng cong vu.

Viéc thiét ké dam 50 - 60 m sé giam chi phi phan coc - try,
gidm géi cau, khe co gian. Nhu vay tiét kiém vat liéu va thoi
gian thi cong. Bu dap cho phan gia thanh vat liéu san xuat
UHPC cao hon loai théng thudng. Néu tinh téng muc dau tu
thi chi phi xdy dung cau can tai viing dat yéu sau (coc khoan
nhéi 50 - 60 m), dudng dap cao trén 3,5 m, c6 ham chui dan
sinh, thi téng mdc dau tu khéng cao han so véi phuong an
théng thudng.

€ Con & Viét Nam, véi géc nhin ciia mét chuyén gia vé
linh vuc nay, theo 6ng, nhitng thdch thirc cia viéc dua san
phdm céng nghé méi iing dung trong diéu kién xdy dung
6 Viét Nam la gi?

- C6ng nghé vé san xuat UHPC hién con kha mai, chi co so it
don vi ¢4 thé sdn xuat va cung Ung loai vat liéu nay, dan dén gia
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Bé tong UHPC ciing duoc dp
dung vao thiét ké, sira chira
madt cdu Thédng Long dat két
qua cao. Tuir khi hoan thanh sira
chira cdu téi nay (thdng 1 ném
2021), trdi qua théi tiét ndng
mua, nhiét dé tur 12 - 45°C,
tham chi ¢o lic do duoc mat
cdu lén téi 65°C nhung van khai
thdc tét, ddp ting cdc yéu cdu
dé ra véi chi phi bdo tri thdp.

thanh san xudt ban dau chua thuc sy canh tranh. Ngoai ra, viéc
thi€u cac tiéu chuan danh riéng cho loai bé téng nay cling anh
huéng dén viéc thiét ké, thir nghiém va thi céng két cau UHPC.

Nhirng thach thuc v6i cong nghé mai nam & mot s6 van
dé nhu thoi quen ngai thay d&i cia mét s6 don vi tu van; Igi
ich ctia mét s6 don vi sdn xuat vat liéu cd, thi cdng truyén
théng anh hudng trong ngén han khi phai déi mai sang tao.
Dac biét, kha nang dao tao, tiép thu cong nghé mdi trong
thiét k& va thi cdng cdéng trinh cla cac ky su tu van cling
khién céng nghé méi cham duoc ap dung.

Trong ndam 2022, Hoi Bé tong Viét Nam cling da hoan
thanh bién soan bé du thdo gém 03 tiéu chudn TCVN vé bé
tong tinh nang siéu cao UHPC: TCVN 13735:2023 Bé tong -
Bé téng siéu tinh nang (UHPC) - Yéu cau ky thuat va phuong
phap thiti, TCVN 13736:2023 Bé téng - K&t cau bé tong siéu
tinh nang (UHPC) - Thi cdng va nghiém thu, TCVN 137..:2023
Bé téng - K&t cau bé tong siéu tinh nang (UHPC) - Yéu cau
thiét ké két cau.

T day, md ra co s& phép ly ky thuat cho nghién ctu va
ting dung chinh thic bé téng UHPC tai Viét Nam. Nguén
nguyén vat liéu budc dau nghién ctu danh gia, thiét bi cong
nghé, thiét bi tht nghiém ciing da c6 va dan dan dugc chuén
héa la diéu kién dam bao cho nghién ctu ché tao cap phdi,
c6ng nghé va c6 thé ché tao thit ddm UHPC nhip 16n.

Bén canh do, khi phan tich vé hé théng cao t6c mién Tay,
c6ng nghé UHPC la mét trong nhiing giai phéap t6i uu tng
dung cho xay dung cao téc. H6 so phuong an cong nghé
UHPC da dugc gui t6i Bo GTVT. Toi ky vong trong thai gian téi
B6 GTVT, Bd Xay dung va cac chli dau tu sé c6 chi truong dé
ap dung céng nghé tién tién UHPC trong xay dung ha tang
cau dan, cau can.
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Cau sir dung dam UHPC tai Trung Quéc.

Cdc két qud nghién ciu cho thdy, tiém ndang
cta cdt thach anh tu' nhién & Viét Nam dé ché
tao UHPC, gitip UHPC c6 cudng do chiu nén,
kéo - uén, tinh déo dai, la rdt I6n. UHPC du'oc
ché'tao tai Viét Nam dé dat duoc cuong dé chiu
nén R28 khodng 130 + 190 MPa, cuong dé chiu
kéo truc tiép trong khodng 7 + 14 MPa va chiu
kéo khi uén R28 va 20 + 45 MPa. Modul dan héi
ctia UHPC trung binh 40 + 60 GPa.

€ Thé ddu la rao can, thua 6ng?

- Thuc tién vé mat khoa hoc da dugc chiing minh, con
cac tha tuc, cling nhu cac van dé hanh chinh khac thuc
su khong dé dang! Nhitng nguai lam khoa hoc chi cé san
pham thoéi, & day téi nhan manh la san phdm dich thuc, cé
kiém nghiém, kiém chiing va dugc danh gia véi day da co
s& khoa hoc. Con dua dugc khoa hoc cong nghé vao thuc
tién lai la nhitng budc di, ma d6i khi, ching t6i that khé
hi€u, kho ly gidi n6i?! Tién dé cho ddi méi, séng tao, phat
trién dat nudc, co 1&, ngoai trudng ky nghién ciru dé ra
dugc cac sdn phdm ma cac nha khoa hoc da bé ra, ching
ta can thao bo nhirng luc can vé hinh vé mat chinh séach,
tha tuc!?

Theo t6i, mot trong s6 cac gidi phap thic ddy ing dung
cong nghé bé téng UHPC trong céc cong trinh giao théng thi
B6 GTVT, B4 Xay dung can c6 chl truong dé sém ban hanh
c&c van ban quy pham phép luat, cac tiéu chudn huéng dan,
dinh muc kinh té ky thuat quy dinh cia méi hang muc trong
cac cong trinh xay dung, giao thong.

Véi vai tro la mot nguoi lam khoa hoc, Phé cht tich
Hoi bé tong Viét Nam, toi va cac cdng su clia minh khéng

Soi thép Micro Steel Fiber

Silicafume

ngung nghién ctu va ap dung céng nghé UHPC tai Viét
Nam, tur d6, dua ra cac huéng dan va khuyén nghi tai Viét
Nam, dé mang dén day dd nhiing co hoi cling nhu thay
dugc nhiing thach thuc trong viéc ddy manh (ng dung
céng nghé nay, véi mong mudén hé théng cao téc dugc
xay dung t6t, nhanh, tin cay trong khai thac, dam bao su
phét trién bén viing cta chinh hé théng cao tdc va cho
DBSCL.%

9 Trdn trong cam on éng!
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heo bdo cdo mdi day ctia Héi Moi gidi bat dong san

Viét Nam (VARS), hién nay, nhiéu ngusi dan chua

nhan thuc chinh xac vé céng trinh xanh. Pay la sa hé

cho moét s6 chi dau tu truc lgi, muon danh hiéu du én
bat ddng san xanh dé quang ba nhdm gia tang kha nang thu
hut, xoay vong von va md rong dién khach hang.

Tu d6, VARS dé nghi céc co quan quan ly Nha nudc can
sém xay dung va trién khai thuc hién quy trinh danh gig,
chiing nhan, cap ching chi cho vat liéu, thiét bi, cdng trinh
xanh bang cac con s6, dinh lugng cu thé. Trén thé gidi co
nhiéu hé théng danh gia tiéu chuan céng trinh xanh dang
duoc 4p dung nhu Edge (cla t6 chic IFC thudc Ngan hang
Thé gidi), Green Mark (Singapore), Leed (My)...

Han nhiéu ngudi da biét, ti ndm 2005, B6 Xay dung da
ban hanh QCXDVN 09:2005 - Cac céng trinh xay dung s
dung nédng lugng tiét kiém va hiéu qua. Dén nam 2013, quy
chuén nay dugc xem xét b sung va chinh stia, thay thé bang
QCVN 09:2013/BXD sau dé la QCVN 09:2017/BXD. Nhu vay,
phat trién cac cong trinh xanh, céng trinh hiéu quéd nang
lugng trong dé co6 cac tda nha chung cu cao tang can dugc
xac dinh la mot trong cac giai phap va la xu hudng tat yéu.

Tuy nhién trong thuc tién, nhitng nguyén tic co ban dé
xay dung nén “Céac cong trinh xay dung st dung nang lugng
tiét kiém va hiéu qua” thi lai trong tinh trang “tram hoa dua
ng” & tiing méi dia phuong, ting doanh nghiép va tham chi
trong tiing nhan thic ctia méi ngudi dan

e
=~ XI MANG CAM PHA
CONG NGHE NHAT BAN
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Nhan su kién nay, xin néu bai hoc rut ra ti thuc tién cla
mét du dn chung cu dugc ménh danh la Khu chung cu Xanh
- Sach - Ré - An, do la mét du an da dua vao si dung va dugc
th{r thach dén nay hon10 nam.

Chinh vi da vugt qua th(t thach cda thaoi gian ma trong
budi 1é& trao Gidi thuéng qudc gia BDS Viét Nam 2018 da
khién nhiéu nguai bat ngd khi xuat hién mét cai tén rat mdi,
rat la, trong mét hang muc dugc rat nhiéu ngudi quan tam
“Du &n céng trinh xanh t&t nhat”, dé la Dy an chung cu Thai
An (TP.HCM) cta Coéng ty Dia 6¢ Dat Lanh. Nguoi sang tao
ra khai niém “Khu chung cu Xanh - Sach - Ré - An” va bién
né thanh hién thuc chinh la cha dau tu - ky su xay dung
Nguyén Van Duc.

Theo éng Buc, nhu cau vé nai & clia ngudi Viét Nam ciing
nhu cac nhu ciu vé am thuc, thdi trang, xe cd, khi hau, thé
nhudng, ban tinh... phai phu hgp véi Viét Nam chirkhéng nén
sao chép, cép nhat cda Phap, My, Han, Nhat hay Singapore...
Hodc ngay nhu tai Viét Nam, nai & clla ngudi Sai Gon cling
khac v&i nguoi Ha No6i. Ta hday xem cach ma 6ng phan tich.

Sai Gon c6 2 mla nang - mua ré rét, nhiét dé ngay nong
dao dong tur 28 - 36°C nén phai “trén Tay lay Nam”, nghia la
chung cu phai c6 mat tién dua ra hudng Tay it nhat dé trén
nang va dua ra huéng Nam nhiéu nhat dé dén gié. Mat huéng
Tay phai han ché clra kinh va tang cudng dién tich tudng cach
nhiét, thém nhiéu lam chén nang va pha tham cay xanh cho
tudng. Mat hudng Nam phai cé nhiéu khe théng thoang dé

T—
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don anh ndng xién va dua lan gié mat vao chung cu.

Chung cu c6 thé dugc lam 6 khe va 3 8ng dé 1y nang -
gio ti 4 hudng vao hanh lang sdnh tang va can ho, dé noi
“khéng” vai ndng bi va téi tam.

Nguai Sai Gon rat phéng khoang trong viéc an nhung tiét
kiém trong viéc &. “An nhiéu chi & bao nhiéu”. Vi thé, chung
cu Sai Gon khéng can co dién tich 16n, chi chiing 50 m? ma
van dd cac ché dé séng vui: 2 phong ngu, 2 WC, bép an khach
chung va 16-gia giat phoi, tat ca déu cé 2 mat ti€p xdc véi bén
ngoaila qua da, diéu nay khéng phai kién trdc su nudc ngoai
hay sinh ngoai nao ciing biét va lam dugc.

Nguai Sai Gon doi héi cht dau tu phai gidi thiéu mat bang
tang tiéu chudn dé “mat thay” ma khéng can phai tuéng
tugng. Mat bang phai gigi thiéu hanh lang réng hon 1,8 m,
sanh tang trudc thang may rong hon 3 m dé tién di lai, nhat [a
khi c6 nguy bién. Mat bang phai cho thay it nhat 2 cau thang
b6 va tai sao khong thé thém cau thang bd thoat hiém(!?).
Mat bang cho thdy chung cu phai théng thoang tran ngap
nang - gié, khong dugc bit bung t6i den, 6 nhiém. Ngudsi Sai
Gon séng cdi m& va mudn cdi mé naoi séng. Mat bang dé cho
thay vi tri can ho trong quan hé hang xém, trong giao théng
chung va huéng can ho.

Ngudi Sai Gon “ghét nong ua mat” nén ding lat gé vua
néng nuc vira khéng bén lau, hay lat da cho matlanh. Nha Sai
Gon phai cao dé sang, thoang mat, dén gié dd 4 hudng, han
ché dung dén, quat va néi "khéng may lanh".

Ngudi Sai Gon véi 50 m?> ma séng chung dugc “3 thé hé”
véi 2 phong ngudi va 1 phong ngu du tri, thém noi thu gian
doc sach, nghe nhac. Bon gian vi cao 4,5 m ma khong déng
tran..., da cao lai cang cao thém.

Con vé khai niém vé “Khu chung cu Xanh - Sach - Ré - An”
da dugc Cong ty Dia 6¢ Bat Lanh thuc hién & khu Thai An nhu
thé nao, ta hay tim hiéu phan tich cda ky su Nguyén Van Duc.

Thit nhat, vé chung cu Xanh:

Mét cong trinh Xanh phai dugc hinh thanh tu gidi phap
thiét ké kién tric, st dung cac yéu té gan gui va loi dung thién
nhién dé tiét kiém nang lugng téi da, bdo vé méi trudng.
Thiét ké co 16 théng thoang nang - gié cho tang ham, khe
nang - gié cho sanh tang va cac phong can ho; ban céng la
nai tréng hoa, thu gidn nghi ngai; san thugng bé tri vudn co
hoa va rau sach, két hgp sap xé€p cac khu vuc sinh hoat céng
déng; cong vién va via hé phu day mang xanh tao khong khi
mat lanh.

Quan niém clia éng c6 4 yéu cau dé Xanh: kién tric Xanh,
khong gian Xanh, méi trudng Xanh va hiéu qua Xanh.

Kién tric Xanh: L6 xuyén tang ham, Khe sanh tang, ban
cong, san phai, san thugng.

Khéng gian Xanh: Cong vién Xanh, tdng ham Xanh, sanh
tang Xanh, can hé Xanh, san thuong Xanh.

Méi trudng Xanh: V& sinh sach, x{r ly nuéc thai dé tudi cay,
cap nudc sach, khéng chay khéng ngat.

Hiéu qua Xanh: Gia ban va phi quan ly thap, doanh nghiép
Xanh, ban hang Xanh, cu dan Xanh, cong déng than thién,
tiét kiém nang luong.

Thu hai, vé chung cu Sach cling c6 4 yéu cau, d6 la gil

”

Muc dich cuéi cing cta chién lugc xdy dung cdc
chung cu'cao tdng xanh, théng minh, irng phé
bién déi khi hdu la ndng cao chdt luong séng
cta cu'dén, huéng dén xdy dung mét dé thi phdt
trién bén virng va ddng séng.

gin vé sinh Sach, doanh nghiép Sach, vat liéu Sach, kién
truc Sach.

Gilr gin vé sinh Sach: Méi trudng sach sé dem lai hiéu qua
coéng viéc va chat lugng cudc séng cao nhat.

Doanh nghiép Sach: Khong “chay mua” cac chi tiéu quy
hoach kién truc, khéng xay dung qua ngdp, khong truc lgi
qua nhiéu, khéng quang cao qua 16i, khong “mua chudc”
danh hiéu, khéng ban hang kiéu “da cap” va “30".

Vat liéu Sach: Khong tan hai méi trudng khi dung vat liéu
¢6 nguon thién nhién nhu dat sét - g6, phai dung cac vat liéu
nhan tao nhu nhua, nhém, kinh... cé thé tai tao.

Kién tric Sach: Nhan t6i da nang - gid, tao thong thoang
va anh sang tu nhién. San thugng tréng cay xanh va cé hé
trl nuGc mua gidp gian lugng nuéc mua xuéng ngap dudng
phé.

Thit ba, vé chung cu Ré, dau tién 1a gia ban phai Ré hon
gia thi trudng trong khu vuc.

Tiét kiém tUr thiét ké kinh té dén thi cong va quan ly, tiét
kiém trong cach ban hang.

Tiét kiém dién trong can ho khién han ché dung dén, quat
va may lanh.

Tiét kiém dén 80% dién chi€u sang va théng thoang cho
tang ham, sanh tang va can ho, dua dén hiéu qua “10 gid trai
dat méi ngay”.

Tiét kiém chi phivan hanh khoang 4.000 d/m?/thang (con
s6 dua ra cach day hon 10 nam).

Tiét kiém tién chay theo cac danh xung, danh hiéu khéng
thiét thuc trong va ngoai nudc.

Thit tu, vé chung cu An

An toan: Khéng trém cudp, khéng 6n ao, khong khoi bui,
khong mui héi, khéng ché meo.

Chtia chay & chung cu cao tang hiéu qua khong cao, cho
nén phai dat nang yéu cau phong chéy: Lam sao cong trinh
Khong chay (khong c6 vat liéu dé chay va truyén chay) va
Khong ngat (sanh tang va tang ham théng thoang, khéng tu
khoi). San thugng la nai thoat nan khi chay.

An tam: Chi phi quan ly thap, khéng xay ra tranh chap
khi€u kién gitta doanh nghiép va cu dan vé gia phi quan ly
hay s& htu chung riéng...

Van biét rang nhirng quan niém trén day thudc vé moi
doanh nhan dé tao nén van héa cta mbi doanh nghiép,
thap thoang tinh khoa hoc xen Ian tinh da dang va ngén
ng( phong phu cuda thuc tién, song thiét nghi, nhiing yéu
té néu trén & Du an chung cu Thai An (TP.HCM) ctia Céng
ty Dia 6¢c Pat Lanh cing dang dé chung ta suy ngam va
hoc hoi.
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GOC NHIN TU THUC TIEN

Baplh thuernha thir2 -
gacnhin, tughioay iy
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ai chuong trinh lam viéc Ky hop bat thugng lan tha 5,

sang 18/01, Quéc hoi da tién hanh biéu quyét théng

qua Luat Dat dai (stia d8i). Tuy nhién, mot s6 van dé

vé chéng dau co nha & BBS thi lién quan dén nhiéu
b6, nganh.

Van dé danh thué chéng dau co nha &, BDS, tir nam 2023
Tha tuéng Chinh phil @ c6 nhiéu cudc hop nham thao g& kho
khan cho thi trudng. Quan diém ctia B6 Tai chinh 1a méi chinh
sach thué déu co6 nhiing tac ddong khac nhau, sic thué duara c6
thé dat dugc muc tiéu tranh dau co nhung lai han ché cau véi
thi trudng BDS, nén phai xem xét, danh gia muc tiéu trudc mat,
trung han hay dai han véi thi trudng, bé sung sic thué phai dam
bdo muc tiéu phat trién thi trudng phat trién bén viing.

Bo Tai chinh dang nghién ctru xay dung duy an Luat Thué
BDS, trong d6 c6 nghién ctu vé thué di vai nha & thi 2, thué
déi vai nha, dat bo tréng, ddm bao phu hgp véi diéu kién
kinh té - xa héi ctia Viét Nam va phu hgp véi théng & quéc té.

Lién quan dén van dé nay cé nhiéu y kién, vi du ngudi co
1 nha, dat & dién tich hoac gia tri I6n sé khéng bi danh thué,
trong khi ngudi s& hitu hai nha, dat & dién tich, gia tri nho lai
chiu thué cao. Ngoai ra, viéc chua s6 hoa gidy t& giao dich
BDS la ké h& dé nhiéu t6 chuic, ca nhan lach thué bang cach
cho ngugi khac ding tén, nén viéc dua ra thi diém danh thué
cao véi BDS thu 2 luc nay chua phu hgp... Tuy nhién viéc ddnh
thué nha tha 2 van la con dudng phai hudng tdi. Dudi day la
mot sé kinh nghiém tai Hoa Ky vé viéc danh thué nha thu 2.

Hoa Ky la nu6c phét trién vai hé théng phap ly quan ly BDS
hang tram nam, tuy nhién viéc danh thué BDS déi vai nha thu
2, dc biét d6i vai dau tu mua nha khéng dé dang. Ngudi ban,
ngudi mua kinh doanh déu tim cach déi phé véi co quan thué.

1. Thé nao 1a can nha thi 2?

R6 rang la can nha tha 2 phai khac vsi can nha tha nhat
(1a noi & chinh va dang ky hé khau). Can nha thi 2 duge mua
tU bao lau? dugc st dung lam kinh doanh khong? (cho thué
lam van phong hay nha .., r6i ban la ngudi that nghiép hay
di lam? Thu nhap 1 nam cda ban la bao nhiéu? Bugc 4p vao
muc nao cla thué thu nhap ca nhan? Ban dang déc than hay
6 gia dinh?... Tat ca nhing diéu nay déu anh huéng dén viéc
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thu, danh thué déi véi cdn nha tha 2.

2. Tién lai khi ban can nha thu hai khac véi can nha
chinh

Khi ban can nha thu 2 dé kiém 18i, S& thué vu lién bang
(IRS) ' sé coi khoan Igi nhuan dé la thu nhap chiu thué. Thué
thu nhap tir dau tu vén (tir dung trong Théng tu 111/2013/TT-
BTC ngay 15/08/2013 clia B Tai chinh) 2 dugc tinh vao bat ky
khoan lai nao ban kiém dugc sau khi tai sdn dugc ban. Vi du:
néu ban mua mét can nha véi gia 500 nghin USD va ban né
vGi gid 650 nghin USD, ban sé c6 t6ng Igi nhuan 13 150 nghin
USD. 150 nghin USD la s6 tién ma IRS coi la phai chiu thué. Tuy
nhién, c6 nhing loai trir trong luat thué.

3. Loai trif thu nhap tir dau tu vén vén ap dung cho
nai & chinh

Néu ban can nha chinh véi gia cao hon s6 tién da mua,
c6 mdt ngoai & d6i vdi cac quy tac tiéu chudn cda IRS vé viéc
danh thué trén lgi nhuan rong, dugc goi la loai trir tién 13i ban
nha va cho 250 nghin USD d6i v&i nhitng ngudi dang ky déc
than, hodc 500 nghin USD cho cac cap la vg chéng dugc loai
trir khi tinh thué thu nhap dau tu von.

Tuy nhién, viéc ban loai trir thué cho ngdi nha thi 2 khéng
giéng nhau, vi cac Igi ich di kém vai nagi & chinh. Vi ngéi nha
thi 2 khéng phai la noi séng hau hét thai gian, nén sé khong
¢6 lgi ich tai chinh cho viéc loai trir thué nay. IRS da bo viéc
loai trir thué khi ban can nha tha hai bang cach dua ra Pao
luat hé trg nha & ndm 2008. IRS coi nai cu tru chinh 1a noi da
sOng it nhat hai trong s6 5 nam trudc khi ban. Néu trudng
hop nay xdy ra véi ngdi nha thu 2, sé dugc loai tru. IRS goi yéu
cau vé nai cu trd 1a “bai kiém tra sir dung”. Cac quy tac vé noi
& chinh sé xac dinh nhirng gi phai tra tién thué.

4. RS thu bao nhiéu tién thu nhap tir dau tu vén?

IRS xem xét 3 yéu t6 chinh dé quyét dinh s6 tién can tra cho
thué 1ai von, do la: Thai han s hiiu; Thué suat; Su gia tang gia
tri tai san. Xem xét chi tiét vé cach quyét dinh thué lai von.

5. Ngoi nha thit 2 duoc sé hitu bao lau?

Da6i vai thué 1ai von khi ban can nha tha 2, IRS phan loai
quyén s& hiru va lai vén la ngan han hodac dai han, dugc coi
la ngdn han néu s& hiru ngéi nha trong 1 ndm hodac it hon.
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Théng thudng, khoan 13i vén dugc coi la dai han vi hau hét
cac ngdi nha thi 2 dugc s& hitu trong han 1 nam khi ban.

Doi khi cudc s6ng xay ra vi nhitng tinh huéng khéng
ludng trudc nén c6 nhu cau béan nha, vi du thay déi noi lam
viéc chdng han. Néu rai vao loai thu nhap ngén han, né sé bi
danh thué 1a thu nhap binh thudng trong khung thué hoac
st dung thué suéat bién.

Khoan thué phai trd c6 thé Ién t&i 37% Igi nhuan kiém
dugc tir viéc ban nha, tly thudc vao khung thué. Thué suat
thué 1ai vén déi vai quyén sd hitu ngan han dugc xac dinh
dua trén thu nhap, cé thé thay, thué 13i vén ngan han thudng
cao hon.

6. Thué suat dau tu vén véi ngdi nha tha 2.

Khi ban can nha thi 2 da s& hiru hon 1 nam, sé phai chiu
thué suat lai von dai han. Thué suat nay sé phu thuéc vao
thu nhap, c6 thé 13 0%, 15% hodc 20%. Cho du roi vao khung
thué nao, né sé thap hon muic thué suat bién déi véi thu nhap
théng thudng. Dua trén sé liéu nam 2023, thu nhap ti 41.675
USD tr& xudng, thué suat la 0% cho nhiing ngudi dang ky
don 1é. TU 41.676 - 459.750 USD la 15% va thu nhap trén muc
d6 sé la 20%.

Néu da két hon va khai thué chung véi vg/chéng, thu
nhéap trén 83.350 USD sé la 15% va 20% khi kiém trén 517.200
USD Thu nhap chiu thué sé it hon nhiéu so véi quyén s& hitu
ngan han.

7. Thu nhap tu viéc ban nha tha 2

Mac du cé vé la da kiém dugc nhiéu tién ti viéc ban can
nha tha 2, nhung diéu dé khéng don gian. Khi loai bd cac
khodan phi va hoa hong khi mua, lgi nhuan thuc té sé giam di.

Cé6 thé khau trir bat ky khoan tién nao chi cho tai san dé
céi tao hodc stia chiia. Vi vy, néu da céi tao tai san, c6 thé
khau trir s6 tién do dé giam thué 13i vén, mién 1a van gilr dugc
héa don.

8. Khau hao tai san cho thué

C6 thé st dung cac khodn khau trir khdu hao néu ngéi nha
thu hai 1a nha cho thué, nai ¢ thé sit dung khau hao tai san
dé gidam thué thu nhap nha cho thué. Tai san cho thué c6 thai
gian st dung hiu ich 1a 27,5 ndm, nghia la n6 khau hao 3,636%
mbi nam so vdi gia géc. Ca sa chi phi la gid tri cla tai san cong
vGi phi va hoa héng da chi khi mua nhung trir di gia tri dat.

Viéc tinh toan trd nén phuc tap han khi sir dung phan thoi
gian & nha va cho thué phan con lai. Vi vay, néu da sir dung
BDS nhu mét ngéi nha thir 2 trong 20% thai gian clia nam,
va cho thué trong thdi gian con lai clia ndm, thi ¢ thé nhan
dugc 80% khau hao. Tuy nhién, IRS sé& khong cho phép khi
khong tra 1ai vén cho khoan khau hao nay, vi vay ho c6 mét
quy trinh dugc goi la thu héi khiu hao. Téng s6 tién khau hao
yéu cau khi thué nha sé bi danh thué & muc 25%

Vi du vé tinh thué khi ban ngéi nha thu 2:

Gia stir ban da@ mua mot ngdi nha vao nam 2011 véi gid 200
nghin USD. Ban cling da chi 10 nghin USD cho viéc nay bang
cach trd hoa héng va phi, sau dé ban chi 30 nghin USD dé
stfa sang lai ngd6i nha. Nhu vay, ban da tra t&i 240 nghin USD,
nhung ban ciing c6 thé thém chi phi khi ban nha, bao gém
hoa héng va chi phi sang nhugng.

Gia st nhiing chi phi nay Ién t&i 30 nghin USD va néu gia
tri hién tai tang 1én 400 nghin USD vao nam 2023, thi ban c6
khoan chénh léch la 130 nghin USD. Ban khai thué chung véi
vg/chéng clia minh va c6 thu nhap chiu thué du kién la 120
nghin USD vao nam 2023. Ngoai ra, ngoi nha tha 2 khong du
diéu kién dé loai trir vi d6 khéng phai 1a noi & chinh cda ban.

Trong vi du nay, ban sé tra 15% trén s6 tién lai 130 nghin
USD. Héa dan thué sé tuong duang vai viéc trd 19.500 USD
tién thué 1ai von. Néu da cho thué tai san va yéu cau khau
hao. Yéu cau khau hao 50 nghin USD, ban sé phai trad 25%
s8 tién nay cho IRS. Pay la 12.500 USD khac, téng cong la 32
nghin USD dé tra thué 13i von. Day khong phai la chi phi thué
duy nhat phai tra, chi la thué lién bang. Ban c6 thé phai tra
cac loai thué tiéu bang va cac loai thué khac.

9. Ngéi nha thu hai la noi & chinh

Muén tranh phai trd hoan toan thué 1ai vén khi ban ngéi
nha thi 2, néu nhu séng & d6 2 trong 5 nam vai tu cach la
ngoi nha chinh, khéng nhat thié€t phai la 2 nam lién tiép, vi
vay 6 thé tranh tra thu€ hoan toan néu danh thém thai gian
séng & d6. Tuy nhién, khéng thé sirdung ngoai Ié cu trd chinh
nay nhiéu hon moét lan trong 2 nédm. Diéu nay quan trong néu
can nhac ban ngi & chinh sém.

10. Nop thué 13i vén khi mua mét tai san cho thué khac

Dé& tranh tr3 thué khi ban can nha thu 2, c6 thé sir dung
tién ban can nha thd 2 mua mét can nha khac cho thué, sé
tranh phai tra thué khi ban can nha th 2. Day dugc goi la
Diéu trao d8i 1031 (Luat Thué lién bang Hoa Ky) va cho phép
tam thai tranh phai tra thué. Tuy nhién, c6 mét sé quy tac
nghiém ngat phai tuan theo va néu khéng tuan tha, sé phai
tra tién 1ai von. Nhirng quy tac nay la:

Viéc ban can nha th hai phai dugc chuyén vao tai khoan
ky quy va khéng dugc st dung cho bat ky muc dich nao khac.

Chi ¢4 45 ngay dé tim mua mot BDS khac.

Phai tra thué trudc ba tai san mai trong vong 180 ngay.

11. BDS phan loai la tai san cho thué

Yéu cau s& hitu ngdi nha it nhat 2 nam.

Bugc thué it nhat 14 ngay trong 2 nam.

Ngo6i nha khéng dugc sir dung lam BDS nghi dudng qua
14 ngay hodc 10% thdi gian n6 dugc thué trong 2 nam. Ngoai
cac quy tac nay cho ng6i nha ban ban, chiing cling ap dung
cho ngdi nha mdi. Néu trao ddi theo Diéu 1031, su khac biét
gilta ngdi nha thur hai va tai san cho thué kha cu thé.

12. Khau tri thué BDS khi ban can nha thi 2

V6i viéc ban nai cu trd tha 2, ma doanh thu néi bo cho
phép khadu trir thué tai san. Tuy nhién, c6 nhiing gigi han.
IRS hién giGi han nhiing gi c6 thé lam, tuy nhién khéng dugc
kh&u trir toan bo sé thué BDS.

Téng s6 thué dia phuong va tiéu bang du diéu kién dé
khau trir dugc gidi han & muc 10 nghin USD cho méi td khai
thué hodc 5 nghin USD néu két hén va khai thué riéng.

'IRS viét tit: Internal Revenue Services - la co quan thué lién bang
cia chinh phii Hoa Ky, chiu trach nhiém thu thué, xir Iy to khai thué
va thyee thi lut thué.

2Bai viét sir dung tir ldi von cho ngdn gon.
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GIOI THIEU

Ung dung Dynamo va

Revit trong mé hinh théng

tin xay dung

> AN NHIEN

Cuén sach dan ban doc vao cuéc hanh trinh ky diéu
cua su két hgp gitia Dynamo va Revit trong linh vuc

xay dung.
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ay dung la mot nghé thuat ky diéu, trong thé ky 21

da dugc nang lén mét tdm cao mdi thong qua su két

hop clia hai cdbng nghé manh mé: Dynamo va Revit.

Dynamo cé kha nang lap trinh va ty dong hoéa,

cung vai Revit - mot phan mém mo hinh thong tin xay dung

(BIM) hang dau, da thay ddi cach chung ta nghi vé qua trinh
thiét k&, xay dung va quan ly cong trinh.

Cuén sach dan ban doc vao cudc hanh trinh ky diéu cla
su hgp tac gilra Dynamo va Revit trong linh vuc xay dung.
Kham pha céch hai cong nghé nay cé thé tao ra mot mé hinh
théng tin xay dung hoan hao, tir khau thiét ké ban dau dén
xay dung va bao tri sau khi cong trinh da hoan thanh. Xem
xét nhirng trudng hap thuc té, nhing vi du cu thé va nhiing
du an thanh céng ma cac nha thiét ké va ky su da thuc hién
bang cach st dung Dynamo va Revit.

Cudn sach khéng chi la mét huéng dan ky thuat, ma
con 1a mot nguén cdm hing cho nhiing ai mudn thuc day
su sang tao va hiéu suat trong linh vuc xay dung. Cuén sach
giup ban doc hiéu rd han vé cach Dynamo va Revit c6 thé
lam cho céng viéc tré nén dé dang va hiéu qua hon, khoi
ggi su sdng tao va gilp ban doc tao ra nhitng cong trinh xay
dung dang tu hao.

Theo cac chuyén gia, Dynamo la mét ngén ngii 1ap trinh
truc quan ma nguén md, dugc phat trién danh riéng cho
phan mém Revit; cho phép ngudi dung tao ra cac dong ma
dé thuc hién cac tac vu lién quan dén thiét ké dé hoa hay mé
hinh héa trong Revit.

Dynamo dugc tich hgp sén trong Revit ti phién ban 2017
trg di va st dung lap trinh truc quan dé thuc hién cac nhiém
vu nhu tao déi tugng mai, thay déi thudc tinh déi tugng, téi
uu hoa khéi lugng cong viég, tao ra cac tai liéu vé dirliéu cta
mé hinh Revit va nhiéu hon nira.

Dynamo la mét cdng cu gilp tang kha nang hiéu suat va
tinh linh hoat clia Revit trong cac du én thiét k& d6 hoa va mé
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hinh héa.

Dynamo st dung lap trinh truc quan dé hé trg cho Revit
trong viéc thuc hién cac tac vu phuc tap nhu ty déng hoéa
mot s6 cong viéc lap di lap lai, tao ra cac phuong an thiét ké
khac nhau nhanh chéng hodc tinh toan cac théng sé phtic
tap ctia mé hinh thiét ké.

Dynamo cho phép ngudi dung gé cac dong ma bang
ngon ngi lap trinh truc quan dé tao ra cac phuong an thiét ké
va tinh toan théng s6, dong thai tao ra cac luéng lam viéc tu
déng dé giup tiét kiém thai gian va nang cao hiéu qua trong
qua trinh lam viéc véi Revit.

Dynamo la mét plugin hé trg cho Revit, gilp cai thién va
t6i uu hoa qua trinh thiét ké va quan ly du an bang cach s
dung lap trinh truc quan.

Dynamo da cai thién cac kha nang cta Revit bang cach
cho phép ngudi dung ty déng hda cac tac vu lap di lap lai, tao
ra cac dong ma script dugc tuy chinh dua trén nhu cau riéng
cGia méi du an, cho phép tao ra cdc mé hinh phc tap hon va
phat trién céc tinh ndng mdi cho Revit.

Dynamo giup tiét kiém thai gian, tdng nang suat va dam
bao tinh chinh xac cho cac mo hinh Revit dugc tao ra...

Sach “Ung dung Dynamo va Revit trong mé hinh théng
tin xay dung” cia nhom tac gia ThS Ha Minh Luan (chu bién)
va ThS Phung Ngoc Anh, dugc NXB Xay dung an hanh dudgi 2
hinh thic ban in va ban dién tir (ebook) vao cudi quy IV/2023.

Trudc d6, NXB Xay dung da an hanh 4 cuén sach vé BIM
nhu: Phan mém RSAP phan tich va thiét ké két cau chuyén
nghiép theo céng nghé BIM - Tap 1- Phan tich két cau; Ung
dung AUTODESK REVIT trong thiét ké cong trinh 3D theo
cdéng nghé BIM REVIT STRUCTURE trong thiét ké két cau
- Tap 1; Thiét k& quan ly du an cau theo cong nghé Bim
(INFRAWORKS + CIVIL3D+REVIT (CDYNAMO)+BIM 360); Quan
ly théng tin du an dau tu xay dung (@p dung BIM theo I1SO
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Cac yéu t6 tac dong dén quan ly nha nudc vé

chi phi dau tu xay dung

Factors affecting the state management of Construction investment costs

>THS BUI HONG MINH

TGM TAT

Dau tur xay dung @ Viet Nam tiép tuc dugc trién khai vai quy md va
ngudn van ngay cang lan trong nhirng nam tai. Quéan Iy chi phi dau
tur xay dyng |a mat ngi dung cét 1ai nhdm chang thét thoat, lang phi
va mang lai hiéu qua dau tr. Quéan y nha nuac vé chi phi dau tu
xay dung cd vai trd hét sic quan trong va chiu tac ding coa nhiéu
yeu td ca khach quan va chi quan. Muc dich cia bai viét nhim
nhan dién va chi ra cac yéu td tac dang chi yéu, khao sat danh gia
mirc d6 tac dong cia cac yeu td, tir da chi ra céc tan tai, han che
v nguyén nhan dan dén tdn tai, han ché trong quén Iy nha nudc vé
chi phi dau tr xay dung, tap trung chi yéu vao quan Iy he théng
dinh mirc va gia xay dyng, dé xudt mat sd gidi phap va khuyén nghi
nh&m néng cao vai trd quén Iy nha nuac v chi phi dau tu xay dung
ir Viet Nam hién nay.

Tir khaa: (uan Iy nha nwac; céc yéu td tac dang; chi phi dau tr xay
dung.

ABSTRACT

Construction investment in Vietnam is expected to be continuously
implemented with increasing scale and capital in the coming years.
Construction investment costs management is one of the core
contents to prevent loss, waste and ensure investment efficiency.
State management of construction investment costs plays a very
important role and is affected by many factors, both objective and
subjective. The purpose of the article is to identify and point out the
main affecting factors, survey and evaluate the level of impact of the
factors, thereby identify the problems, limitations and causes leading
to the problems, limitations in the State management of construction
investment costs, focusing mainly on management of construction
norms and prices system, thereto propose solutions and
recommendations to enhance the role of State management of
construction investment costs in Vietnam today.

Keywords: State management; affecting factors; construction
investment costs.

1. NHAN DIEN CAC YEU TO TAC PONG DEN QUAN LY NHA
NUGC VE CHI PHIi DAU TU XAY DUNG

1.1. Khdi niém vé quan ly nha nuéc

Quan ly nha nudc la su chi huy, diéu hanh dé thuc thi quyén luc
nha nudc; 1a téng thé vé thé ché, phap luat, quy tic vé t8 chiic va
can bd clia bd may nha nudc cé trach nhiém quan ly céng viéc
hang ngay cta cac nha nudc do tat ca cac co quan nha nudc (lap
phap, hanh phdp va tu phdp) cé tu cach phap nhan céng phip
(cong quyén) tién hanh bang cac van ban quy pham phap luat dé
thuc hién cac chiic nang, nhiém vu va quyén han ma nha nudc da
giao cho trong viéc té chiic va diéu chinh cac quan hé xa hoi va
hanh vi ctia cong dan.

1.2. Khdi niém quadn Iy nha nu'éc vé chi phi dau tu xdy dung

Quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay dung la su tac déng cla
chli thé quan ly (Nha nudc) c6 t6 chuc, c6 hudng dich bang phap
quyén va théng qua mét hé théng cac chinh sach véi cac cong cu
quan ly vao quan ly chi phi dau tu xay dung (hé théng dinh muc va
gia xay dung) nham dat dugc muc tiéu dat ra trén co s& st dung cé
hiéu qua nhat cac nguén luc trong diéu kién cu thé bao gém qua
trinh xay dung co ché chinh sach, phap luat vé quan ly chi phi,
huéng dan thuc hién ca ché chinh sach, phan céng phan cap quan
ly, xay dung cac céng cu quan ly, kiém tra gidm sat qua trinh xay
dung va quan ly chi phi dau tu xay dung.

Quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay dung bao gom:

- Xay dung chinh sach nhdm thiét 1ap cac quy dinh dé hudng
dan va diéu chinh cac d6i tugng c6 lién quan trong quan ly chi phi
dau tu xay dung.

- T6 chuc va diéu phéi: Cong tac quan ly nha nudc dam bao
viéc t6 chuc va diéu phéi cac hoat dong clia d6i tuong &p dung cé
lién quan theo cac quy dinh cia nha nudc. Piéu nay bao gém viéc
phan c6ng nhiém vuy, tai nguyén va trach nhiém cho cac don vi, co
quan, té chic lién quan dé dam bao su hop tac va hiéu qua trong
thuc hién cac chinh sach va quyét dinh ctia nha nudc ¢6 lién quan
dén chi phi dau tu xay dung.

- Kiém soat va gidm sat: Cong tac quan ly nha nudc thuc hién
viéc kiém soat va gidm sat cac hoat dong theo quy dinh cla phap
luat vé quan ly chi phi dau tu xay dung cong trinh.

1.3. Nhén dién cdc yéu té tdc déng dén quan Iy nha nuéc vé
chi phi déu tu xdy dung

1.3.1. Phuong phdp nhan dién

Quan ly chi phi dau tu xay dung la mot ndi dung rat phuc tap
trong qua trinh dau tu xay dung c6 lién quan dén rat nhiéu cha
thé, tU cac co quan quan ly nha nudc & Trung uong, cac dia
phuong, cac chu dau tu, nha thau, tu van v.v... Quan ly nha nudc vé
chi phi dau tu xay dung chiu anh huéng ctia nhiéu yéu té tac dong
ca chl quan va khach quan. Viéc nhan dién dugc cac yéu té tac
déng cht yéu dén quan ly nha nuéc vé chi phi dau tu xay dung hét
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stic quan trong, gilp cho cac chi thé quan ly c6 cach nhin dung
dan va ch déng trong qua trinh thuc hién chic nang quan ly nha
nudc vé chi phi dau tu xay dung phu hgp véi tiing giai doan.

DE& nhan dién dugc cac yéu t6 tac ddng chl yéu tic giad da st
dung téng hoa cac phuong phap két hgp gitra co s& ly luan va thuc
tién bao gom:

Tha nhat, dua trén két qua téng két thuc tién qua trinh quan ly
nha nudc vé chi phi dau tu xay dung cac giai doan tu trudc dén nay
théng qua cac bao cdo danh gia yéu té tac dong khi xay dung va
ban hanh cac nghi dinh, théng tu hudng dan vé quan ly chi phi
dau tu xay dung.

Thu hai, dua trén t8ng hop két qua thuc hién du an hé trg ky
thuat tang cudng nang luc trong phat trién cac cédng cu quan ly
Nha nudc déi véi dy an dau tu xay dung do cd quan hgp tac quan
ly Nhat Ban (JICA) phéi hgp vai BO Xay dung va mot s6 co quan,
don vi cda Viét Nam thuc hién.

Thi ba, phdng van cac chuyén gia hiéu biét sau vé quan ly chi
phi dau tu xay dung bao gdbm cac chuyén gia tai cac cg quan quan
Iy nha nudc, cac trudng dai hoc, cac té chiic tu van, chd dau tu va
nha thau thuc hién cac du an.

Két qua da nhan dién va chi ra rat nhiéu yéu t6 tac dong dén
quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay dung, moét s6 cac yéu té
dugc dong thuan cao, bao gém:

- Nang luc cla cac té chiic thuc hién quan ly nha nudc vé chi
phi dau tu xay dung & Trung uong va dia phuong.

- Su chdng chéo cla cac co ché chinh sach, phap luat vé dau tu
xay dung néi chung.

- Cac co ché chinh sach, phap luat, huéng dan vé quan ly chi
phi dau tu xay dung.

Két qua thu dugc sdp x€p theo thu tu tir cao dén thap nhu sau:

- M6 hinh t8 chiic quan ly clia bé may quéan Iy nha nuéc vé
quan ly chi phi dau tu xay dung ti Trung uong dén dia phuong.

- Phan cdp quan ly cac ndi dung quan ly chi phi dau tu xay
dung.

- Nang luc cia déi ngl can bd trong bé may quan ly nha nudc
vé chi phi dau tu xay dung tur Trung uong dén dia phuang

- Tinh phuc tap cla cac cong cu quan ly chi phi dau tu xay
dung.

- Quy mé, nguén von, tinh phuc tap cla cac cong trinh xay
dung.

- Su thay d6i clia cong nghé xay dung.

- Hé thong ca s& dit liéu vé quan ly chi phi dau tu xay dung.

2. PANH GIA MUC PO TAC PONG CUA CAC YEU TO ANH
HUGNG DPEN QUAN LY NHA NUGC VE CHI PHi DAU TU XAY
DUNG

DPé danh gia muc d6 tac ddng clia cac yéu t6 dugc nhan dién,
tac gia da thuc hién diéu tra khao sat ti cac can bd clia cac chli thé
lién quan dén quan ly chi phi dau tu xay dung bao gébm cac can bo
tai cac co quan quan ly nha nudc & Trung uong, cac SG xay dung
dia phuong, chd dau tu, nha thau, tu van, cac ban quan ly dy an,
vGi kich thuéc mau da 16n dé c6 thé danh gia dugc muc do tac
déng clia cac yéu té duge nhan dién. S& dung thang do Likert theo
5 muc do: (1): Tac dong rat yéu; (2): Tac dong yéu; (3): Tac dong
trung binh; (4): TAc ddng manh; (5): Tac dong rat manh. T d6 téng
hagp tinh trung binh cong dé sdp x&€p muc d6 tadc dong cla cac yéu
t6 anh hudng dén quan ly chi phi dau tu xay dung.

1T Yéu té tac dong Piém trung binh céng | Ghichua
1 M6 hinh t6 chtic va nang luc clia cac t6 chic thuc hién quan ly nha nudc vé chi phi dau tu 4,85
xay dung & Trung uong va dia phuong
2 | Tinh phtc tap cta cac céng cu quan ly chi phi dau tu xay dung 4,81
3 | Suchéng chéo clia cac co ché chinh sach, phap luat vé dau tu xay dung noi chung 4,77
4 | Hé thong ca sé dit liéu vé quan ly chi phi dau tu xay dung 4,65
5 | Nang luc ctia déi ngli can b trong bod may quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay dung 4,62
tUr Trung uong dén dia phuong
6 | Caccoché chinh sach, phap luat, huéng dan vé quan ly chi phi dau tu xay dung. 4,58
7 | M6 hinh t8 chic quan ly ctia bé may quén ly nha nudc vé quan ly chi phi dau tu xay dung 4,52
tUr Trung uong dén dia phuong
8 | Suthay dé&i cia cong nghé xay dung 4,37
9 | Phan cap quan ly cac ndi dung quan ly chi phi dau tu xay dung 4,28
10 | Quy mé, ngudn vén, tinh phiic tap clia cac cong trinh xay dung 4,07

Tu két qua khao sat cho thay trén co s& nhan dién cac yéu t6
tac dong thi 10 yéu té tac ddng chl yéu déu cé diém trung binh
cong kha cao (tir 4,07 dén 4,81), diéu dé cho thady cac yéu té nay ¢
tadc déng manh va rat manh dén quan ly nha nudc vé chi phi dau tu
xay dung.

3. THUC TRANG CAC YEU TO TAC PONG PEN QUAN LY
NHA NUGC VE CHI PHIi DAU TU XAY DUNG HIEN NAY
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3.1. Thu'c trang vé mé hinh té chirc va ndng luc cia cdc té
chiic thuc hién qudn ly nha nuédc vé chi phi dau tu xdy dung &
Trung uong va dia phuong

Day la mot van dé c6 tac dong rat manh dén quan ly nha
nudc vé chi phi dau tu xay dung. Trong thai gian vita qua mac
du da dat dugc moét s6 két qua tich cuc trong quan ly chi phi
dau tu xay dung, tuy nhién van con ton tai nhiéu han ché bat
cap la do su bat hgp ly vé mé hinh t8 chiic va nang luc cla céc
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t& chiic Nha nudc vé quan ly chi phi dau tu xay dung tu Trung
uong va dia phuong.

Khi dé tai Nhat Ban va moét s6 nudc bd may quan ly nha
nudc va thuc thi quan Iy chi phi dau tu xay dung dugc té chuic
tap trung vai s6 lugng can bo kha 16n thi tai Viét Nam hién nay
con chua dugc quan tam. BO Xay dung la co quan chiu trach
nhiém théng nhat quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay dung,
Iyc lugng ciing rdt méng do vudng vé bién ché va mé hinh t8
chuc, trong khi phai thuc hién déng bdé nhiéu nhiém vu tu
hudng dan vé ndi dung, phuong phap xac dinh, quan ly kiém
soat chi phi dau tu xay dung dén ban hanh dinh muc xay dung,
cong bé xuat vén dau tu xay dung, gia xay dung, chi sé gia xay
dung quéc gia, chl tri t6 chic xdy dung va hudng dan van
hanh ca s& dit lieu v.v... Trong khi bién ché dé thuc hién cac
nhiém vu nay khong d0 ca vé s6 lugng va su dong bo vé nang
luc chia can bo, phai huy dong ca cac vién chirc va hgp déng lao
déng ngén han dé trién khai thuc hién. Diéu nay dan dén viéc
cac can bd phai thuc hién kiém nhiém nhiéu viéc mac du rat
phuc tap. TU &6 chi tap trung chl yéu vao viéc stia d6i co ché
chinh sach va hudng dan céc cong cu quan ly chi phi, con cong
tac kiém tra, giam sat qua trinh thuc hién cac céng cu quan ly
chi phi dau tu xay dung chua cé diéu kién dé kiém soét va trién
khai cé hiéu qua.

Céc Bé chuyén nganh dugc giao, phéi hgp vai Bd Xay dung
va cht tri huéng dan quan ly chi phi dau tu xay dung cac cong
trinh xdy dung chuyén nganh nhung luc lugng ciing moéng va
phu thudc kha nhiéu vao cac té chuc tu van.

Déi véi cac dia phuang la co quan quan ly nha nudc chiu
trach nhiém hudng dan lap va quan ly chi phi dau tu xay dung,
ki€ém tra viéc thuc hién cac quy dinh vé quan ly dau tu xay dung
trén dia ban thi té chic va nhan luc chiu tradch nhiém thuc hién
cling con thiéu va yéu chua dap Ung dugc yéu cau va co sy
chénh léch gitta cac dia phuong. Diéu nay dan dén viéc cham
tré trién khai cac du &n dau tu xay dung trén dia ban, céng tac
quan ly nha nuéc vé chi phi dau tu xay dung thi€u chu déng,
phu thudc vao Trung uong va chu yéu la thué tu van.

3.2. Thuc trang vé tinh phic tap cia cdc céng cu quan ly
chi phi dau tu xdy dung

Quan ly chi phi dau tu xay dung bao gém hai néi dung chua
yéu: 1a quan ly xay dung hé théng dinh muc va gia xay dung.
Pay la hai néi dung rat phuc tap trong qua trinh dau tu xay
dung.

Cu thé trong giai doan tU ndm 2017-2022 B Xay dung va
cac B6 chuyén nganh phai hoan thanh viéc ra soat téng thé
toan dién hé théng dinh muc va gia xdy dung vdéi téng s8
34.000 dinh muc.

Cac phuong phap xay dung dinh muc va gia xay dung dang
ting budc hoan thién theo hudng dam bao nguyén tac tinh
dung, tinh da dap tng thuc tién quan ly phu hgp véi thi trudng.

Viéc quan ly dinh muc va gia xay dung c6 lién quan truc tiép
dén téng muc dau tu, du toan xay dung cac céng trinh trong
diéu kién cong nghé xay dung thudng xuyén thay d6i. Méi mot
sy thay d6i vé cac yéu té lién quan dén dinh muc va gia xay
dung déu truc ti€p lién quan dén chi phi dau tu xay dung.

Trong thuc té day la van dé hét stiic nhay cam, cé nhiéu
vudng mac bat cap, dan dén that thoat lang phi trong dau tu
xay dung, dan dén cach nhin khéac nhau trong qua trinh thanh
tra, kiém tra, anh hudng dén tam ly can bo va lam cham tré viéc
quan ly chi phi dau tu xay dung.

3.3. Thuc trang vé su chéng chéo ciia cdc co ché chinh
sdch, phdp ludt vé dau tu xdy dung néi chung

Dau tu xay dung co6 lién quan dén nhiéu bd, nganh, nhiéu
cd ché chinh sach phap luat cé lién quan, ti Luat dau tu, Pau tu
cong, Luat dau thau, Luat dat dai, Luat ngan sach v.v... Thuc té
mac du da c6 nhiéu su diéu chinh nham han ché su chéng chéo
nhung dén nay van con moét sé ndi dung cé tac dong chd yéu
dén quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay dung nhat [a mét s6
néi dung lién quan dén Luat dau tu, Dau tu céng va nhat la
Luat ddu thau. Pay 1a nhiing van dé duogc téng két trong thuc
tién va da dugc chi ra trong cac nghién clu cta moét sé du an
hé trg ky thuat do WB, JICA phéi hgp thuc hién véi cac co quan
quan ly nha nudc tai Viét Nam trong thai gian via qua.

3.4. Thuc trang vé hé théng co sé dir liéu vé quan ly chi phi
ddu tu xdy dung

Hé théng co s& dir liéu vé dinh muc xay dung, gia xay dung
cong trinh la mot bo phan cta hé théng théng tin co s dir liéu
qudc gia vé hoat dong xay dung.

Day la mot van dé rat quan trong tac dong rat manh dén
hiéu qua quan ly mha nudc vé chi phi dau tu xay dung.

Trong thai gian vira qua thuc hién céc dinh huéng tai Quyét
dinh 2038/QD-TTg ngay 18/12/2017 cta Tha tudng Chinh phu
vé viéc phé duyét Dé an Hoan thién hé théng dinh muc va gia
xay dung, dén nay hinh thanh hé théng co s& di liéu vé dinh
muc gia xay dung st dung chung, théng nhat quan ly, van
hanh va kiém soét toan dién hé théng trén pham vi toan quéc
nhdm phuc vu quan ly, s héa nganh Xay dung, tao thuan lgi
cho céc chu thé trong xac dinh va quan ly chi phi dau tu xay
dung, dap Ung yéu cau clia cuéc cach mang céng nghiép 4.0,
giup tié€t kiém nguén luc, céng khai minh bach théng tin, gép
phan chéng that thoat, 1ang phi trong dau tu xay dung.

Tuy nhién, méi dung lai & viéc hinh thanh va budc dau van
hanh nhung hé théng co s& dit liéu chua dugc cap nhat mét
cach thudng xuyén, viéc huéng dan cap nhat co sé di liéu con
ling tang, viéc kiém soat hé théng co s& dir liéu va théng nhat
quan ly con nhiéu bat cap can phai dugc hoan thién.

3.5. Thuc trang vé néng luc cia déi ngi cdn bé trong bé
mdy qudn ly mha nuéc vé chi phi ddu tu xdy dung tir Trung
uong dén dia phuong

Day la mét van dé co6 tac dong dugc danh gia véi mic do tur
manh dén rat manh cta quan ly Nha nuéc vé chi phi dau tu xay
dung. Trong thai gian viia qua mac du déi ngi nay da c6 gang
dé nang cao chat lugng thuc hién nhiém vu quan ly nha nudc
d8i véi linh vuc quén ly chi phi dau tu xay dung ké c cdp Trung
uong va dia phuong. Tuy nhién do tinh phuc tap cta hé théng
quan ly chi phi dau tu xay dung nhat la d6i véi hé théng dinh
mUic va gia xay dung, thuc té cho thay nang luc cia déi ngl can
b6 quan ly nha nuéc nhat la & cac dia phuong chua thuc su dap
ung dugc yéu cau nhiém vu.

3.6. Thuc trang vé cdc co ché chinh sdch, phdp luét, huéng
dan vé quan ly chi phi dau tu xdy dung

Do tinh phuc tap cla cac cong cu quan ly chi phi dau tu xay
dung trong thaoi gian vira qua, cac co ché chinh sach phap luat
huéng dan vé quan ly chi phi dau tu xay dung lién tuc dugc stra
d&i b6 sung va hoan thién cho phu hgp véi thuc t&€ dau tu xay
dung trong tung giai doan cla dat nudc, tuy nhién thuc tién
cho thay cac ca ché chinh sach phap luat vé quan ly chi phi dau
tu xay dung van phai thudng xuyén cap nhat, diéu chinh nham
nang cao hiéu qua quan ly mha nuéc vé chi phi dau tu xay
dung, chéng that thoat lang phi va tang hiéu qua dau tu. Trong
thoi gian qua cac cg ché chinh sach vé quan ly chi phi dau tu
xay dung va gan day nhat Nghj dinh s6 10/2021/NB-CP ngay
19/02/2021 cta Chinh phu vé quén ly chi phi dau tu xay dung
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va Théng tu sé 14/2023/TT-BXD ngay 29/12/2023 vé viéc sua
d8i, b6 sung mét s6 diéu clia Thong tu s6 11/2021/TT-BXD ngay
31/8/2021 clia Bé trudng Bo Xay dung huéng dan mot sé néi
dung xac dinh va quan ly chi phi dau tu xay dung. Nhiing co
ché chinh siach nay da tung budc ti€p can véi thuc tién hién
nay, tuy nhién dé nang cao hiéu qua quan ly nha nudc vé chi
phi dau tu xay dung trong thgi gian t6i van can nghién cdu bé
sung hoan thién.

3.7. Thuc trang vé mé hinh té chic quan ly cia bé mdy
qudn ly nha nuéc vé quan ly chi phi dau tu xdy dung tir Trung
uong dén dia phuong

Day la mét van dé c6 tac dong khong nho dén quan ly nha
nudc vé chi phi dau tu xay dung. Mot mé hinh quan ly hop ly,
d0 nang luc sé gitp cho viéc trién khai hoat dong quan ly nha
nudc vé chi phi dau tu xay dung c6 hiéu qua. Thuc té cho thay
hién nay ngay ca B Xay dung, cac bé chuyén nganh, cac dia
phuong thi bé may quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay
dung cho thay thi€u su nhat quan, luc lugng mong, chua dap
ung dugc yéu cau, déi vai cac dia phuong chi cé mét s6 nhan
sy nam & S& xay dung, mot s6 s& chuyén nganh, doi vai cap
Trung uong, B6 Xay dung, cac bé chuyén nganh va cac bé lién
quan luc lugng lam cong téc quan ly chi phi dau tu xay dung
cling chua thuc su dap Ung yéu cau nhiém vu dugc giao.

3.8. Mét sé yéu t6 khdc

K&t qua khao sat cho thdy mét s6 yéu té khac cé tac dong
dén quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay dung bao gém:
Thuc trang vé su thay d8i clia cdng nghé xay dung; Thuc trang
vé phan cap quan ly cac néi dung quan ly chi phi dau tu xay
dung; Thuc trang vé quy mo, nguén vén, tinh phtic tap cla cac
cong trinh xay dung. Pay clng la nhiing yéu t6 can dugc quan
tdm nham nang cao hiéu qua quan ly nha nudc vé chi phi dau
tu xay dung trong thagi gian téi.

4, MOT sO KHUYEN NGHI NHAM NANG CAO CHAT
LUGNG QUAN LY NHA NUGC VE PAU TU XAY DUNG TRONG
THOI GIAN TOI

Dé han ché anh hudng cla céac yéu t6 tadc dong dén quan ly
nha nudc vé chi phi dau tu xay dung cling nhu viéc nang cao
hiéu qua quan ly nha nudc d6i véi quan ly chi phi dau tu xay
dung trong thi gian tdi can ti€p tuc nghién ctru hoan thién céac
ndi dung.

Thi nhat, cdn hoan thién mé hinh té chiic va ndng luc cla
cac t6 chuic thuc hién quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay
dung & Trung uong va dia phuong theo hudng hgp ly va du
nang luc dap ung yéu cau nhiém vu. V& dai han c6 thé nghién
ctu kinh nghiém ctia Nhat Ban vé mé hinh quan ly chi phi dau
tu xay dung tap trung tai Trung uong va phan vung tai cac dia
phuong. T8 chic lai bd méay quéan ly Nha nudc vé chi phi dau tu
xay dung tai B6 Xay dung, cdc bd chuyén nganh va céc dia
phuong bao dam du nhan sy va nang luc dap lng yéu cau
nhiém vu.

Thu hai, cac co quan quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay
dung phai xac dinh céng tac quan ly chi phi dau tu trong linh
vuc dau tu céng, dau tu theo hinh thic déi tac cong tu (PPP),
dau tu bang nguén vén ho trg chinh thic (ODA) la mot céng
viéc trong tam, quan trong trong viéc nang cao hiéu qua dau
tu, t6 chic thudng xuyén ddi mdi, cdp nhat dé ti€p can va cha
dong doi vai viéc chi phoi bai tinh phic tap ciia qué trinh quan
ly dinh muc va gia xay dung. BDSi mdi cong tac xay dung va
quan ly dinh muc, gid xay dung phu hgp v6i nguyén tac thi
trudng, su thay déi cila céng nghé xay dung.
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Thi ba, ti€p tuc ddy manh mé hinh phan cip, phan quyén,
di d6i véi trach nhiém va nghia vu cla cac chi thé cé lién quan
dén quan ly chi phi dau tu xay dung.

Th tu, ti€p tuc hoan thién va dua hé théng co s& dir liéu vé
chi phi dau tu xay dung tré thanh moét cong cu hitu hiéu trong
viéc quan ly chi phi dau tu xay dung, giup cho viéc quan ly nha
nuéc vé chi phi dau tu xay dung bdo dam tinh théng nhat,
khach quan va toan dién.

5. KET LUAN

Quan ly chi phi dau tu xay dung la yéu t6 c6t 16i trong viéc
chéng that thoat lang phi va tang hiéu qua dau tu xay dung.
Quan ly nha nudc vé chi phi dau tu xay dung chiu tac dong cua
nhiéu yéu t6 ca khach quan va cha quan, viéc nhan dién va chi
ra déng thgi danh gia muc dé tac dong cla tiing yéu t6 sé giup
cho cac co quan quan ly nha nudc, cac chl thé c6 lién quan dén
qua trinh quan ly chi phi dau tu xay dung trong viéc hoan thién
co ché chinh séach, cac céng cu quan ly chi phi va cha déng
trong viéc trién khai cac nodi dung quan ly chi phi trong giai
doan hién nay.
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Nghién cuu ché tao cat nhan tao tu bun khéng
doc hai nao vét trong TP Ha Noi - cac yéu t6
anh huéng dén cuong doé cua vat lieu GFM

Study on the production of artificial sand from non-hazardous dredged sludge in Hanoi City-

factors affecting strength of material GFM

> THS PHAM TRI THUC', PGS. TS PHAN HUY DONG2, THS LE THI HONG LINH?

'B& mon Ky thuat Xay dung, Khoa Doanh trai, Hoc vién Hau can

2Bd mon Co dat, nén méng, Trudng Dai hoc Xay dung Ha Noi
3T6ng CoNg ty tu van xay dung Viét Nam - CTCP

TGM TAT

Bai bao nay trinh bay cac y&u td anh hwdng dén cuang do cia vat
ligu dép dang hat téi ché tir bun nao vét trong TP Ha Nai (Granular
Fill Material: GFM). Tir cac két thi nghiém trong phang. bai bao khéo
sat mat sd yéu td anh huang dén cring da coa vat ligu sau tai che
nhu: phuong phép tran; ham legng xi méng va polymer; loai xi
mang. Trong céc thi nghigm bun hé Tay (4) |a bun khéng dac hai,
sau khi nao vét dugc tach nudc dén da &m trong khoéng [ #; /).
sau dd tign hanh tran vai xi mang (4} va polymer (A. San phém
sau tran cd dang hat, tuy nhién do bun ca dg dm lan nén céc hat
vn cd tinh déo, dé dang trong viéc ché bi cac mau thi nghiém. Do
vy, dé& don gian trong thi nghigm ma van danh gia ding cac yéu
td anh hwéng dén cwang do coa vat lisu GEM, bai bao lya chon thi
nghiém nén mat truc né hang tr do dé danh gia so ba chi tigu
cuang do coa dat. Cac ket qua nghién citu cho thay phueng phap
tron ca anh hudng dang ké dén sy phat trién cuang da cia vat
ligu GFM. Vai cong cép phdi tran thi cac mau tragn (A4 trude,
tron #sau cho gié trj cudng dd cao hen so vai céc phueong phap
tron khac. Ngoai ra, gid tri cuing do cac mau GFM tang ty 18 thuan
vri ham lugng xi mang, vai ham lreng ngheo xi méng tir 5% dén
10% thi cac mau GFM dat cuang da g tr 170.8 (kPa) dén 262.05
(kPa) dap ng tdt yéu cu cia vat lisu dap. Dong thiri ham lugng
céc chat hoa hoc trong xi méng nhu: Cal, SOs, Al0s ciing &nh
huéng dang ké dén cuang da coa vat ligu GFM, cac ket qua thi
nghiém cho théy cuang da coa dat ty 18 nghich vai ham legng Call
va ty |é thuan vai ham legng Al203 va SOs.

Tir khaa: Cat nhan tao; vat lisu dap dang hat (GFM); céc y&u td anh
hurémg dén cuang do.

ABSTRACTS

This paper presents the factors affecting the strength of recycled
granular fill material (GFM) from dredged sludge in Hanoi city. Based
on |aboratory experiments, the paper investigates some factors
affecting the strength of the recycled material such as: mixing method;
cement and polymer content; cement type. In the experiments, West
Lake sludge (4 is non-toxic sludge, after dredging, it is dewatered to a
moisture content in the range [ #; /), then mixed with cement (4 and
polymer (A. The product after mixing is granular, however, due to the
high moisture content of the sludge. the particles still have plasticity,
which makes it easy to prepare test specimens. Therefare, to simplify
the experiment while still accurately assessing the factors affecting
the strength of GFM, the paper chooses a free-swelling uniaxial
compression test to preliminarily evaluate the strength index of soil.
The research results show that the mixing method has a significant
effect on the strength development of GFM. With the same mixing ratio,
the samples mixed with (#4) first and Zlater gave a higher strength
value than the other mixing methods. In addition, the strength values of
GFM samples increase proportionally with the cement content, with a
lean cement content of 5% to 10%, GFM samples achieve a strength of
[70.8 (kPa) to 262.05 (kPa), well meeting the requirements of filling
materials. At the same time, the content of chemical substances in
cement such as Gall, S0z, Al,lz also significantly affects the strength
of GFM, the experimental results show that the strength of sl is
inversely proportional to the content of Cal and proportional to the
content of Al20s and SOz,

Keywords: Artificial sand; granular fill material (GFM); factors
affecting strength.
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NGHIEN CUU KHDA HOC

1.GIOI THIEU

Ha Noi la thanh phd 16n nhat ca nudc, tap trung nhiéu séng ngoi,
ao ho 1én. Hang nam mét khéi lugng 1én bun thai tir qua trinh nao
vét dugc d6 tai cac bai chia vai dién tich chiém ché dang ké gay 6
nhiém mai trudng va tén kém trong xd ly d6 thai. Trong khi dé qua
trinh phat trién co s& ha tang doi héi mot lugng I6n vat liéu dap,
théng thuong la cat. Vi du, du an tuyén dudng sat do thi s6 2A (Cat
Linh - Ha Bong) can khoang 2 triéu m? cat san lap, tuyén dudng sat
d6 thi s6 3 (Nhén - Ga Ha Néi) khodng 3 triéu m?, tuyén dudng vanh
dai 3 trén cao khoang 5 triéu m3, du an xay dung khu d6 thi mdgi
Ciputra khodng 4 triéu m3, dy an xay dung khu dé thi Vinhomes
Ocean Park khodng 2 triéu m3. Lugng cat nay thudng dugc khai thac
tU cac mo cat trong nui hodc long séng da tac ddéng nghiém trong
dén diéu kién dia chat, méi trudng sinh thai, sat 1& dat.

Hién nay, viéc nghién ctiu tai ché bun nao vét thanh vat liéu dap
dang dugc nhiéu nudc trén thé gidi tiing budc nghién clu tng
dung vao thuc tién, di dau la Nhat Ban véi cac giai phap tai ché nhu
tron trudc (premixing method), tai ché€ bun thanh vat liéu nhe (super
Geo-Material lighweight soil) [14], tai ché bun thanh vat liéu san lap
dang dat cdp phéi [12], cac gidi phap nay co thé tao ra vat liéu cé
cudng d6 mong muén. Cac giai phap dang dugc ap dung déu cé
nhing uu, nhugc diém va pham vi ap dung khac nhau, phu hgp véi
nhing diéu kién cu thé cda tiing viing, tiing quéc gia.

Trong nhiing nam gan day da cé nhiing nghién ctu tai ché bun
thanh vat liéu dang hat [12], day l1a cc s& khoa hoc quan trong dé
nghién ctu ché tao vat liéu GFM. B6i tuong nghién cliu cta bai bao
nay la vat liéu dap dang hat (GFM) tai ché tir bun khéng doc hai nao
vét tir ao/h6 trong thanh phé Ha Noi. Do vay quy trinh cong nghé
va san phdm sau tai ché cling phai phu hop vai diéu kién Viét Nam
nhu: cac ao/hé ndi dé véi quy mé nao vét khong 16n, vi tri nao vét
khong tap trung, khéng bé tri dugc mat bang san xuat tai ché voi
lugng I6n ma phai dua vé cac bai chia tap trung, noi dat sén cac nha
xudng san xuat; phu gia cho qua trinh tai ché la xi mang PCB thuong
mai théng thudng va polymer. Trong dé xi mdng cé chuc nang phat
trién cudng do, polymer hdp thu nudc, tao thanh cac mang lién két
bao quanh cac hat sét nhd va xi mang tao diéu kién thuan loi cho
qua trinh thay héa xi mang, tao thanh hat I6n c6 cudng d6 nhat dinh
[9], [12]; bun dugc st dung trong tai ché la bun khéng déc hai tirho
Tay va séng Nhué véi nhu cdu nao vét I6n, cé thé téi st dung cho
muc dich xay dung [8].

Dé ché tao vat lieu GFM, can mot chuong trinh nghién cudu toan
dién nhu: nghién ctiu nguyén ly ché tao, khao sat cac yéu t6 anh

Bang 1. Chi tiéu vat ly clia cdc mau bun [4]

hudng dén kha nang tao hat, khao sat cac yéu t6 anh hudng dén
cudng do, khdo sat cac dac tinh ky thuat cha vat liéu sau tai ché.
Nguyén ly ché tao va cac yéu t6 anh hudng dén kha nang tao hat da
dugc trinh bay trong nghién ctu sé [5], trong bai bao nay, tac gia
ti€n hanh céc thi nghiém trong phong khao sat sa bo cac yéu té anh
hudng dén cudng dé clia cac mau vat liéu GFM.

2.VAT LIEU VA PHUONG PHAP THi NGHIEM

2.1. Vatliéu

2.1.1. Bun sét hd Tay, séng Nhué

Trong nghién ctu nay, cdc mau bun hé Tay va song Nhué lan
lugt o ky hiéu la “W” va “N” dugc thu thap bang phuang phap thu
céng tai cac vi tri khac nhau, dé sau lay mau tir -0,6m dén -1m tinh
tur cao trinh day long séng, long hoé (Hinh 1, Hinh 2). Mau bun sau dé
dugc luu trir trong thung kin dé dam bao han ché tac déng ctia moi
truong bén ngoai.

Bang 1 téng hgp mot s6 tinh chat vat ly clia cac mau bun dugc
thi nghiém theo céc tiéu chudn nhu TCVN 4196:2012, TCVN
4197:2012, TCVN 8726-2012; thanh phan hat ctia cac mau bun dugc
thi nghiém theo TCVN 8726:2012 (Hinh 3, Hinh 4); két qua thi
nghiém thanh phan kim loai ndng bang phuong phap phé phat xa
Plasma theo tiéu chudn TCNB-ICP 01/04 cho thdy bun khéng chira
ham lugng kim loai ndng vugt ngudng cho phép theo qui chuan
quéc gia QCVN 07:2009/BTNMT (Hinh 5) [4], [6], [1 5]:

Hinh 2. Ldy mau tai song Nhué

S6 hiéu mau (H)

Mau bun ho Tay

Chitiéu vatly 4 W> Ws Wa Ws We Wy Ws Wo Who
D6 8m ban dau, W (%) 210,9 202,5 |216,3 | 204,1 | 195,4 201,5 208,7 212,3 198,6 202,7

Gidi han chay, Wi (%) 92,1 87,5 91 90,2 85,6 88,2 87,9 89,3 88,7 90,6

Gidi han déo, Ws (%) 60,68 64,82 | 62,42 | 62,12 | 63,5 65,8 61,1 68,3 62,5 64,1

Ham lugng chat hitu cg, (%) 7,2 6,5 71 5,75 6,1 4,9 5,6 71 6,35 6,45

Khéi lugng riéng (p), (g/cm?) 2,51 2,52 2,52 | 2,51 2,54 2,53 2,54 2,56 2,55 2,55

S6 hiéu mau (W) Mau bun séng Nhué

Chitiéu vatly N N> N3 Na Ns Ne N7 Ns No Nio
D6 dm ban dau, W (%) 190,5 193,7 |197,2|183,5| 201,9 172,8 188,7 190,6 201,3 205,6

Gidi han chay, Wi (%) 88,6 90,2 89,5 | 87,6 86,3 89,1 86,7 90,1 89,4 88,5

Gidi han déo, We (%) 63,2 67,5 654 | 68,2 70,1 64,9 60,2 67,6 61,3 66,7

Ham lugng chat hitu cg, (%) 12 12 11 13,8 14,2 11,7 11,2 11,5 11,3 12,1

Khéi lugng riéng (p), (g/cm?) 26 | 252 | 241 | 248 | 252 | 262 2,51 2,61 2,58 2,6
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Hinh 5. Ham lugng Kim loai nang mau dét ban hé Tay [6], [15]

2.1.2. Phu gia xi mang va polymer

Xi mang Portland thuong mai thong thudng dugc sif dung lam
phu gia trong cai tao bun [1], [10], [12]. Hinh 7 trinh bay mot s6 hgp
chat héa hoc chinh ¢ trong mét loai xi mang PCB thuong mai, dugc
xac dinh theo TCVN 141:1998 [4].
Bang 2. Mau GFM khao sat anh huéng clia phuong phap trén

Ta Hg G

60 -

50

0~

20

Ham licng cac chit hda hoc (95)

0 , B =m m
Cad 5i02 Al203 Fe203 Mgl
Cac chl tidu phan tch

Hinh 6. Cac chat hda hoc chinh trong mau xi mang [4]

Phu gia polymer s dung trong nghién ctu nay la moét loai
polymer axit acrylic dang bét, c6 tinh déo dinh va hat nudc cao
(Hinh 7), cong thic 1 trinh bay géc héa hoc ctia mét loai polymer
tiéu biéu.

-
201

Acryl acid Sodium acrylate
—-CH,-CH-) (-CH,-CH- (M
COOH ), COONa

Hinh 7. Mét loai polymer phd bién trong cai tao dét

2.2. Phuong phap thi nghiém

Phuang phap trén mau tham khao phu luc D tiéu chudn TCVN
9403-2012, Phuong phap thi nghiém nén 1 truc n& héng tu do theo
tiéu chudn ASTM D2166, phuong phép xac dinh thanh phan hat
theo tiéu chudn TCVN 8726:2012.

Vat liéu tron gém cé: bun uét c6 dé am trong khoadng gidi han
chay, déo [Ws; W], xi mang va polymer. Cac cap phéi mau vat liéu
GFM nhu cac bang: Bang 2, Bang 3, Bang 4.

R N Ham lugng xi . . .
Ham lugng bun « L Ham lugng polymer (o n Thdi gian bdo
uét, B (%) mar:%:,"x"(f;))b“" 50 vGi bun uét, P (%) Phuang phap tron dudng, t (ngay)
Trén bun véi xi mang va polymer cung ltc
100 15 03 Tron bun véi xi mang trudc, trén polymer sau 7;14; 28
Tron bun véi polymer trudc, trén xi mang sau

Bang 3. Mau GFM khao sat anh huéng cta ham lugng xi mang va polymer

Ham lugng polymer
so vdi bun uét, P
(%)

Ham lugng bun
uét, B (%)

Ham lugng xi mang
so vGi bun uét, X (%)

Thai gian bao dudng

kin, t (ngay) S6 lugng mau

Phuong phéap tréon

100 5;10;15; 20 0,1;0,2;0,3;0,4

Tron bun, xi mdng trudc,

7;14;28 16

trén polymer sau

Bang 4. Mau GFM khao sat anh hudng cla loai xi mang

Ham lugng xi mang so véi

Ham lugng bun uét, B (%) bun U6t X (%)

Thai gian bao dudng kin, t (ngay)

S6 lugng mau Ung véi 9 loai PCB

100 5,10;15

28 27
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Cac mau GFM sau khi tron dugc bao quan trong thung xép kin
dé tranh tac déng clia mai trudng bén ngoai, thuc hién thi nghiém
nén 1 truc nd héng dé theo déi cac yéu t6 dnh hudng dén cudng do
cGa mau nhu Hinh 8

w

Hinh 8. Thi nghiémén né‘hf)ng cécméu R-GFM

3.KET QUA VA THAO LUAN

3.1. K&t quakhao sat anh huéng ctia phuong phap trén dén
cuong do cha vat liéu GFM

Hinh 9 trinh bay anh hudng clia phuang phap trén dén su phat
trién cuong d6 cla 3 mau GFM c6 cung cdp phéi trén
(B:X:P)=(100:15:0,3)% nhung phuong phép tron khac nhau, theo déi sy
phat trién cudng dé theo thai gian bao dudng & t = 7; 14; 28 ngay. Két
qua cho thay theo thaoi gian bao dudng cudng d6 clia tat ca cac mau
déu tang, tuy nhién cudng dé ting manh & 7 ngay dau tién va giam dan
& cac ngay tiép theo, diéu nay dugc ly giai do qua trinh thiy hoa xi mang
dién ra manh mé nhat & nhiing ngay dau, cac san pham thiy héa clia xi
mang chiém chd cac 16 réng, lién két véi nhau tao ra khung két cau dac
chac cta vat liéu GFM [3]. Két qua cling cho thay, phuong phap tron cé
anh huéng dang ké dén su phat trién cudng dé cda vat liéu GFM. Gid tri
cudng d6 nén n&dhéng trung binh gu & 28 ngay tudi cé su thay d6i theo
phuong phap trén. Trong d6 cac mau theo phuang phap tron xi mang
va polymer déng thoi cho gia tri cudng d6 trung binh 430,7 (kPa); cac
mau theo phuong phap tron bun, polymer trudc, tron xi mang sau cho
gid tri cudng doé trung binh thap hon so véi phuong phap tron déng
thdi, khodng 309,1 (kPa) gidm khoadng 39,3%; cac mau theo phap trén
bun, xi mang trudc, trén polymer sau cho gia tri cudng dé trung binh
cao hon so véi phuang phép tron dong thaoi, khoang 503,5 (kPa), tang
16,9%. Nhu vay khi thi cong tai ché vat liéu GFM nén lua chon phuong
phap trén bun va xi mang trudc, tron polymer sau thay vi phuong phap
tron déng thai. Phuong phéap nay cho gia tri cuding dé cao hon déng ké,
han ché ctia phuong phéap nay la thai gian tron kéo dai hon phuong
phap tron thong thudng.
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Hinh 9. Anh huding clia phuong phap tron téi s phét triéh cutng do

3.2. K&t qua khao sat anh huéng ctia ham lugng xi mang,
polymer dén cuéng dd ctia vat liéu GFM

Hinh 10 trinh bay anh hudng cia ham lugng xi mang dén cudng do
cla vat liéu GFM. V&i 16 mau vat liéu GFM duoc khao sat & cac thai gian
t=7; 14; 28 ngay. Trong thi nghiém nay c6 2 yéu t6 chinh anh hudng
dén cuding d6 cla vat liéu GFM, d6 la: ham lugng xi mang va thai gian
bao dudng. Trong 7 ngay dau bao dudng cé anh hudng manh mé nhat
dén sy phat trién cudng do clia vat liéu GFM vi day la khoang thai gian
xi mang thiy héa manh mé nhat. K&t qua thi nghiém cho thay, ham
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lugng xi mang c6 anh hudng rat l6n dén cudng d6 clia vat liéu GFM. Gia
tri cudng d6 trung binh clia cac mau GFM tuong tng véi ham lugng xi
mang 5%, 10%, 15%, 20% lan lugt la 170,88 (kPa); 262,05 (kPa); 438,49
(kPa); 661,46 (kPa). Bi€u d6 cho thay véi ham lugng nghéo xi mang tir
5% dén 10%, cac mau GFM dat cudng dé kha tét trén 150 (kPa), c6 thé
duogc st dung lam vat liéu ddp cho cac du an doi héi cudng dé thiét ké

thap, két qua nay phu hgp véi cac nghién ctiu da dugc cong bé [13].
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Hinh 10. Anh huing clia xi méng dén sy phét trién cuong @ ctia vat liéu GFM

Hinh 11 trinh bay anh huéng ctia polymer dén cudng do cla vat
liéu GFM. Két qua thi nghiém cho thay ham lugng polymer khéng
¢6 anh hudng nhiéu dén sy phat trién cudng doé ctia cac mau GFM.
Diéu nay dugc ly giadi do polymer cé anh huédng nhiéu nhat khi bun
¢6dd am I6n, luc nay polymer c6 tac dung nhu chat keo tu lam giam
nudc, khi trén xdy ra qua trinh hoat hda clia polymer, tao ra cac
mang keo bao boc cac hat bun sét nhé, xi mdng va nuéc tao thanh
cac hat cé kich thudc 16n hon, tao diéu kién thuan Igi cho qua trinh
thay hoa xi mang, diéu nay da dugc bao cdo trong céc nghién ciu
[12], [16]. Nhu vay, & day polymer cé chiic ndng chinh la tao hat cho
hon hop sau khi trén, cudng dé phu thudc ch yéu vao ham lugng
Xi mang trong mau, ham lugng polymer phu hgp ttr 0,1% dén 0,3%.
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Hinh 11. Anh hudng ctia polymer dén cuong do cdia vat lidu GFM

Hinh 12 trinh bay &nh hudng cta xi mang dén quan hé (ng suat
- bién dang cla cac mau GFM trong thi nghiém nén mét truc né
hong. Két qua thi nghiém cho thdy c6 ham lugng xi mang c6 anh
hudng I6n dén quan hé tng suat - bién dang cla vat liéu GFM. Bién
dang clia mau tang nhanh chéng & gia tri ap luc nén thap d6i vai
cac mau c6 ham lugng xi mang 5%. Cudng dé mau tang Ién va bién
dang giam dan khi tang ham lugng xi mang Ién 10; 15; 20%. Dac biét
khi ham lugng xi mang & 15% dén 20%, mau cé hién tugng pha hoai
doét ngot, tai thai diém pha hoai 4p luc kha I6n trong khi d6 bién
dang kha nhé. Do vay can Iua chon ham lugng xi mang hop ly dé
Ung x0 co hoc clia vat liéu GFM phu hgp véi vat liéu dép hoac lam
nén céng trinh, dam bao yéu cau vé kinh té, giam gia thanh trong
san xuat. Cing nhu céc dac trung co hoc khac thi polymer khong cé
anh hudng nhiéu dén quan hé Ung suat - bién dang clia cdc mau vat
liéu GFM ma chi cé anh hudng nhiéu dén kha nang tao hat (Hinh 13)
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Hinh 13. Anh hugng ciia polymer dén (ing suét - bién dang cac mau GFM

3.3. K&t qua anh huéng cha loai xi mang dén cuéng dd chia
vat liéu GFM

Hinh 14 trinh bay mot s6 thanh phan héa hoc chinh trong xi mang,
dugc xac dinh theo TCVN 141:1998 [12]. Mét s6 hgp chat hoa hoc trong xi
mang nhu: Ca0, SO;, ALO; c6 anh hudng 16n dén cudng dé cda vat liéu
sau tai ché, xi mang c6 ham lugng CaO thap, ham lugng SOs va AlOs cao
thi c6 loi trong viéc phét trién cudng do clia vat liéu sau téi ché [7].
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Hinh 14. Ham lugng cac chat héa hoc chinh trong cdc mau xi mang

Hinh 15 trinh bay anh hudng cla loai xi mang dén cudng dé nén
mat truc nd hong cdia vat liéu GFM. K&t qua cho thay, cudng d6 clia mau
GFM gén nhu khéng thay déi khi ham lugng xi mang dudi 5%, gia tri
cuong do ciing khong phu thudc vao loai xi mdng, tuc la khéng phu
thudc vao cac thanh phan héa hoc trong c6 trong xi mang. Khi ham
lugng xi mang tir 10% dén 15% thi cudng dé ctia vat liéu GFM cé su thay
déi dang ké tuy thudc vao loai xi mang. Ham lugng CaO trong xi mang
cang cao thi cudng dé vat liéu GFM cang gidm va ngugc lai, thé hién &
cac mau xi mang X03, X08, X04, X05. Ham lugng AlOs, SOs trong xi
mang cang I6n thi cudng doé clia vat liéu GFM cang cao, thé hién & cac
mau xi mang X02, X03, X08, X09, diéu nay pht hgp véi cac nghién ciu
tai Nhat Ban [14].

il |_2|ﬂ alldl

Hinh 15. Anh hubng ctia loai xi mang dén cutng do nén né hong ctia vat liéu GFM

4.KET LUAN

Tu cac két qua tron thi trong phong thi nghiém, bai béo da
danh gia so bo mot s6 yéu t6 anh hudng dén cudng d6 clia vat liéu
GFM nhu: phuong phap tron, thdi gian bado dudng, ham lugng xi

mang va polymer. Két qua nghién ctu cho thay:

Cudng d6 cac mau GFM tang ty 1é thuan vai ham lugng xi mang.
Cudng d6 phat trién manh nhat trong 7 ngay dau tién do day la
khoang thai gian xi mang thay héa manh nhat.

VGi cung moét ty 1é trén, phuong phap trén (bun + xi méang)
trudc, tron polymer sau thi hiéu qua vé mat cai thién cuong do tét
hon céc phuong phép tron khac.

Khi ham lugng nghéo phu gia xi mang tir 5% dén 10% cho gia
tri cudng d6 kha cao tur 170,88 (kPa) dén 262,05 (kPa), dap ung tét
yéu cau cla vat liéu san lap.

Khi ham lugng xi mang tir 15% dén 20% thi cudng dé mau tang
manh va nhanh chéng bi pha hoai trong khi bién dang rat nhé. Tuy
nhién khi st dung ham luogng nghéo phu gia xi mang tir 5% dén 10%
thi quan hé gitta cudng dé va bién dang clia mau phu hop vaéi su
lam viéc ctia dat khi chiu tac dung cua tai trong.

Polymer c6 chtic ndng chinh la tao hat, do vay véi ham lugng nghéo
phu gia thi polymer khéng ¢6 anh hudng dang ké dén cudng d6 ctia mau
GFM. Ham lugng polymer tir 0,1% dén 0,3% la phu hgp cho tai ché, dam
bao yéu cau ky thuat clia vat liéu dap va gidm gia thanh trong san xuat.
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ABSTRACT

Currently, in Vietnam only 10% - 15% of urban wastewater is
collected and treated [18]. Wastewater collection systems in urban
areas of Vietnam are mostly public drainage systems. Therefore, the
operative parameters of water quality parameters such as COD,
BODs, T-P are much lower than those of the design [I8). Therefore,
most wastewater treatment plants in Vietnam do not work as
efficiently as designed. In Vietnam, many wastewater treatment
technologies have been applied, but in regard to capacity, SER
technology accounts for the largest amount with 43.8% [1].

Aerobic granular sludge has been applied in batch reactors SBR since
the 1970s and it has been extensively studied with different substances
in the following years [2(3). Compared with activated sludge, aerobic
granular sludge has a good granular structure, high biomass retention
capacity, and ability to remove more toxic compounds in wastewater
(4). Therefore, it is applied to treat domestic wastewater, wastewater
from food processing plants, livestocks, industrial areas, leather
processing factories, slaughter halls, breweries... [3]. It is a reliable
guarantee for the studies on applying aerobic granular sludge on SBR
technology to treat urban wastewater.

Keywords: Water aerobic granular sludge; treat urban wastewater;
SBR technology; activated sludge; biomass.

TOM TAT

Hien nay, tai Viet Nam mai chi ca 10% - 15% lrong nuac thai da thi
duge thu gom va xir Iy [I8]. Ha thang thu gom nudc thai tai céc da thi
ctia Viet Nam phén lan 13 hé thang thoat nuee chung. Vi vay thang sd
thyc t& van hanh déi vai cac thang si nhu: COD, BODs, T-P thap hon
nhiéu so vai thigt ke [18). Digu nay dan dén phén lan cac nha may xi ly
nurdrc thai tai Viet Nam [am viec khang dat higu qua nhur thigt ke. Tai Viet
Nam &p dung nhiéu cang nghg xir ly nuée thai (XLNT), tuy nhign néu tink
theo cong sut thi cang nghé SBR chiém sd lrgng lan nhat [ 43.8% [1).
Bun hat higu khi da duge @ng dung trong bé phén ing theo mé SER
tir nhirng ném 1970 va na dé duge nghién ciu sau rang trong nhimg
nam sau dd vai cac chat nén khac nhau [2] [3]. So vai ban hoat tinh
thang thuang ban hat higu khi ca ket cdu hat tdt, ca kha ndng duy
tri sinh khdi cao, va ca thé xir Iy cac hop chat dac hai ca trong nudc
thai [4). Vi vay ma na dugc img dung dé xir Iy nuée théi sinh hoat,
nurre thai cia cac nha may ché bign thuc pham, nudc thai chin nudi,
nurde thai cang nghiép, nudc théi nha may thudc da, nude thai la md,
nurde thai nha méy sén xuat regu bia [5)... Da |3 sy dam béo tin cay
cho nhitng nghién ciu ing dung bun hat higu khi béng céng nghg xir
|y theo meé (SBR) dé xir Iy nuéc thai da thi.

Tir khaa: Bun hat higu khi; xtr Iy nuac thai do thi; cang nghe SBR;
bun hoat tinh; sinh khai.

1. INTRODUCTION

There are many types of urban wastewater treatment
technologies in Vietnam, currently there are 6 main technologies
applied to urban wastewater treatment plants in Vietnam. If
calculated by capacity, SBR technology accounts for 43.81%; CAS
technology accountes for 16.7%; Ho technology accountes for 13%;
OD technology accounts for 9.5%; TF technology accounts for 4.5%
of capacity; A20 technology accounts for 6.9% of capacity; MBBR
technology with 1.5%; AO technology with 1.3%; other
technologies account for 1.5%.

SBR wastewater treatment technology is an improvement from
traditional activated sludge technology. Batch reactor (SBR) is an
activated sludge technology process that operates in a "charge,
aeration, rest, discharge" cycle. In the world, batch reactors have
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been researched since the 1970s, even since 1914, the designs of
wastewater treatment tanks by Arden and Lockett have operated
on the principle of SBR tanks.

Aerobic granular sludge can be defined as the microbial
biomass that utilizes the nutrients in the wastewater. Granular
microbial biomass is described as a dense and compact collection
of microorganisms in a spherical shape. The concept of aerobic
granular sludge has been developed in recent years. Aerobic
granular sludge is the self-fixing process of microorganisms into a
spherical mass.

The geometry of aerobic granular sludge is spherical. The
average diameter of aerobic granules varies between 0.2 = 5 (mm).
The specific gravity of aerobic granules is usually about 1004 + 1065
(kg/m?3). The settling velocity of aerobic granular sludge is closely
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related to the particle size and structure, the settling velocity
fluctuates 30 + 70 (m/h), the settling velocity of aerobic granular
sludge is at least three times as high as that of conventional
activated sludge [6] [7]. The microbial population in aerobic
granular sludge is more diverse than in conventional activated
sludge [6] [7].

The application of SBR technology in urban wastewater
treatment has been proven through many research projects such
as: Research by Bernardes and Klapwijk [4] aimed at evaluating and
investigating the effectiveness of SBR technology for removing
nitrogen, carbon, and phosphorus from urban wastewater in the
Bennekom WWTP in the Netherlands with a capacity of 22000
(m3/day); or research project by Umble and Ketchum [8], doing
experiments with SBR technology in urban wastewater treatment.
Basing on the ability of SBR technology to treat wastewater flexibly
in removing organic matter, suspended solids, and nitrification; The
project by Beccari et al [9] studied COD removal by acidogenic
fermentation from organic wastes in municipal waste; The research
project by De Sousa and Foresti [10], the one carried out on an
experimental model of a UASB tank with a capacity of 4 (liters) and
two identical cylindrical SBR models with a capacity of 3.6 (liters);
The project by Steinmetz [11], demonstrated the effectiveness of
SBR technology in 2 urban wastewater treatment plants with a
capacity of 15000 (m3/day) and 25000 (m?3/day). [12]

In recent years, the use of aerobic granular sludge for
wastewater treatment tends to increase at different levels in the

world such as: Opfikon Kloten wastewater treatment plant -
Switzerland, capacity 26000 (m?3/day); Wemmershoek wastewater
treatment plant - South Africa, capacity 5000 (m3/day); Highworth
wastewater treatment plant - United Kingdom, capacity 1444
(m3/day); Clonakilty-Ireland wastewater treatment plant, capacity
5000 (m3/day); Ringsend wastewater treatment plant - Ireland,
capacity 600.000 (m3/day); Kingaroy wastewater treatment plant -
Australia, capacity 10.800 (m?/day); Longford wastewater treatment
plant - Australia, capacity 2.838 (m3/day). Sappi Lanaken wastewater
treatment plant - Belgium, capacity 14.400 (m3/day). Araguaina
wastewater treatment plant, Tocantis, Brazil, with a capacity of
52.704 (m3/day) [13].

2. AEROBIC GRANULAR SLUDGE

Factors affecting the formation and development of aerobic
granular sludge

The formation and development of aerobic granular sludge
depends on many factors, the main factors include: composition of
the substrate; organic loads in wastewater; aeration intensity;
microbial selection time; hydraulic retention time; anoxic process;
technological conditions; environmental conditions.

Advantages of aerobic granular sludge compared to
conventional activated sludge

The outstanding advantages of aerobic granular sludge over
conventional activated sludge are presented in Table 2.1

Table 2.1. Properties of aerobic granular sludge and conventional activated sludge [14];[5]

No Properties Aerobic granular sludge Activated sludge
1 Settling ability 30 = 70(m/h) 8 +10(m/h)
2 Biomass concentration >1049/ <59/l
3 SVIz0 index < 50(ml/qg) 60 + 200(ml/g)
4 Microbial composition Diverse, including aerobic, anaerobic, facultative bacteria Aerobic bacteria mostly
5 Load shock resistance high Poor
6 Organic load High organic load (2 + 15 kgCOD/m?3.day) Low organic load (< 2,5 kgCOD/m3.day)
7 Size 0,2 + 5(mm) 3+ 150(um)
8 Mud age About 12+ 15 days About 6 + 7 days

Scientific basis for treating substrates of aerobic granular sludge

To make it easier to imagine, the granular sludge structure is
roughly divided into 3 layers based on the percentage of
predominant microbial species.

The first layer, the outermost layer of the granule sludge, includes
plenty of active heterotrophic bacteria, so the COD removal process
mainly occurs at the surface. Microorganisms absorb nutrients and
oxygen in wastewater and release CO; and water.

The second layer, under the outermost layer of the granular
sludge, contains many highly active nitrifying bacteria, so nitrogen
removal mainly occurs in this layer.

The third layer, which is the innermost layer of the granular
sludge, includes many highly active anaerobic bacteria, and
phosphorus accumulation. The process of removing phosphorus
and nitrogen, and sulfur mainly occur in this layer.

The ability of aerobic granular sludge to remove pollutants in
wastewater

Aerobic granular sludge can be used for removing organic
compounds, nutrients (nitrogen, phosphorus), heavy metals and
toxic substances. Studies related to this matter have shown many
advantages of aerobic granular sludge such as: capability to treat
organic, N, P well; stable metabolic rate; good restoration and load
shock resistance, long biomass storage time [15].

Kinetics of aerobic granular sludge formation

The kinetics of aerobic granular sludge formation and growth is
described by equation of degree 1 [16].

D - Do= (De - Do)[ 1- )] [16]

In which: + Do - is the size of microbial aggregate at time t0

+ to - is the stage when microorganisms begin to adapt
+ D - is the size of microbial aggregate at time t
+ De - is size of microbial aggregate at equilibrium

+ p - is the specific growth rate of aggregate by size
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3. APPLICATION OF SBR TECHNOLOGY USING AEROBIC
GRANULAR SLUDGE TO TREAT URBAN WASTEWATER IN HANOI

IN THE LABORATORY

3.1. Efficiency of removing organic and nutrients
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Figure 3.1. COD removal efficiency
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3.2. Evaluating the stability of the aerobic granular sludge culture process
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3.3. Proposing aerobic granular sludge application technology for
urban wastewater treatment in Vietnam

a. The case for dilute urban wastewater with OLR<2.0 (kgCOD/m?3.day)

In this case, it is difficult to successfully grow the granular sludge
and maintain the sludge concentration in the reactor. Therefore, on
the technology diagram, it is necessary to have additional solutions
and maintain a stable particle sludge concentration. The granular
sludge will be raised in a separate tank with the appropriate
addition of nutrients and COD. The amount of granular sludge that
needs to be added includes dissolved and washed sludge, old
sludge. The addition of granular sludge to always ensure the
required F/M ratio. The diagram looks like Figure 3.8.
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Figure 3.8. Technological line diagram for application of aerobic granular sludge on
SBR technology to treat urban wastewater with low organic load
b. The case for solid urban wastewater with OLR > 2.5 (kgCOD/m?>.day)
For urban wastewater with high organic load, the concentration of
granular sludge is always ensured due to the sludge formation process
right in the reactor. On the technology diagram, there is no need to
have additional solutions and maintain the particle sludge
concentration to always ensure the required F/M ratio. The diagram
looks like Figure 3.9.
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Figure 3.9. Technological flow diagram for application of aerobic granular sludge on
SBR technology to treat urban wastewater with high organic load

4. CONCLUSIONS

From the results of the actual survey at urban wastewater treatment
plants in Vietham and the analysis, comparison of the experimental
results of the thesis, it can be seen that the application of aerobic granular
sludge on the SBR technology model to treat dilute urban wastewater in
Vietnam bases on scientific basis for the following reasons: The BOD,
COD, NH4* - N removal efficiency is stable and high when making
comparison between wastewater treatment plants applying the SBR
technology and those using other technologies.

Suitable for urban wastewater with low organic load. Most urban
areas in Vietnam currently use acommon sewer system, so wastewater
has a low organic load. Wastewater treatment plants applying SBR

technology are very popular in Vietnam, so it will be very convenient to
apply aerobic granular sludge on the SBR technology model.

The research results of the thesis show that the possibility of
applying SBR technology using aerobic granular sludge to treat urban
wastewater has a scientific basis for the following reasons: The COD,
NH4*-N removal efficiency is stable and high efficiency when compared
to other wastewater treatment plants applying SBR technology in
Vietnam and compared with current discharge standards in Vietnam
(Vietnam standard 14/2008-BTNMT and 40:2011/BTNMT)

Suitable for urban wastewater with low organic load, since most
urban areas in Vietnam use a common drainage system, wastewater
usually has alow organic load. Wastewater treatment plants in Vietnam
applying SBR technology are very popular, the application of aerobic
granular sludge on the SBR technology model is very convenient.
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Dinh hudéng phat trién kién truc nha é dan téc
Thai vung Tay Bac phuc vu du lich céng déng

Orientation for the architectural development of thai ethnic housing in the northwest region

to serve community tourism
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TGM TAT

Dan toc Thai la mat trong 93 dan toc thigu sd co dan sd dang thir
3 tai Viet Nam, cu trid chi yéu tai cac tinh vang Tay Bac, noi ca
canh quan thién nhién dep va dac dao. Nguai Thai ca nén vin hoa
mang tinh riéng bigt dvoc duge the hign qua nhiéu mat trong da
cd cdu tric khang gian ban lang va kién tric céc ngdi nha o truyén
thing mang tinh déc trung dan toc. Chinh nén van hea dac trung
ciia ngudi Thai ket hop vai vé dep thién nhign vang Tay Bac da tao
nén st hép dan khach du lich.

Tuy nhién sy phat trién va giao lru vé céc mat kinh t& xd hai va
viin haa thai gian gén day da lam bign ddi ba mat kién tric nha &
dan toc Thai vang Tay Bac, nhiéu ngdi nha & truyén thing dang bj
thay thé bai cac ngdi nha mai xay dung theo kiéu nguai Kinh [am
mai mft gid trj di san kién trac truyén thang va gian tiép lam mai
mat cac gid tri van hoa dan toc Thai. Bai bao dé xuft cac dinh
huréng phat trién nha & dan toc Thai phuc vu du lich cang dang lam
co st cho céc nghién ciu vé gigi phap cu the & giai doan tigp theo,
gop phan thic ddy phat trién kinh t&, xa hdi tai cac ban ngudi Théi
i ving Tay Bac.

Tir khda: Nquai Thai; kign trac nha & truyén thang; nha san; ban
ngui Thai; du lich mién nui.

ABTRACT

The Thai ethnic group is one of 53 ethnic minorities with the third
largest population in Vietnam. They reside mainly in the Northwest
provinces, where there are beautiful and unique natural landscapes.
Thai people have a unique culture that is expressed in many aspects,
including the spatial structure of the village and the architecture of
traditional houses with their ethnic characteristics. It is this unique
culture of the Thai people, combined with the natural beauty of the
Northwest, that has created an attraction for tourists.

However, recent economic, social, and cultural developments and
exchanges have changed the face of Thai ethnic house
architecture in the Northwest; many traditional houses are being
replaced with new houses built in the Kinh style. This diminishes
traditional architectural heritage values and indirectly erodes
Thai ethnic cultural values. The article proposes directions for
developing Thai ethnic housing to serve community tourism as a
basis for research on specific solutions in the next stage, which
contributes to the promotion of economic and social development
in Thai villages in the Northwest region.

Keywords: Thai; traditional housing architecture; stilt house; Thai
village; mountain tourism.

1.DAT VAN DE

Vung Tay Bdc gdm 6 tinh Hoa Binh, Son La, Dién Bién, Lai Chau,
Lao Cai, Yén Bai, la noi c6 dia hinh cao nhat, bi chia cét va hiém trg
nhat & Viét Nam. Cac dang dia hinh phé bién & day la cac day nui
cao, thung liing sau hay hém vuc, cac cao nguyén da voi cé dé cao
trung binh. Cau truc dia chat dac biét clia vung Tay Bac tao nén
nhiéu cdnh quan dep va di tich tu nhién bao gém cac thac nudc,
céac thung ling va vuc sau. Tay Béc la khu vuc cé tiém nang va thé
manh vé diéu kién tu nhién dé phat trién du lich. Su da dang vé
diéu kién tu nhién va dac tryng van hoda cac dan toc nai day la tién
dé cho viéc phat trién du lich cdng déng [1]. Chién lugc phat trién
du lich Viét Nam d&n ndm 2020, tdm nhin d&n nam 2030 dugc Tha
tudng Chinh pht phé duyét tai Quyét dinh s6 2473/QD-TTg ngay
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30/12/2011 xac dinh cac vung du lich tai Viét Nam, trong dé c6
vung Tay Bac [2]. Quyét dinh cta Tha tudng Chinh pha sé
2050/QD-TTg ngay 12/11/2014 phé duyét Quy hoach téng thé
phat trién Khu du lich quéc gia Méc Chau, tinh Son La dén nam
2020, tam nhin d&n nam 2030; trong d6 dac biét cha trong hinh
thdc du lich nghi tai nha dan (homestay), nghién clu va tri
nghiém van héa dan toc thi€u sé va uu tién phat trién mé hinh luu
trd tai nha dan tai cac diém du lich cdng déng [31.

Dan toc Thai la mét trong 53 dan tdc thiéu s c6 dan sé déng
thi 3 tai Viét Nam, dan s6 theo théng ké nam 2019 la 1.820.950
ngudi, chiém khodng 1,74% dan sé ca nudc. Ngudi Thai cu trd tap
trung tai cac tinh Son La, Lai Chau, Dién Bién, Lao Cai, Yén Bai, Hoa
Binh thudc vung Tay Bac, ngoai ra con c6 Nghé An va Thanh Hoa
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thudc mién Bac Trung bd [4]. Dan téc Thai dugc phan chia thanh
nhiéu nhom: Thai Trang, Thai Den, Théi Do, Thai Mudng Vat, Thai
Do, Théi Thanh, Thai Lu va Thai Da Bac, trong d6 nhém ngudi Thai
Tréng va Thai Den chiém dai da s6 nén thudng chi ké dén 2 nhém
la Thai Trdng va Thai Den. Ngudi Thai c6 nén van héa mang tinh
rieng biét dugc dugc thé hién qua nhiéu mat nhu 18i séng, phong
tuc, tdp quan, trang phuc, &m thuc va cac sinh hoat cong déng...
Trong d6 khéng thé b qua cdu trac ban va kién tric cac ngdi nha
@ truyén théng mang tinh dac trung dan tdc, noi dién ra cudc séng
hang ngay thé hién 16i séng va cac dic trung van héa khac.

TU viéc phan tich dac diém vé diéu kién tu nhién va van héa
c4c dan toc thiéu s6 vung Tay Béc néi chung, dan toc Thai néi
riéng va chién lugc phat trién du lich ctia Chinh pha Viét Nam cho
thay viéc dé xuit cac co s& nguyén tic va dinh hudng phat trién
nha & dan toc Théi phuc vu phét trién du lich cong déng la can
thiét.

Bai bao st dung cac phuong phap nghién cdu: 1) Suu tam,
téng hgp, théng ké tai liéu c6 lién quan dé téng quan nghién cuu,
tU d6 phan tich cac két qud nghién clu da cong bé dé tim ra
khoédng tréng cho nghién ctu cling nhu dét ra nhiing cau héi cho
nghién cuu; 2) Khdo sét thuc dia: Quan sat, vé ghi, chup anh cac
ngoi nha & truyén théng dan tdc Thai tai mét s6 tinh thudc viing
Tay Bac; 3) Phan tich, danh gia st dung trén co s danh gia, phan
tich tinh hinh thuc tién cling nhu cac két qua nghién ctu da céng
b8 dé dua ra cac dé xuat cho nghién cliu mang tinh khach quan,
trdnh trung lap.

2. TONG QUAN CAC NGHIEN CUU VE NHA G TRUYEN
THONG VA DU LICH CONG DONG

Ki€n tric nha & truyén théng cac dan toc Viét Nam, trong d6 co
dan toc Thai la cht dé nghién cdiu cta nhiéu tac gia trong thdi gian
gan day. Nguyén Khac Tung trong hai cuén sach Nha cia cdc ddn
tdc & trung du Bdc bé Viét Nam va Nha & c6 truyén cdc dan toc Viét
Nam da nghién ctu vé kién tric nha & truyén thong cda 52 dan
toc, trong d6 c6 dan toc Thai. Trong phan nghién cdu vé kién tric
nha & truyén thong clia dan toc Thai, tac gid da phan tich cac dac
diém vé vat liéu xay dung, cau trac bo susn (khung chiu luc), két
cdu bao che (tudng va mai nha), ky thuat xay dung, cdu trdc mat
bang khuén vién va ngdi nha truyén théng clia cac dan toc [5,6].
Nam 2003, Chu Quang Tr(r d& nghién ctiu, phan tich dic diém kién
trac nha & truyén théng clia cac dan toc thiéu sé Thai, Mudng, Tay,
Nung, H'Méng, Cham, E dé. Cac dan téc ma dugc nghién cdu phan
bé trén dia ban rat rong & Viét Nam, ti vung nui phia Bac Viét Nam
dén cao nguyén Tay Nguyén, nén tac gia da nhan manh tai su khac
biét ctia kién tric ngéi nha & truyén théng cla cac dan téc, trong
d6 c6 nha san cda dan toc Thai, d€ dap Ung vai canh quan, khi hau,
moi trudng clia moéi vung [7]. Dé tai Diéu tra khdo sdt kién tric nha &
truyén théng cdc dan téc mién ndi phia Bdc va Tdy Nguyén do Vién
Kién tric Qudc gia tién hanh nam 2009 nghién clu vé kién tric
nha & truyén thong, dé xuat cac gidi phap bao ton va ké thira phat
huy céc gia tri kién tric nha & truyén théng trong phat trién nha &
cac dan toc mién nui phia Bac va Tay Nguyén, trong phan nghién
ctiu vé kién tric nha & truyén théng cac dan téc mién nui phia Bac
c6 dé cap tdi nha & truyén théng dan toc Thai [8]. Cudn sach Nha
san ¢6 ngudi Thdi Viét Nam cla tac gid Vuong Trung dé cap téi ngdi
nha c6 truyén clia ngudi Thai ti trudc ndm 1954, thdi ky cac ngoi
nha ch yéu van con st dung cac vat liéu don gian nhu g6, nua,
tre, gianh, bao gém cau truc, vat liéu va cach xay dung ngéi nha,
cung cdc sinh hoat trong nha [9]. Nam 2015, Pham Hung Cudng da
tién hanh nghién cdu vé tinh trang bién déi kién tric nha san
truyén théng dan toc Thai & tinh Yén Bai, danh gia cac yéu té tich

cuc, tiéu cuc clia cac xu hudng bién déi va ki€n nghi cac gidi phap
nham gil gin va ké thira gid tri kién trac nha san dan toc Thai [10].
Trong cudn sach “Tim hiéu vin héa cé truyén cta ngudi Thdi, Mai
Chau”, tac gia Bang Nghiém Van da gidi thiéu vé bé cuc khong
gian va hinh thdc kién tric nha & c8 truyén ngudi Thai tai huyén
Mai Chau, tinh Hoa Binh [11]. Ndm 1978, Cam Trong trong cudn
sach Nguoi Thdi Tdy Bdc Viét Nam da gidi thiéu vé cdu tric khéng
gian nha & ngudi Thai Den va Thai Trang, néu rd sy gidbng nhau va
khac nhau gilta kién trdc nha & truyén théng clia ngudi Thai Den
va Thaéi Trang [12].

Van dé nha & truyén théng va du lich cong dong dang dugc
quan tam nghién clu & nhiéu nudc trén thé gidi. Trong nghién ctu
vé nha & truyén thong va cd s& luu trd tai nha (homestay), tac gia
N. D. Andiani va cong su da xac dinh cac co hoi phat trién nha
truyén théng thanh homestay va cac diém tham quan ma khéng
pha huy cac yéu té tri tué dia phuong ctia cdng déng. Tac gia cho
rang nhiing ngdi nha truyén théng c6 thé dugc phat trién thanh
cé4c diém thu hit va phét trién du lich, homestay c6 thé duoc thuc
hién bang cach nhan ban cac ngéi nha truyén théng, nhu vay du
lich c6 thé duy tri nhiing ngéi nha truyén théng va phét trién kién
tric nha & theo hudng truyén théng [13]. Trong bai viét vé phuc
hoi du lich van héa & Indonesia, tac gid A. D. Putra va céng su cho
rang khi da trg thanh mét dia diém du lich, lang va nha truyén
théng khéng chi la nai sinh hoat van héa, xa héi clia cdng déng
dan cu ban dia ma con la co s& vat chat phuc vu khach du lich. Bé
duy tri diém dén du lich, diéu quan trong la phai cha y dén quy
hoach va chuyén d6i ngdi nha truyén théng dé viéc phat trién du
lich tai lang c6 thé dap Uing nhu cau cta du khach ma khéng lam
hong cac gia tri truyén thong [14]. Bai bdo Vén van héa xa hoi va
vai trd clia n6 trong bao ton nha & di san truyén théng cla tac gia
L. A. Rudwiarti va cong su dé cap tdi vai trd quan trong clia hé
théng xa hoi va vén van héa clia cong déng trong cach con ngudi
st dung mai trudng xung quanh, trong dé c6 ngdi nha cdia minh.
Bai viét danh gid cao vai tro cda I6i s6ng van héa va xa héi trong
doi séng céng dong clia Lang du lich Brayut, Yogyakarta,
Indonesia; trong viéc thit nghiém cac ké hoach bao ton di san van
héa clia nhiing ngdi nha truyén thong dia phuong nhu tai san du
lich [15].

Nghién ctru vé nha & truyén théng va du lich cong déng dang
rat dugc quan tam & nhiéu nudc trén thé gidi, cac nghién ctu déu
cho thay viéc bado tén va phat huy gia tri di san kién tric nha &
truyén théng déng vai trd quan trong déi véi du lich cong déng.
Tuy nhién, su phat trién khéng kiém soat clia du lich ciing c6 thé
anh huéng tiéu cuc t6i khéng gian ban lang va di san kién trac nha
& truyén théng. Do vay, dé phat trién du lich cdng déng tai cac ban
lang truyén théng mot cach bén ving, can c6 cac giai phap quy
hoach khong gian ban, bao ton va nhan ban cac ngdi nha truyén
théng dap Ung nhu cau clia khach du lich ma khéng pha héng cac
gia tri van hoa truyén thong.

3. DAC PIEM VA GIA TRI KIEN TRUC NHA G TRUYEN THONG
DAN TOC THAI TAI VUNG TAY BAC

3.1. Déc diém cau tric ban

Ban ngudi Thai la noi cu trd cia mét hay nhiéu dong ho cung
sinh séng lau ddi, cac ban thudng cé vi tri gan nguén nudc, moi
ban c6 ti vai chuc dén hon trdm néc nha. Hé théng dudng giao
théng trong ban t6 chiic mém déo, bam theo dia hinh tu nhién.
Cac ngdi nha trong ban déu theo hudng nhin xuéng thung liing
naoi ¢4 soéng sudi va canh quan thoang dang va tua lung vao riing
nui. Khoéng gian sinh hoat van hoa céng déng sau vu mua hodc
ngay &, tét thudng dugc t6 chuc trong khu dat réng & ban hoic
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khu dat bang phdng noi chan tha gia stic hodc ruéng nucng sau
khi thu hoach vu mua. Khéng gian nudng ray bao quanh ban la
khong gian két néi gitta ban vai nui va thung liing.

Ban la khong gian két néi gilra gia dinh va cong dong, két ndi
nha & vai khong gian san xuat, két n6i khong gian khudn vién ngoi
nha véi khéng gian canh quan tu nhién cda riing nai, séng sudi dé
hinh thanh maéi trudng séng mang tinh sinh thai dac trung ctia dan
téc Thai & vung mién nui phia Bac (hinh 1).

&

Hinh 1. Cdu tric khdng gian ban Vang Pheo, tinh Lai Chau (cdc ngdi nha cd ddnh s6
thit tu 1a nha & truyén thoing con giit dugc)
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Hinh 2. Nha ¢ truyén thdng dan toc Thai Trang tai bdn Vang Pheo, tinh Lai Chau
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3.2. Dac diém kién tric nha & truyén théng

Dan téc Théi & Viet Nam c6 truyén thong & nha san. Nha san
dan toéc Thai & cac vung déu gidbng nhau vé nhiing nét co ban,
nhung do hoan canh dia ly khac nhau va su ti€p thu anh huéng vé
kién tric nha & cla cac dan toc anh em s6ng xen ké nén nha san
cUa Thai & tling vling cling c6 sy khac biét 8 mot s6 chi tiét kién
trac.

Nha san dan téc Thai & vung mién nui phia Bac c6 cac loai: Nha
cot choén goi la Huon Phdng Din, nha cét ké dugc goi la Huon T6 Ky;
nha hai hang cét goi la Huon Thdng Khi, nha bon hang cét goi la
Huon Khay Lién hay Huon Hoa; nha méi héi thdng goi 1a Huon Tup
Ldt, nha mai hoéi cong goi la Huon Tup Céng.

Cau tric ngdi nha & truyén thong dan toc Thai vé co ban giéng
nhau trong cach t8 chiic va bé cuc khéng gian. Tuy nhién ti nam
1955 trd vé trudc, kién trdc nha & truyén thong clia ngudi Thai
Trang va Thai Pen dugc phan biét bai cach thic té chiic mat bang
va hinh thdc mai: Mat bang nha & ngudi Thai Trang hinh chir nhat
(hinh 2), con ngudi Thai Pen hinh cong; hinh thdc mai ngbéi nha
ngudi Thai Trang c6 mai héi thang, mai nha ngudi Thai Den ¢é mai
hoi cong, trén hai dau ndc mai c6 Khau Bé hodc Khau Cut, vira lam
dep thdm my cho ngdi nha vira c6 chiic ndng chéng gié lam téc
mai. Hién nay, nha & hai nhém dan toc nay da gan giéng nhau,
ngudi Thai Den cling lam mat bang nha hinh chit nhat, mai tranh
hau nhu khéng con nén hinh thdc maéi ciing giéng mai nha ngudi
Thai Trang (hinh 3), con mét sé rat it nha ngudi Théi Pen c6 Khau
Bé (Khau Cut dudi ché dé phong kién dugc phan dinh st dung cho
cac tang 1&p xa hoéi, nha clia ngudi dan thudng khong dugc dung
nén khong con tén tai tir khi ché d6 phong kién sup dé). [3, 6, 9]
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Hinh 3. Nha  truyén théng dan toc Thai Den tai ban Mén, tinh Dién Bién

3.3. Gia tri ki€n truc nha & truyén théng

Trén co s@ phan tich cac tai liéu viét vé nha & truyén théng dan
téc Thai & Viét Nam va két qua khéo sét kién trdc nha & truyén
théng clia ngudi Thai tai ban Ngoang (xa Thdm Duong, huyén Van
Ban, tinh Lao Cai), badn Vang Pheo (x& Mudng So, huyén Phong
Thé, tinh Lai Chau) ban Mén (xa Thanh Nua, huyén Dién Bién, tinh

Bdng 1: Gid trj kién tric nha & truyén théng ddn toc Thdi

Mdt bdng tdng &

Mat cdt

bién Bién) trong 03 dgt khao sat vao thang 4/2022, thang 7/2022
va thang 3/2023, nhém nghién clu nhan thdy nha & truyén théng
dan toc Thai c6 04 gia tri co ban la gia tri vé tinh nguyén ban kién
trdc, gia tri thdm my, gia tri vé ky thuat va vat liéu xay dung, gié tri
dap ung cudc séng hién nay. Néi ham cua céc gia tri néu trén dugc
thé hién & bang 1.

T Gia tri No6i dung

1 Gia tri vé tinh nguyén Ngo6i nha gilr dugc hinh dang kién tric va cac bd phan chi tiét tur khi ching dugc xdy dung theo
ban kién trac phong céch truyén théng dac trung ctia ngudi Thai. Gia tri vé tinh nguyén ban ndi that thé hién qua
viéc gilt nguyén cac khéng gian sinh hoat dic trung clia cac ngéi nha c6 truyén.

2 Gia tri thdm my Thé hién qua ty |é gilta cac bd phan chinh cla ngéi nha (mai, than nha, cac hang c6t) dugc tao ra tu
kich thudc don vi cg ban xuat phat tir s6 do canh tay va than cla ngudi Thai co6 tam voc trung binh.
Mai nha c6 truyén dugc Igp theo ki€u mai d6c vé 4 phia con dugc goi la 4 mai. Nha cé cac bd phan
nhu clia 6, cla di, lan can, ban th, rém che trang tri cau ky theo phong cach dan toc Thai.

3 Gia tri vé ky thuat va Gi4 tri vé ky thuat xay dung ngdi nha thé hién qua viéc I3p dung ngéi nha bang phuong phép tha

vat liéu xay dung céng, phuong phap nay doi hoi nhiéu nhan céng nén ngusi Thai c6 truyén thong gitp da 1an nhau

dung nha. Vat liéu lam nha c6 truyén cla ngudi Thai la g6, cac cay ho tre, 14 gianh.

4 Gia tri dap Ung cudc
sOng hién nay

Do su phat trién vé kinh t& va xa héi trong nhiing ndm gan day, cudc séng clia ngusi Thai trong ngoi
nha da c6 nhiéu thay déi. Vi vay khéng gian nhiing ngdi nha da c6 nhiéu bién déi dé€ phu hgp véi
cudc séng mdi, tuy nhién viéc bién déi nay & nhiéu ngéi nha van khéng lam mét di tinh chat cta ngéi
nha c8 truyén do su kéo Iéo trong viéc b tri cac trang thiét bi sinh hoat mai phu hgp véi khong gian

ndi, ngoai that dac trung clia ng6i nha.

4. PINH HUGNG PHAT TRIEN NHA & DAN TOC THAI PHUC
VU DU LICH CONG PONG

4.1. Xu huéng phat trién nha & dan téc Thai tai vung
Tay Bac

Trong qua trinh phat trién kinh t&, xa hoi & ving Tay Bac trong
nhiing nam gan day, ngdi nha truyén théng cta ngudi Théi dang
¢6 nhiing bién d&i ro rét, sy bién d&i mang tinh quy luat nhdm phu
hgp véi cudc séng mdéi trong diéu kién kinh té va xa héi méi. Ngoai
nhiing bién d6i mang tinh tich cuc, k& thira va phét huy gia tri nha
& truyén thdng con cé nhiing bién d&i mang tinh tiéu cuc c6 nguy
co lam mai moét gia tri di san truyén théng va gian tiép lam mai

mot cac gia tri van héa truyén théng dan tdc Thai lién quan téi moi
trudng cu tru.

Thong qua khao sat kién trdc nha & truyén théng clia ngudi
Thai tai ban Ngoang, ban Vang Pheo va ban Mén thudc ving Tay
Bac, nhém nghién clu nhan thdy da cé rat nhiéu bién déi theo ca
hai hudng tich cuc va tiéu cuc cdc ngdi nha & ngudi Théi hién nay.
Cac xu hudng bién déi dugc danh gia dua trén viéc con gill dugc
hay khéng gilt dugc cac gia tri clla nha & truyén théng dan toc Thai
néu & muc 2.3 va dugc phan thanh 05 nhém nha dugc danh gia ti
tich cuc tdi rat tiéu cuc. Cac xu hudng va nodi dung bién déi chinh
thé hién & bang 2.
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Bdng 2: Phdn nhém theo xu hudng bién d6i nha & ngudi Thdi viing Tdy Bdc
Nhém | Xu huéng bién déi N6i dung thay déi Danh gid
1 Gilr nguyén hinh déng, ty 1é, - Thay mai tranh bang mai ngoi dia phuong. Tich cuc
khong gian néi that ngoi nha. Stta | - Gilt nguyén vi tri khu bép, thay bép cli bang bép gas, bép dién).
chiia, thanh d6i mét s6 bd phan - Nang cao san va st dung gam san cho cac muc dich mai (noi dé xe,
ngdi nha. mdy néng nghiép...).
2 Gilr dugc hinh dang, ty 18, ngoi - Thay mai tranh bang mai ton, fibro ximang Tuong déi tich
nha, thay d6i mét phan khéng - Pua khu bép ra dau hoi nha cuc
gian ndi that. Sta chifa, thanh d6i | - Thay thé vat liéu lam tudng.
mot s6 bd phan ngéi nha khong - Nang cao san, c6 thé quay mot phan khong gian dudi san.
theo nguyén ban. - Gidm bét s6 hoa tiét trang tri truyén thong
3 Xay nha bang vat liéu méi theo - Khung nha bang bé tdng c6t thép. Tuong ddi tich
hinh déng, ty 1é ngdi nha san - Mai lgp ngoi may. cuc
truyén théng - Khéng gian néi that chinh van theo kiéu truyén théng.
- Thém khu vé sinh.
- Thay d8i vat liéu trang tri nhung van gi(t hoa tiét trang tri truyén
thong.
4 Xay nha bang vat liéu méi khéng - Khung nha bang bé téng cét thép hodc thép. Tiéu cuc
theo ty 1& ngdi nha san truyén - Méi lgp ngdi may.
théng - Quay gach toan bo hodc mét phan khéng gian dudgi san.
- Thay déi toan bé chuc nang khéng gian dudi san (ti€p khach, sinh hoat
gia dinh, bé tri bép, khu vé sinh...).
- Thay déi vat liéu trang tri nhung van gilt mét s6 hoa tiét trang tri
truyén théng.
5 Xay nha béang vat liéu méi theo - Nha xay gach hodc khung bé tong c6t thép chén gach cé tir 1 dén 2 Rat tiéu cuc
ki€u nha ngudi Kinh tang.
- Mai lgp ngéi, tdn hodc d6 mai bang bé tong c6t thép.
- Thay d&i hoan toan cac khéng gian chiic ndng trong ngédi nha.
- Thay d8i vat liéu ki€u céch trang tri.

Ty & cac ngéi nha thudéc nhém 1 va nhom 2 chiém dudi 1/3 s6 nha
trong cac ban dugc khao sét va dang ¢ xu huéng giam dan do gia gé
dé lam khung nha (cét va vi kéo) rat cao, ngudn gb khai théc tai chd
suy gidm do dién tich rling ngay cang thu hep. Clng vi ly do trén nén
cac ng6i nha thudc nhém 4 va nhém 5 ¢6 xu hudng tang dan. Diéu
nay anh hudng dén khéng gian va méi trudng & cing nhu cac gia tri
van héa cua kién trdc nha & truyén thong, lam bién dang va mai mét
nhing gia tri truyén théng quy bau clia dong bao dan toc Thai. Tuy
nhién, tai cac ban dang phat trién du lich thi cac nha nhém 3 chiém ty
lé dang ké nham phuc vu khach du lich va cé xu huéng tang lén, cac
nha nhém 5 chiém ty |é khong 16n.

4.2. Pinh huéng phat trién nha & dan téc Thai phuc vu du
lich céng déng

Trén co s& cac dac diém vé dic diém cau tric ban ngusi Thai,
dac diém kién tric va cac gia tri nha & truyén théng dan toc Thai,
thuc trang nha & dan toc Thai viing Tay Bac, nghién ctu dé xuat 05
dinh hudng phat trién nha & dan toc Thai, bao gém ca khong gian
ban, nham phuc vu du lich cong dong:

- Bao ton kién truc truyén théng: Kién truc nha & truyén thng dan
toc Thai la mot di san van hoéa vat thé can dugc bao ton. Viéc bdo tén
dugc uu tién cho nhiing ngdi nha con gilr dugc hinh dang, ty 1€, khong
gian ndi that, vat liéu xay dung truyén théng thudéc nhom 1 va 2.
Nhiing ngéi nha da xuéng cap can dugc stia chita cac bd phan da hu
hong theo duing nguyén ban. Cac ngéi nha truyén thng mong muén
don du khéach dén trai nghiém can dugc tén tao, nang cap tién nghi dé
dap Ung nhu cau luu trd ctia khach du lich.

- Chinh trang cdu truc khéng gian béan: Cau tric ban thé hién
van hoa cu tri ngudi Thai nén can dugc bao tén. Tuy nhién dé dap
ung nhu ciu phat trién du lich cdng déng can tié€n hanh cac hoat
dong chinh trang khong gian ban bao gém viéc cai tao, nang cap
hé théng giao thong trong ban va lién ban, t6 chic cac khéng gian
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don tiép khach du lich, nang cap hoic té chiic méi cac khéng gian
1& hoi truyén théng, t8 chiic cac khong gian trdi nghiém danh cho
du khach, xay dung hé théng st ly va thoat nudc thai, t6 chic phan
loai va thu gom chat thai ran.

- Chinh trang cau trdc khuon vién: Khuén vién nha & truyén
théng dan téc Théi vung Tay Bac thudng rat réng, theo diéu tra
cla nhom nghién cdu tai 03 ban thudc cac tinh Lao Cai, Lai
Chau va Dién Bién, da phan khuén vién cac ngéi nha noi day
déu co dién tich trén 500 m?, nhiéu nha c6 khuon vién dién tich
t6i hang ngin m2. Trén dién tich cac khuén vién dugc tréng cay,
lat lai bé mat, lam céac cong trinh phu, tham chi xay thém nha
mdi theo ki€u nha ngudi Kinh mét cach tu phat. Chinh trang
cau tric khuén vién nha & nén tap trung vao quy hoach lai dién
tich tréng cay xanh, da dang cac loai cay trong khu vudn bao
gbm cay bong mat, cdy an qua, cay canh, rau xanh, tao su can
bang sinh thai va tinh da dang sinh hoc, gép phan tao vé dep
hai hoa véi ngdi nha va hdap dan khach du lich; giam bét dién
tich cdc bé mat cing, trong trudng hop can xay thém nha phuy,
nha mdi thi hinh thic kién trac ca ngoi nha can phu hgp véi
ngoi nha truyén théng da co.

- Phat huy gia tri truyén théng trong xdy dung nha & mdi: Do
su phat trién vé nhan khau, do nhu cau dén tiép khach du lich trai
nghiém va luu trd, nhu cau xay dung nhiing ng6i nha mdi la chinh
dang. Tuy vay nhiing ngdi nha xay mai can c6 hinh thuc kién trac
cla ngdi nha can phu hgp véi ngéi nha & truyén théng, cu thé la
nén xay theo hinh thiic nha san, mai déc bén phia, gitt dugc ty lé
gilta cdc bo phan chinh cta ngdi nha (mai, than nha, cac hang c6t)
so vdi ty 1&é ngoi nha truyén théng dugc xay dung tu kich thudc
don vi ca ban xuat phat ti s6 do canh tay va than ctia ngudi Thai
tam voc trung binh. Cac bd phan nhu clia s6, clia di, lan can, ban
tha, rém che trang tri theo phong cach dan téc Thai.



www.tapchixaydung.vn

- Vat liéu xay dung nha & mdi: Hién nay nhling vat liéu xay
dung truyén théng cda ngudi Thai nhu g6, da, co tranh da trg nén
khan hiém va cé gia thanh cao, vi vay viéc st dung céc vat liéu mai
dé xay dung nha & la can thiét. Tuy nhién viéc lua chon cac vat liéu
thich hgp cho viéc xdy dung nhiing ngdi nha san kiéu mdéi ciing
can dat ra. Cac vat liéu nén sir dung la bé téng c6t thép, gach, ngoi

th cong: hang cot tron c6 thé st dung bé téng cot thép, tudng
xay gach, mai Igp ngdi thu cong. Khong nén st dung vat liéu thép
dé& lam nha, tén hay fibro xi mang dé€ Igp mai, vi day la nhiing vat
lidu c6 thé 1am bién dang hinh thic so véi nha truyén théng va
khong thich hgp véi khi hau, méi trudng.

Cac dinh hudng dé xuat dugc tém tat trong bang 4.

Bdng 4: Binh hudng phdt trién nha & dan téc Thdi phuc vu du lich céng déng

T Binh huéng No6i dung

1 Bao tén kién truc truyén - Bao ton gia tri ki€n truc cac ngdi nha san truyén théng thuéc nhém 1 va nhém 2
théng - Slra chifa cac b phan da hu hong theo ding nguyén ban
- T6n tao, nang cap tién nghi dé€ dap ting nhu cau luu tru cha khach du lich
2 Chinh trang cau truc - Céi tao, nang cap hé thdng giao théng trong ban va lién ban

khéng gian ban
- T6 chiic khéng gian 1& hoi

- T6 chiic khéng gian dén tiép khach du lich

- T6 chiic cac khong gian trdi nghiém
- Xay dung hé thong xu ly va thoat nudc thai sinh hoat
- T8 chiic phan loai va thu gom chat thai ran

3 Chinh trang cau truc - Quy hoach lai dién tich tréng cay xanh
khuén vién - Gidm bét dién tich cac bé mat ciing
- Hinh thuc kién tric nha phy, nha mai (néu c6) can phu hgp véi ngéi nha truyén théng
4 Phét huy gia tri truyén - Xay theo hinh thic nha san, mai déc bén phia
théng trong xay dung nha | - Ty I& gilta cac bd phan chinh clia ngéi nha gidng vdi ty 1& ngéi nha truyén théng
& mdéi - Cac b6 phan clia ng6i nha trang tri theo phong cach dan téc Thai
5 Vét liéu xay dung nha & - Nén s dung céc vat liéu bé tdng c6t thép, gach, ngoi tha cong
mai - Khéng nén st dung vat liéu thép, ton, fibro xi mang
5. KET LUAN TAI LIEU THAM KHAO

Mac du cé tiém nang 16n vé du lich cdng déng nhd vé dep
cla thién nhién va dic biét |a gia tri van héa gan véi dan toc
nhu khéng gian ban lang, kién truc nha &, tdp quan san xuat va
cac thiét ché van hoéa truyén théng, nhung hiéu qua kinh té tu
du lich tai cac ban ngudi Thai & ving mién nui phia Bac con
chua tuong xng véi ti€ém nang hién cé. Do vay viéc nghién ctu
dinh hudng phat trién kién truc nha & dan toc Thai, mot trong
nhiing nét hap dan khach du lich, nham phuc vu phat trién du
lich cong déng c6 vai trd quan trong va gop phan thuc day
phat trién kinh té&, xa hoi tai cac ban ngudi Thai & ving mién nui
phia Bac.

Bai bao tap trung nghién clu cac dic diém cdu trac ban
ngudi Thai, dic diém kién tric nha & va nhan dién céac gia tri
cla nha & truyén thong dan tdc Thai; danh gia thuc trang nha &
dan téc Thai tai ving Tay Béc, trong dé nhan manh céac xu
hudng bién d6i nha & ngudi Thai nhdm phu hop véi 16i séng
mgi trong diéu kién phat trién kinh té&, xa hoi hién nay. Trén co
sG d6, nghién clu dé xuat dinh hudng phat trién nha & dan toc
Thai phuc vu du lich cong déng, bao gém 05 ndi dung chinh la
bao tén kién trdc nha & truyén théng, chinh trang cau truc
khéng gian ban, chinh trang cau triac khudn vién ngéi nha, phat
huy gia tri truyén théng va st dung vat liéu hgp ly khi xay dung
nha & mdi.

Cac dinh hudng phat trién nha & dan toc Thai phuc vu du
lich cong dong la co s& giup cho céc cap chinh quyén, cac co
quan chuyén nganh nghién ctu, dua ra cac gidi phap cu thé vé
phat trién nha & dan toc Thai trong thai gian téi nham dap (ng
cac hoat dong du lich dang dién ra manh mé & vung Tay Béc.
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TOM TAT

Khi phan tich, thiét k& cho cac ket cdu chang ta thueng xem xét céc
tac dong coa tai trong ciing nhu kha ndng mang tai coa ket céu 3
céc gid tri xac dinh. Mac do, trong thye t€ céc gia tri cia nay |3 céc
bign ngéu nhién hay con dugc goi 3 gia trj khdng chéc chén. Do céc
thang sd dau vao khi phan tich 3 cac bign ngAu nhien, vi vay khi tinh
toan thiét ke ket céu ching phéi tinh toan duge theo xac xuét hang
cia ket cu. Trong bai bao nay sé trinh bay mat phuong phap don
gian, higu qua da chinh |3 phwang phép tuyén tinh haa dé tinh dg tin
cy cia ket cdu dan khi ké dén mat sd yu to ngau nhién trong tinh
toan thigt ke. Ket qua phéan tich cia bai bao ca thé gidi thich dugc
cho mat sd truang hop ket céu bi mét an toan trong thuc té.

Tir khaa: Xac xudt hang; bién ngdu nhién; ket céu dan; phreng phap
tuygn tinh hoa.

ABSTRACT

Loading and the |oad-carrying capacities of structural members
are considered deterministic quanlities in structural design.
Although, loading and the load- carrying capacities of structural
members are random variables or sources of uncertaintly in
reality. Due to the fact that the parameters of structural analyses
are variables, structures must be designed to serve their function
with failural probability. The paper researches a effective simple
method, the first order reliability method, to analyse reliability of
trusses that take into account some of the sources of uncertainty
in design. The result of paper can explaint the reasons of the unsafe
real structures.

Keywords: Failural Probability; random Variables; truss; the first
order reliability method.

1. DAT VAN DE

Phan tich, tinh toan do tin cay cho két cau trong qua trinh thiét ké
cac céng trinh hién nay ngay cang dugc cac ky su thiét ké quan tam va
xem xét. Trudc day khi phan tich tinh toan thiét k& cho cac két cau cong
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trinh cac thong sé kich thudc hinh hoc clia két cau, dac trung co ly clia
vat liéu, gia tri tai trong... thudng dugc xem la cac gid tri bat bién. Tuy
nhién trong thuc t€, cac théng s6 nay la cac théng s6 ngau nhién, (cac
théng s6 ngau nhién 1a cac thong sé khéng dugc xac dinh mét cach
chinh xac ma chi c6 thé xac dinh gia tri clia théng s6 d6 ndm trong méot
pham vi nao dé), nhu: kich thudc hinh hoc cia két cau ciu cot, dam, san
trong thuc t& khi thi cong khéng thé chinh xac ding nhu kich thudc
dugc thiét ké trong ban vé. Van dé nay trong cac tiéu chudn thi cong
nghiém thu, quan ly chat lugng céac két cdu cong trinh ciing cho phép
su sai léch clia cac thong sé nay nam trong mét pham vi nhat dinh thi
cac két cau nay dugc xem xét la thi cong dam bao dung thiét ké; Tuong
tu nhu vay, cac gia tri tai trong tac dung Ién két cau va cac dic trung co
ly ctia vat liéu trong thuc té la cac gia tri ngau nhién.

Két cau dan thép la mot trong nhiing dang két cau dugc st dung
rdt nhiéu trong cac céng trinh céng nghiép va dan dung [1]. Hién nay
viéc phan tich d6 tin cay clia két cdu da dugc rat nhiéu cac nha khoa hoc
quan tam nghién ctiu [3,4,8,9,10]. Nam 2012 Hao Zhang va cac cdng su
[11]da cong bo két qua nghién ctiu phan tich d6 tin cdy clia két cdu trén
mau thir nhé dua trén phuong phap Monte Carlo va s6 khodng. Két qua
phan tich da xac dinh dugc khoang xac xuat hdng clia két cau khi ké
dén mot sé dai lugng ngdu nhién cla bai toan la cac s6 khoang. Nam
2016 M. Krejsa va cac cong su [6] da cong bé phuang phap tinh toan dé
tin cay ctia két cau dua trén phuong phap tinh toan xac xuat téi uu truc
ti€p. Day la phuong phap s6 khéng can phai mé phong hoac sir dung
cac phuong phap gan ding nén két qua phan tich sé chinh xac hon. Tuy
nhién, phuang phap nay chua thé ap dung phan tich d6 tin cdy cho cac
két cau phuc tap. Nam 2022 Behrooz Keshtegar va cong su [5] da cong
b6 két qua nghién clu dya trén mo hinh cady M5 la mét trong nhiing
phuang phép hiéu qua d& mé phéng va du doan cac hién tuong ngau
nhién. K&t qua nghién ctu trong bai bao da dua ra du doan chinh xac
xac xuat hong cua két cau.

Nam 2021 Anastasua A.Soloveva va cong su [1] da cong bo két qua
nghién ctiu dé tin cdy clia nut két cdu dan thép véi mat cat ngang thanh
hinh ch{r nhat réng dua trén phuong phap diéu kién bién phan bé.
Trong bai bao nay, cac tac gia da nghién ctu dé xuat ham phan bé bién
ngau nhién cuda dién tich mat cat ngang. Ti ham phan b nay cac tac
gia da du doan xac xuat héng clia nat dan. Cuing nam 2021, Sergey A.
Solovyev va cdng su [2] da nghién ctiu phan tich d6 tin cy cta két cau
dan phdng trong trudng hop cac dai lugng tai trong, tinh chat coly clia
vat liéu co6 thong tin thong ké han ché. K&t qlia nghién ctiu cho phép
xac dinh dugc khodng xac xuat an toan clia két cau.
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Khi tinh toan két cdu theo ly thuyét dé tin cdy, cac bién dau vao
clia bai toan khéng chic chan (kich thudc hinh hoc, téi trong, dac
trung co ly cda vat liéu) dugc goi la cac bién ngau nhién thusng
dugcky hiéulaX = (X1, X5, X3, ... X,). Goi Q/la hiéu ting tai trong tac
dung Ién két cdu (iing sudt, bién dang, chuyén vi...) c6 ky vong pi,va
d6 léch chuan - R1a stic khang hay kha nang chiu lyc cGa vat liéu
(gidi han ti 1&, gigi han chay, gigi han mai,...) cé gia tri trung binh
Ugva d6 léch chudn og. Bat M=R-Q dugc goi la khodng du trit an
toan, M thuang dugc goi la ham trang thai (State function) hay ham
cong nang (Performance function). Luc nay ham trang thai M la ham
clia cac bién ngau nhién X va dugc mé ta [4,8,9]:

M = g(Xy, X, X3, ... Xpn) (1)

Mat pha hoai hay trang thai gidi han (limit state) dugc xac dinh
khi M=0. Day la ranh gidi gilta mién an toan trong khéng gian tham
56 tinh toan. Khi tinh toan do tin cdy cta két cau, tuc la tinh xac xuat
an toan cua két cau. Xac xuat an toan cda két cau sé ¢ dang:

Py =P(M >0)=P(R > Q) 2

Pé xac dinh dugc xac xudt an toan cla két cau theo (2) ta sé tinh
toan théng qua chi s6 dé tin cay B, véi chi s6 dé tin cay dugc xac dinh:
B="M 3)

om
trong d6: py, 1a ky vong cia M va oy 1a d6 léch chuén cia M.
Luc nay, xac xuat an toan cla két cau sé dugc xac dinh [3]:

1 rx —t2
= Ef—oo exp (T)dt e 4

2. PHUONG PHAP TUYEN TiNH HOA PE PHAN TiCH BAI
TOAN PO TIN CAY CUA KET CAU DAN

Phuong phap tuyén tinh héa

Trong toan hoc, chubi Taylor clia mét ham s6 1a téng vé han cla
cac phan tdr biéu dién bing cac dao ham clia ham d6 tai méot diém.
Xét ham thuc hoac phurc f(x) kha vi vo han tai s6 thuc hay sé phtc a,
khi khai trién ham theo chudi Taylor tai diém a dugc mé té nhu sau:

RSy e

trong do:n!=1x2x3x ... xn ky hiéu la giai thira cla n
Céng thic (5) c6 thé viét gon lai:

FG) = (@) + 55 Lo (x — o ©)

trong d6: £ (a) 1a dao ham bac n ctia ham f tai vi tri diém a.
Trudng hgp dac biét néu a=0 thi luc nay chubi Taylor dugc goi la
chuédi Maclaurin.

Téng tiing phan ctan + 1 phan t& dau tién cta chuédi Taylor
la da thiic bac n dugc goi la da thic Taylor bac n ctia ham sé. Cac da
thc Taylor la cac xap xi cia ham s6 va thudng cho gid xap xi chinh
xac hon khi n tang. Dinh ly Taylor tinh xap xi sai s6 cta cac da thic
d6. Néu chubi Taylor clia ham d6hdi ty, tdng cta né la gidi
han cla day cac da thuc Taylor. Gia tri ham s6 c6 thé khac véi téng
cha chubi Taylor, ké ca khi chubi Taylor cGia n6 héi tu. Mot ham sé
la ham gidi tich tai diém x khi né bang téng chudi Taylor clia né trén
mot khodng mé (hay hinh tron mé trong mat phang phuc) nao doé
chua x. Biéu nay cho thay ham sé giai tich tai moi diém trén khoang
(hay trén hinh tron).

Khi [x — a| « 1thi cac gia tri bac cao hon 1 trong mé ta chubi

Taylor c6 hé bd qua, lGc nay ham f(x)co thé co thé dugc tinh toan
gan dung theo khai trién tuyén tinh nhu sau:

fe) > f@+ TP (—a) )
Trong trudng hgp téng quat ham c6 “n” bién X =
(X1,X5, X5, ... X,), ham dudc tinh todn gan dung theo khai trién

tuyén tinh hoéa tai diém X, = (uq, tp, U3, -.. 4y ) NhU sau:

axi ly_x,

fQO = (1, o, 5, ) + iy (af@ X — m)) 8)

Phuong phap tuyén tinh trong viéc phan tich bai toan db tin
cdy cia két cau dan

a. Ham c6 mét bién ngau nhién

Xét dai lugng ngdu nhién X c6 ky vong iy va dé léch chuan oy.
Gia sUr khi dai lugng ngau nhién X nam trong khoang (Xi; X2) thi
P(Xi< X < X2) =1. Xét ham 'Y la mot ham phi tuyén d6i véi X trong
doan [Xi; X2] khi gid tri Xi - X2 @0 nha thi thi ta c6 thé xem xét gia tri
cla M dugc tinh gan dung theo phuong phap tuyén tinh héa theo
cong thuc (7) tai gid tri ky vong clia X = puy

YO0 =Y () + 22 (X = pry) ©)

Y(X) =Y(ux) + V' () X =Y (uy) px (10)

Ham Y(X) c6 ky vong va phuong sai lan lugt: Y (uy)

b. Ham nhiéu bién ngau nhién:

Xét mot ham c6 n dai lugng ngau nhién (X, X5, X3, ... X;,) €6 ky
vong tuong ung la (i, o, Us, .. tin). NEu goi f 1a ham clia cac bién
ngau nhién (X1, X5, X, ... X), ldc nay f dugc viét: f (Xq, X5, X3, ... Xp).

Goi pif va Dy lan luat la ky vong va phuong sai clia ham £, khi khai

trién chudi Taylor ham f tai diém ky vong (uy, Uz, U3, ... 1y) NhU sau:
09

V=00, g, 3, - tn) + Xl 5 _(Xi = Hi) )
Ky vong cGa ham f:

My = @(uy, 2, U3, - Hn) (12)
Binh phuong dé léch chudn quan phuong:

a0 a9
o"; = ?=1ax» 0‘ +22‘<16X O_XJ 1ij.0; . 0; (13)
iy i W

trong do: r;;va o;, g; 1an lugt la hé s6 tuong quan va do léch
quan phuong cla cac dai lugng X, X; [9]. Trudng hgp cac dai lugng
khong tuong quan, nghialar;; = 0 néui # j ta co:

a9
of = L1y Of (14)
Ui

Nhu vay, dé tinh toan dé tin cay ca két cdu theo phuang phép
tuyén tinh héa trudc tién phai tinh toan trong bai toan tién dinh vai
cac dai lugng ngdu nhién khi tinh toan dugc coi la cac tham s6. Két
qua tinh toan cda bai toan sé la ham cua cac bién la cac dai lugng
ngdu nhién. D& phan tich nédi luc, chuyén vi clia bai toan tién dinh
theo céc dai lugng ngdu nhién, bai bdo sé dua vao phuong phap
phan ti hiru han dé xac dinh. D6 tin cdy cla két cadu dan theo
phuong phép tuyén tinh héa két hgp vai phuong phéap phan tdrhiu
han, trong nghién ctiu nay dé xuat thuc hién theo cac budc sau day.

Budc 1: Rai rac hda két cau dan thanh cac phan ti thanh chiu
kéo nén dung tam.

Budc 2: Danh s6 hiéu ma phan ti va ma bac tu do cho cac nut
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dan trong hé toa do chung;
Budc 3: Xac dinh ma tran do ciing cla ting phan ti thanh dan
trong hé truc toa do chung theo cong thuc:

C2 cs —c2 —Cs

; EA[ s s2 —cs —s?

[K ]e =T 2 2

1 ¢ —cs ¢ cs
2

—cs —s? ¢s S

(15)

Trong budc nay cac dai lugng nao la dai lugng ngau nhién, khi tinh
toan ma tran do cling clia cac phan tur ta phai dé duéi dang 1a cac bién.

Budc 4: Xac dinh ma tran d6 cling téng thé clia toan bé két cdu dan
trong hé toa dd chung. Ma tran do ciing téng thé ctia két cau dan ldc
nay cling tinh dugc dudi dang la ham ctia cac bién ngau nhién;

Budc 5: Xac dinh vécto tai trong tac dung nuat cda toan bo két
cdu dan trong hé toa dé chung.

Budc 6: Xac dinh cac thanh phan chuyén vi tai cac ndt cla toan
hé két cdu dan bang cach giai phuong trinh can bang cho toan hé:

[K'1{8%} = {F} (16)

Gidi phuong trinh (16) ta sé tim dugc gia tri véc to chuyén vi tai
cac nut dan sé la ham cua cac dai lugng ngau nhién.

Budc 7: Xac dinh ndi luc trong cac thanh dan. Sau khi xac dinh
dugc cac thanh phan chuyén vi tai cac nut dan, ta sé xac dinh dugc
néi luc clia cac thanh dan dua theo céng thic sau :

N;j =ﬂ[cosa.(u- — Uy )+sina(v- - )] (17)

L j i j i

Bud'c 8: Xac dinh khoang an toan theo diéu kién bén va diéu kién.

M=R-S (18)

trong dé: M - dugc goi la quang an toan;

R - 1a cudng do cho phép clia vat liéu néu tinh toan theo diéu kién
bén; 1a chuyén vi cho phép néu tinh toan theo diéu kién chuyén vi;

S - la iing suat xuat hién & trong thanh dan néu tinh toan theo
diéu kién bén; 1a chuyén vi tai cac nat dan néu tinh toan theo diéu
kién chuyén vi.

Vi néi luc trong céac thanh dan va cac thanh phan chuyén vi tai
cac nat dan da tinh dugc & budc 6, buéce 7 la ham clia cac bién ngau
nhién. Nén quang an toan cla cac phan td tinh & budc nay cling sé
la ham cua céc bién ngau nhién.

Buéc 9: Xac dinh ky vong va d6 léch quan phuong cla khoang
an toan: Sau khi xac dinh dugc khodng an toan theo céac diéu kién
bén va diéu kién cling & budc 9 ta sé xac dinh dugc:

- Ky vong clia khodng an toan (u,,): muén xac dinh ky vong ctia
khoang an toan bang céach thay gia tri ky vong cla cac bién ngau
nhién vao biéu thic ctia khoang an toan.

-D6 léch quan phuong clia khodng an toan (oy): Gia st khoang an
toan cé n bién ngau nhién la X1, X2, ..., Xn theo cong thic (14) nhu sau:

oM 2
Oy = ?=1(a_xi"xi) (19)
Budc 10: Tinh d6 tin cdy ca phan td: sau khi xac dinh dugc ky
vong va do léch quan phuong clia khodng an toan & budc 9, ta sé
xac dinh dugc chi s6 dé tin cdy clia phan tir theo cong thic:
p == (20)

oM
Sau khi xac dinh dugc chi s6 d6 tin cay cta phan td, do tin cay
cla phan tb sé xac dinh bang céng thuc [9]:
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szl—szl—\/%exp[—éﬁz] @1

Budc 11: Tinh dé tin cdy cha két cau

Khi tinh toan, thiét ké thi coi két cdu dugc an toan néu xem nhu
b6 phéan yéu nhat cha két cdu théa man thi toan bo hé két cau thoa
man. Quan niém nhu vay trong cac bai toan xac dinh do tin cay cla
cac két cau siéu tinh phuc tap thi viéc tinh toan dé tin cay cla két
cau dugc thay thé gan duang bai dé tin cdy clia phan tir yéu nhat.

PEi véi bai toan két cdu dan tinh dinh thi hé két cadu dugc coi hé
cac phan td néi ti€p véi nhau vi vay dé tin cay cta két cau tinh dinh
véi m thanh dan dugc xac dinh nhu sau: P=Pix P2x P3Xx ... X Pim.

3. ViDU PHANTiCH

Cho két cau dan c6 cac théng s6 hinh hoc va chiu tac dung nhu
hinh v&, biét cac thanh c6 cac théng sé dac trung vat liéu, hinh hoc
nhu sau: E = 2.10*(kN/cm?), A = 4(cm?), [o] = 20(kN/cm?),
a =100(cm). Do sai léch cla cac dai luong: Xp = 5%P, X, =
10%A4, X, = 5%a va gié tri chuyén vi cho phép theo phuaong vy tai
natdan [4,] = 0,5(cm).

1. Xac dinh gia tri tai trong cho phép [P] dé két ciu thda man
diéu kién bén va diéu kién cing?

2. Véi gia tri [P] tim dugc hay xac dinh d6 tin cdy cta két cau
theo diéu kién bén?

3. Véi gia tri [P] tim dugc hay xac dinh d6 tin cdy cta két cau
theo diéu kién ciing?

l" lp

B c
&
[

Y > P> MO0 EG4) &
Loz | a2 | a2 | a2 | bt Lo Lo

a- Két cdu dan khi chiu luc
Hinh 1. Hinh vé vidu 1
Lai giai

b- Rai rac két cdu dan thanh cdc phdn tir

Xac dinh gia tri tai trong cho phép [P] dé két cau théa man
diéu kién bén va diéu kién ciing

Sau khi ri rac hoa két cau dan thanh cac phan tirva danh sé thitu
phan tr va s6 ma bac tu do téng thé cho két cdu nhu hinh 1b. Trong bai
toan nay, dién tich (A) va chiéu dai thanh dan (a) la cac dai lugng ngau
nhién, nén khi tinh todn ma tran do ciing cda toan bo két cdu dan thita
coi cac dai lugng A, a la cac tham s6. Sau khi xac dinh do cing clia toan
b0 két cau dan va véc to tai trong tac dung nut clia toan hé trong hé
truc toa d6 chung. Giai phuaong trinh can bang toan hé (16), sé xac dinh
cac thanh phan chuyén vi tai cac nut dan:

(8, 85 ... 8,} = ‘:T“ 102{0,0075 — 0,0145 0,005 —
0,0170 0,0025 —0,0145 0,01} (21)

Két qua ndi luc trong céac thanh dan (17) nhu sau:

(N, N, Ny N, Ns Ns N;}=P{-14142 1 0 —
1 01 —1,142}7 (22)

PéE kiém tra dd chinh xac clia két qua phan tich, bai bao da phan
tich theo phan mém Sap 200 tuong Ung véi P = 100 kN, a = 100 cm,
A=4 cm?2 K&t qua sai léch gilta hai phuang phap dugc thé hién nhu
trong trong bang 1 va bang 2.

Theo bang 1 va bang 2 thi thay két qua néi luc va chuyén vi khi
gidi bai toan tién dinh két cdu dan véi mét s6 dai lugng ngau nhién
theo phuong phap dé xuat trong bai bao la tin cay.
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Bang 1. Két qua so sanh ndi luc trong cac thanh

Thanh 1 2 3 4 5 6
Néi luc (kN) theo PP dé xuat -141,42 100 0 -100 0 100
Noi luc (kN) theo Sap 2000 -141,48 100,03 -0,013 -100,03 -0,013 100,03
Phan tram sai léch (%) 0,042 0,03 0,03 0,03
Bang 2. K&t qua so sanh cac thanh phan chuyén vi tai cic nat dan
Chuyén vi 1 2 3 4 5 6 7
Chuyén vi (cm) theo PP dé xuat | 0,1875 -0,3625 0,125 -0,425 0,0625 -0,3625 0,25
Chuyén vi (cm) theo Sap 2000 0,1876 -0,3645 0,1251 -0,427 0,0625 -0,3645 0,2502
Phan tram sai léch (%) 0,0533 0,5487 0,0799 0,4684 0,0000 0,5487 0,0799
* Pidu kién bén cia hé: D& hé théa man diéu kién bén: PP =1-p" =1-0=100%
c e = = . f
T(ﬂ1£(,3,4,5,6,7) _ NGZ34567) _LaaP 20(kN /em?) 4. KfT LU§N ’ o \ \ B
A A Qua cac két qua nghién cdu da dugc trinh bay trong ndi dung
P < 56,56kN (23)

Gia tri tai trong cho phép theo diéu kién bén cta hé: [P] =
56,56(kN)
* Piéu kién ciing cta két cau dan: Diéu kién chuyén vi theo

0,0170.Pa
100.4

phuong y: 8, = max{8,, 84,8} = <[4,] = 0,5(cm)

P <117,64kN (24)

Gia tri tai trong cho phép theo diéu kién ciing cta hé: [P] =
117,64 (kN)

Tu (23) va (24), dé hé két cdu dam bao diéu kién bén va diéu kién
cuing ta chon gia tri tai trong cho phép: [P] = 56,56 (kN).

3.2. Xac dinh d6 tin cay cha két cau theo diéu kién bén

- Xac suatan toan thanh 1 va thanh 7: Khoang an toan dugc tinh
theo diéu kién bén nhusau:M=R-5>0

trong dé: M = [o] —%z 20—1'4;ﬂ
1,7

Theo céac cong thic (19), (20) sé xac dinh dugc chi s6 d6 tin cay:

_pm 0,003
b= oy 2,234 0,001

X4c suat an toan thanh 1 va 7 dugc xac dinh (theo céng thic 21) la:
PO =1- P =1-0,3989 = 60,11%

- Tuang tu nhu vay, ta sé xac dinh dugc xac suat an toan thanh
2,4,6 va thanh 3,5 véi két qua nhu sau:

Xac sut an toan thanh 2,46 la: P**® =1 — P}(“‘G) =1-

0,0098 = 99,02%

Xac suat an toan thanh 3, 5: PS(3'5) =100%

- D4 tin cay hé két cau tinh dinh c6 nhiéu bién ngau nhién theo
diéu kién bén la:
P = PVxPPxPPxP®xPP xPOxP” = 0,3508 = 35,08%

3.3. Xac dinh d6 tin cay cha két cau theo diéu kién ciing

P p . o _0,0170.PA
- Chuyén vi6n nhat theo phuong y: 6, = 004
-Quangantoan:M=R-S>0

oy _ 00170.PA _ _0,0170.PA
trong dé: M = [8,] oo = 05—~
Uy 0,259
= ="""=925
B oy 0208

- Xac suat an toan theo diéu kién ciing dugc xac dinh (21) la:

bai béo, c6 thé rut ra mot sé két luan sau day:

- Dua trén phuong phap phan tir hiiu han cé thé phan tich duoc
noi luc va chuyén vi clia bai todn két cau dan khi k& dén mét s6
théng s6 dau vao cla bai toan (mat cat ngang, chiéu dai thanh, tai
trong...) la dai lugng ngau nhién.

- Trén co s& két hgp phuong phap tuyén tinh héa va phuong
phap phan tirhu han, trong néi dung bai bao da trinh bay cac buéc
dé xac dinh d6 tin cay cla cac phan t ctia két cdu dan khi két cau
dan cé mét hodc nhiéu dai luong ngau nhién.

- Két qua phan tich d6 tin cay ctia két cau dan khi tinh toan ban dau
két cau dan da dam bao du kha nang chiu luc theo diéu kién bén va diéu
kién cting. Tuy nhién néu tinh theo ly thuyét do tin cdy thi xac xuat an
toan cho cac két cdu nay khong phaila 100%. Diéu nay cé thé ly giadi mét
s truding hop gay ra su cd mat an toan cong trinh trong thuc té khi cac
két cau trong qua trinh thiét ké da dugc tinh toan dam bao.
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Téng quan vé ung dung cét liéu tai ché va
bé tong co6t lieu tai ché trong xay dung

Review on the application of recycled aggregates and recycled aggregates concrete in

construction

> PGS.TS NGUYEN THANH SANG', NGO VAN TINH2
'Khoa xay dung, Trudng Dai hoc Giao thong van tai
2Khoa xay dung, Hoc vién hang khong Viét Nam

TOM TAT

Sir dung cdt ligu tai ché tir chat thai pha di cong trinh xay
dyng cd thé bao tan tai nguyén cdt ligu ty nhién, gidm nhu céu
chan 1&p va gop phan xay dyng mai trueng xay dyng bén viing.
Nghién ctru nay cung cép céi nhin tdng quan ve cdt ligu tai ché
(RA) va be tang cdt ligu tai ché (RAC) vai: tinh chat coa vat
ligu (tinh chat vat Iy, hoa hoc va co hoc), va céc ing dung
trong xay dung. Ngoai ra, cac phuong phép céi thién tinh chat
co |y cia RAC ciing duge dé cap. bao gom: giam do xdp cia
cdt lieu tai ché, sd lveng lap vira cii trén cdt ligu tai ché va
cai thign tinh chat ma khang cén diéu chinh cdt ligu tai ché
(tirc [a phuong phap tran bé tong va bd sung cdt thep). Hon
nita, mt sd ing dung RAC tién tién nhét, nhitng han ché va
thach thirc coa dng dung RAC ciing dvoc xem xét. Cudi cong,
trién vong nghién ciu va ing dung RAC trong tuong lai tai Vigt
Nam va trén thé gidi ciing sé duoc théo luan.

Tir khéa: Cat ligu tai ché: bé tong cdt lidu tai ché;: tinh chat co
hoc; cuang da chiu nén; ing dung cdt liéu tai ché.

ABSTRACT

Using recycled aggregate from construction and demolition waste can
conserve natural aggregate resources, reduce the need for landfills
and contribute to a sustainable built environment. This study provides
a comprehensive overview of recycled aggregate (RA) and recycled
aggregate concrete (RAC) in terms of: properties of materials
(physical, chemical, and mechanical properties). construction
application. In addition, methods to improve the mechanical properties
of RAC are also mentioned, including: reducing the porosity of recycled
aggregates, the quantity of old mortar layer on recycled aggregates
and improving properties without adjusting recycled aggregates (ie.
concrete mixing methods and reinforcement addition). Furthermore,
some state-of-the-art RAC applications, the limitations and challenges
of the RAC application are also considered. Finally, future research
prospects and applications of RAC in Vietnam and around the world
are discussed.

Keywords: Recycled aggregate; recycled aggregate concrete;
mechanical Properties; compressive strength; application.

1. GIGI THIEU

Trai dat dang chiing ki€n tinh trang suy thoai moéi trudng nhu
hién tugng néng Ién toan ciu hodc khan hiém tai nguyén. D& ddi
pho véi nhiing méi de doa nhu vay, chinh pha cac nudc dang hanh
doéng. Vi dy, Thoa thuan Paris nam 2015 tap trung vao viéc cat
gidm phat thai khi nha kinh. Théa thuan Xanh chau Au, dugc théng
qua vao nam 2020, dua ra cac sang kién rang sé khong cé lugng
khi thadi carbon (trung hoa carbon) vao nam 2050 va tidng trudng
kinh té sé tach rai khoi viéc sir dung tai nguyén. Chinh sach tuong
tu cing dugc Chinh phd Trung Quéc thuc hién nham dat dugc
muc tiéu trung hoa carbon vao nam 2060. Bé tong xi mang, loai vat
lieu xay dung dugc st dung réng rai nhat, da thong tri thi trudng
vat liéu xay dung tir nhitng nam 1900 [1], chiém khoang 8% téng
lugng khi thai carbon dioxide toan cau [2]. Ngudi ta chdp nhan
rong rai rang bé téng la vat liéu téng hop bao gébm cac cét liéu (tuc
la cat, s6i hodc da dam) dugc lién két v6i nhau bang chat két dinh
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xi mang (tuc 1a hén hgp nudc va vat liéu két dinh). San lugng xi
mang cla thé gisi da tdng gap ba lan tir 1,10 [én 3,27 ty tan trong
hai thap ky qua. Véi viéc xdy dung ngay cang tdng, udc tinh san
lugng xi mang c6 thé dat 4,83 ty tdn vao nam 2030 [3]. Diéu nay c6
thé cung cap cho viéc san xuat khdi lugng bé tong 16n, ddi héi phai
tang dan cac nguén tai nguyén nhu cét liéu tu nhién (NA), thuong
chiém 60-75% téng khéi lugng bé tong. Nam 2015, khoang 48,3 ty
tan NA da dugc tiéu thu trén toan thé gidi va muc tang trudng ca
sau 5 nam dugc udc tinh la hon 5% (Bang 1) [4]. Ngudi ta dy doan
rang nhu cau NA trong hai hodc ba thap ky téi sé ting gap doi.

S6 lugng chat thai pha d& cong trinh xay dung (CDW) ngay
cang tang dan dén nhu cau vé mét bai chén 1ap 16n, tham chi cé
thé chiém ca dat néng nghiép. Zheng va cong su. [5] bao cdo ring
khodng 7,5 ty m* CDW da dugc d6 tai cac bai chén 1ap & Trung
Qudc vao ndm 2013, c6 thé chiém mot nla téng dién tich dat cda
Singapore néu chiéu cao bai rac la 20m. Khé khéan vé khong gian
chén 13p cling c6 thé dan dén nhiing hau qua khac nhu chi phi xi
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ly ch&t thai va chi phi méi trudng tang manh. Ngoai ra, CDW c6 thé
chua cac vat liéu nguy hiém nhu chéat bit kin, chat két dinh, son géc
chi hodc thuy ngan (vi du: dén huynh quang) [6]. Nhiing chat 6
nhiém nay sé dan dén & nhiém dat va nudc ngam.

Bang 1. Téng muc tiéu thu cét liéu xay dung trén thé gidi
(Don vi: ty tan) (Freedonial Group, Inc. (Group, 2019)) [4]

Nam % tang trudng hang nam

2005 2010 2015 2005-2010 2010-2015
Bac My 33 3.0 37 -1.7 43
Tay Au 2.9 2.6 3.1 -2.1 3.0
Chau ad TBD 16.0 248 326 9.1 5.7
Khu vuc khac 5.1 7.1 8.9 6.6 5.0
Toanthégiéi 273 374 483 6.5 5.2

Trong béi canh trén, cac chinh phd, nha khoa hoc va nganh
céng nghiép da thuc hién nhiéu hanh déng vé tai ché va tai su
dung CDW dé giam tac dong tiéu cuc dén moi trudng va kinh té. Vi
dy, Lién minh chau Au d3t muc tiéu vao ndm 2008 ring ty |é CDW
khong doc hai sé gidam 70% tinh theo trong lugng vao nam 2020.
Theo Pacheco-Torgal et al. [7], diéu nay chi c6 thé dat dugc néu
muc tang trudng hang nam cda nganh tai ché la khoang 2%, trong
khi trén thuc t& muic tang trudng cla né chi la 1%. Théng thudng,

Bang 2. Danh sach cic danh gid méi nhat vé RA va RAC [8].

CDW c6 thé duoc tai ché va tai s dung lam via hé san vudn, ro da
hodc I6p xay dung dudng phé ma khong bi gidi han. Tuy nhién,
muic tiéu thu con han ché so véi lugng CDW dugc san xuat. Trong
khoang thai gian khodng 70 ndm, mét s6 nha nghién ctu da
chiing minh rang viéc st dung RA tir CDW dé thay thé NA trong
cac Ung dung bé téng mdi, tuc 1a RAC, c6 thé mang lai lgi ich cho
ca méi trudng va nén kinh té. Theo udc tinh, sit dung RA thay thé
NA trong thi cong bé téng ¢ thé tiét kiem 10-20% chi phi vat liéu
[5]. Ngoai ra, danh gia tdc dong moi truong trong vong doi cla
RAC & H6ng Kong cho thay téi ché c6t liéu tho tir CDW ¢é thé giam
65% lugng khi thai nha kinh va tiét kiém 58% muic tiéu thu nang
luong khong tai tao so vai san xuat NAC. Tuy nhién, cac dac tinh co
hoc ctia RAC (vi du: cudng do chiu nén, kéo va uén) thudng kém
hon so véi cac dac tinh co hoc ctia NAC tuong (ing, diéu nay han
ché viéc ap dung RAC cho két cau bé téng trong thuc té.

C6 nhiéu tai liéu va bao cdo khoa hoc quan trong danh gia RA
va RA. Cu thé, cic danh gia dugc téom tét trong Bang 2. Nhiing
danh gia nay lién quan dén nhiéu van dé nhu hiéu suat kha thi ctia
RAC, cac bién phdap cai thién céc chi tiéu vat ly/co hoc ctia RAC, do
bén két cau/ing dung RAC va danh gia cac phuong phap nang
cao.

Tai liéu tham khao

Trong tam chinh

o Silva et al. (Silva va céng su.,
2018)

e Guo et al. (Guo va coéng su.,
2018)

« Tam et al. (Tam va cdng su.,)

% Tam et al. (Tam va cong su.,
2020)

¢ Liang et al. (Liang Va cong su., 2020)

0
0

% Shi et al. (Shi va cong su., 2016)

« Liang et al. (Liang va cong su.,2021)
« Verian et al. (Verian Va céng su.,
2018)

+ Thomas et al. (Thomas va cong su.,
2018)

e Hiéu sudt & trang thai mai ctia RAC nhu kha nang thi cong, dé sut, su phan tach tinh, nhiét d6
hydrat héa, ham lugng khong khi cia bé tdng tuoi va mat doé tuoi.

e Do bén clia RAC, vi du: tinh tham, phan tng kiém-silica va kha nang ch6ng béng gia.

% Cac phuong phap cai thién dac tinh vi cdu tric ctia RAC nhu cacbonat héa, 1ang dong sinh
hoc hodc phu gia khoang.
¢ Co ché cacbon héa va cong nghé cacbonat héa dé cai thién hiéu suat RA va RAC.

% Cac phuong phap ting cudng (vi du: nghién, ngdm trudc, nhi tuong polymer, bé sung
pozzolan, Idng dong sinh hoc va cacbonat héa) trén cét liéu ti bé téng tai ché dé ap dung RAC

+ Déanh gia cadc phuong phap nang cao
<+ Van chuyén clorua d€ &n mon thép trong RAC

e C4c dac tinh cia RAC va tinh chat co hoc clia RAC chita cét liéu bé téng tai ché, chdng han
nhu cudng dé chiu nén, cudng do udn, cudng do kéo dat, moé dun dan hoi E

% Hiéu sudt lau dai nhu tinh tham clorua, kha nang khang axit, kha nang chéng dong bang-
tan bang va co ngét.

Trong bai viét nay, ching toi sé trinh bay mét s6 van dé
dién hinh vé RA va RAC, quy trinh tai ché va san xudt RA, tinh
chat vat ly/co hoc clia RAC, cac bién phap cai thién tinh chat co
hoc ctia RAC va cac ing dung két cau/phi két cau st dung RA/
RAC. Cu6i cling, nhiing khoang tréng, nghién ctu trong tuong
lai va quan diém tng dung cho RA va RAC ciing dugc trinh bay.

2. CAC VAN DE LIEN QUAN DPEN COT LIEU TAI CHE (RA)
VA BE TONG COT LIEU TAI CHE (RAC)

2.1. Lich s cia RAC

Viéc sit dung CDW lam cét liéu dé san xuat RAC 1an dau tién
dugc gidi thiéu va ap dung trong va sau Thé chién tha hai do
mot lugng 16n gach vun va manh vun dugc tao ra sau cac vu
ban pha vao cac thanh phé, dac biét la & Vuong quéc Anh va
Duc [9]. Vao thai diém dé, ngudi ta thay rang RAC c6 kha ndng
hdp thu nudc cao hon, cudng d6 nén thap hon, kha nang chong
doéng bang/tan bang tuong duang va it co ngét hon NAC [10].
TU nam 1945 dén nam 1985, nghién clu toan dién tap trung
vao cac quy trinh tai ché (vi du: phan tach va san xuat), tinh

chat RA (vi du: mat d6, hinh dang, kha nang hap thu nudc) va
nhiéu hon nlta vé céac tinh chat co hoc (vi du: tinh cudng do
chiu nén, kéo va udn) cing nhu hiéu suat dé bén (vi du: tinh
tham, kha nang chéng béang gia hodc cacbonat hoa) ctia RAC
[11]. Cho dén thé& ky 21, thiét ké hén hgp RAC, st dung RAC lam
bé téng du tng luc va cac két cdu quy mo 16n (vi du: dam RAC
dai 15 mét duéi ung suat trudc khoadng 1300kN tur Dolara va
cong su sau do da dugc xem xét lai. Gan day, trong tam nghién
clu da dugc thay ddi dé nang cao chat lugng RA. Do nhan thic
ngay cang cao vé bao vé moi trudng va nhu ciu phat trién bén
vitng nén ngay cang c6 nhiéu nghién clu vé RA va RAC. Dac
biét trong nhitng nam géan day, s lugng an phdm vé RAC ting
theo cap s6 nhan nhu minh hoa trong Hinh 1. Nhitng nghién
clu sau rong nay co kién thirc nang cao vé RA va RAC, vi du: cac
tinh chat co, ly/hoda clia RA va RAC, céc phuong phap néng cao
va m6 hinh dé bén dé du doan cac dic tinh RAC. Ngoai ra, sé
lugng &n phdm ngay cang tang trong linh vuc RA va RAC. Mét
s6 tiéu chudn hodc huéng dan quéc gia da dugc phat trién cho
RAC: vi du DIN 4226-100 (2002, Buc), JIS A 5021/5022/5023
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(Nhat Ban), BS 8500:2 (2002, Vuang qudc Anh) (BSI.BS 8500-2
2002, Vuong qudc Anh).

Viét Nam l[a mét trong nhitng nudc phé chudn Théa thuan
Paris 2015 vé chéng bién d8i khi hau. Chinh phu cling dang dau
tu nhiéu nguén luc vao viéc nghién ctu cac du an lién quan
dén bién d8i khi hau. Diéu nay bao gém viéc sit dung RA trong
xay dung. Da cé nhiéu nghién ctu vé viéc st dung vat liéu tai
ché& & Viét Nam dugc bdo cdo trong cac &n phdm khoa hoc va
héi nghi khoa hoc. Viét Nam ciing c6 tiéu chuan vé cét liéu 16n
tai ché TCVN 11969:2018.

Hinh 1. Thdng ké s6 lugng bai viét vé chi dé “Bé tong tai ché” [12]

2.2. Cac tinh chat vat ly/co hoc dién hinh va dé bén cia
RAC

2.2.1. Tinh chédt vét Iy cia RAC

+ Ty trong: Theo thong ké nghién cdu, nhin chung bé téng
st dung RA thudng cé ty trong thap haon bé téng sir dung NA
(thudng & muc 5 - 6%), tly theo muc do thay thé va loai RA [14].
Nguyén nhan la do RA thudng ¢6 I8p vita c6 do x6p cao.

+ D6 sut: Do sut cla bé tong la mét trong nhiing tinh chat
quan trong cla bé téng hodc vira mai tron, quyét dinh mic do
dé dang tron, d6, c6 két va hoan thién bé tong & diéu kién
déng nhat. Nghién ctu cta Verian et al. [15] da chi ra rang can
5% dén 15% nudc dé tron RAC dé€ c6 d6 sut tuang tu nhu NAC.

2.2.2. Tinh chdt co hoc va dé bén ciia RAC

Tinh chat co hoc la moét trong nhitng dac tinh quan trong
clia RAC. Bao gom cuong do chiu nén, moé dun dan hoéi va
cudng do chiu kéo.

+ Cudng do nén: Cudng dé nén ctia RAC nhin chung nho
haon NAC, tuy thudc vao ty & thay thé NA bang RA. Hinh 2a thé
hién dudng néi cac gia tri trung binh clia cudng d6 chiu nén véi
cac ty lé thay thé khac nhau va cac s6 trén cac cot thé hién sé
lugng thi nghiém lién quan dugc xem xét.

+ M6 dun dan héi khi nén: Khi ty 1& thay thé cét liéu bé tong
tai ché (RCA) tang thi mé dun dan héi cia RAC gidm déang ké.
Muc gidm trung binh ca mé dun dan héi la 4%, 15% va 23%
khi ty I& thay thé lan lugt la 25%, 50% va 100%. M6i quan hé
gira m6 dun dan héi ctia RAC vai cac ty 1é thay thé khac nhau
clia ¢t lieu bé téng tai ché d6i véi RAC dugc trinh bay trén
Hinh 2b.

+ Cudng dd chiu uén va cudng dé kéo dut: Tuong tu nhu
cudng do chiu nén va moé dun dan hoi, cudng d6 chiu uén
tuang déi va cuong doé kéo déu cho thay phan tng gidam dan
khi ty l& thay thé tang. Do bén udn gidam t6i da khoang 11%
tugng ung véi ty 1é thay thé 100% RCA. DO bén kéo giam tai
16%. C6 thé tim thdy mét ngoai 1 trong RAC Vi ty & thay thé
20% cho d6 bén kéo. Do bén kéo tuong d6i clia né (93% d6 bén
kéo ctia NAC) thap hon 2% so vGi RAC vdi ty 1é thay thé 25% va
gan bang RAC vdi ty |é thay thé 50% (93% dd bén kéo cua NAQ)
Hinh 2c va 2d.

Sng bd khoa R
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Tém lai, cudng d6 chiu nén, mé dun dan héi nén, cudng do
chiu udn va cudng d6 kéo cta RAC thudng c6 xu huéng giam
khi ty 1& thay thé RA téng. Néu st dung 100% RCA, cudng do
chiu nén trung binh, mé dun dan héi, cudng d6 chiu uén va do
bén kéo trung binh clia RAC sé giam lan lugt khoang 40%, 40%,
20% va 40% so va&i NAC.

+ D6 sdu cacbonat héa: Do RAC c6 mat dé thap hon NAC,
nghia la d6 x8p 16n hon nén nhin chung dé sau cacbonat hoa
cla RAC cao hon NAC tuong Ung [15].

2.3. Cai thién tinh chat co hoc cia RAC

C6 nhiéu phuong phéap khac nhau dé giam do x6p va I6p
vira ci (trong trudng hgp cét liéu bé téng va gach cil) cta RA va
cai thién céc tinh chat co hoc ngadn han/dai han cta RAC (nén,
uén, kéo, tur bién va co ngét). Cac phuong phap nay cé thé
dugc phan thanh ba nhém bao gém: (1) giam dé x6p RA, (2)
giam I6p vita ch trén RA va (3) cai thién tinh chat ma khéng can
sta déi RA.

2.3.1. Gidm dé xép cia RA

D& gidm dd x8p cua RA, ching ta c6 thé 4p dung mot s6
phuong phéap va da c6 nhiéu bai viét phan tich, danh gia hiéu
qua/kha nang iing dung cda tung phuong phap. Trong pham vi
bao cdo nay, tac gia chi gidi thiéu cac phuong phap va mét so6
két qua da cong b6 ma chua phan tich co ché, cach thuc hién
cula tung phuong phép.

s Tdng téc qud trinh carbonat héa

+ Ldng dong sinh hoc: Theo két qua dugc céng bo bdi (Wang
va cong sy, 2016), da ching minh rang qua trinh ldang dong
sinh hoc (B. Sphaericus) cé thé cai thién dang ké vé mé dun dan
héi va cudng doé chiu nén cta RAC. Cu thé, mé dun dan héi ting
khodng 27% va 40% trong khi cudng do6 chiu nén tang lan lugt
khodng 16% va 10% d6i vSi RAC s dung RCA va cét liéu hén
hop tai ché.

+ B6 sung pozzolan

Theo két qua cong bé clia cac tac gid: Gonzalez va Martinez,
2008; Kou va Poon, 2013; va Shi va cong su, 2018 [17], ¢6 thé
thay sau khi c6t liéu dugce xtt ly bang Pozzolans nhu Silica fume,
tro bay,... thi dac tinh co hoc clla RAC déu tang lén dang ké
(khodng 8% dén han 55%), tuy thudc vao loai Pozzolan va
phuong phap thuc hién). Tuy nhién, cudng d6 chiu nén cua
RAC van thap hon NAC.

Ngoai ra, con mét sé phuong phéap khac dé giam doé xép
cla RA nhdm cai thién tinh chat co hoc cia RAC da dugc
nghién clu va céng bé 1a c6 hiéu qud nhu bé sung cac hat
nano, Natri Silicate (Na2SiOs), Nh@ tuang Polymer.

Rireplacemant ratio
{2} )
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Hinh 2. Bi€u d6 thé hién su thay ddi cuong do/md dun véi cic ty 1€ 6t liéu bé tong tai
ché khdc nhau va cd mau & moi ty |é thay thé [12].
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Bdng 3. Nhiing thay d6i vé cdc ddc tinh co hoc ctia RAC do xir Iy cacbonat héa trén RA [16].

Tai liéu tham khao Tinh chat Piéu kién carbonat h6éa  Khodng thaigian  Gié tri tang 1én do carbonat
Ap suat CO, hoa

(Xuan va céng su., 2016) D6 bén chiu uén 5.0 1 ngay Téng dén 28.7%

(Kou va cdng su.,2014) Do bén chiju kéo dut 0.1 3 ngay Téng dén 6.6%

(Xuan va céng su.,2017) Congdétkhosau112ngay 0.1 1 ngay -23.0%
5.0 1 ngay -25.2%

(Tam va cong su.,2016) Do bén kéo dut trung binh  0.75dén 1.5 30 dén 90 phut 47% dén 19.8% Ty lé thay

DO bén kéo dut trung binh thé RA: 30%)

0.75 dén1.5 30 dén 90 phut 0.0% dén -7.7% (Ty lé thay

thé& RA: 100%)

-11.1% dén 2.3% (Ty lé thay
thé& RA: 30%)

16.3% dén 50.8% (Ty lé thay
thé: 100%)

2.3.2. Giam Iép viia cii

RCA 1a vat liéu t6ng hgp dugc nghién ctu va st dung nhiéu
nhat trong s6 cac RA. Lép via cl trén c6t liéu bé tong téi ché
thudng la diém yéu cla cét liéu bé téng tai ché vi né c6 dé x6p cao
hon va nhiéu vét nit hon NA. Trong béo cdo nay, ching toi chi
téng hgp cac phuong phap va mot sé két qua dat duoc bang cac
phuong phép tuong ting nham nang cao hiéu qua hoat dong cua
RAC.

+ Xur ly béing axit

Mét s6 loai axit c6 thé dugc sir dung dé loai bé vira cii bdm vao
c6t liéu nhu HCl, H,S04, HNOs, CH;COOH hoac H3PO4. C6 nhiéu an
pham khoa hoc vé viéc st dung céc axit nay dé xur ly c6t liéu. Két
qua la cot liéu RAC sau khi dugc xt ly bang cac axit trén c6 cudng
d6 chiu nén tang lén dang k& khodng 4,4% dén 18,6%. Dac biét d6i
vGi cac mau dugc xU ly bang axit axetic 3%, cudng dd nén dat
khoang 52MPa, tuong Uing cao hon 25% so v6i mau RAC chua qua
xU ly (khodng 42MPa) va chi thap hon mot chit so véi mau NAC
(khodng 55MPa) [18].

+X& Iy nhiét

Nguyén ly ctia qua trinh xr ly nhiét la lam mat nudc cta da xi
mang cd, dan dén tach I6p vira ci ra khéi cac hat cét liéu. Sau khi
RA dugc xU ly nhiét, c6 su gidm dang ké, vdi téc do tuy thudc vao
nhiét dé xt ly. Nghién ctu ctia Akbarnezhad [19] cho thdy so véi
RAC st dung c6t liéu chua qua xt ly, cudng dé nén cda RAC véi
100% RCA dugc xt ly bang vi song cao hon khoang 30% so vaGi RAC
V@i c6t lidu chua dugc xur ly.

2.3.3. Cdi thién cdc tinh chdt ma khéng cdn thay déi RA

Bén canh cac phuong phép x{ ly néi trén, cdc phuong phap x
ly khac c6 thé nang cao hiéu suat ctia RAC ma khoéng cén stra déi
RA, chdng han nhu cai thién phuong phép trén va bé sung chét gia
c6 bang sgi.

Bang 4. Cudng do chiu nén ciia RAC theo hai phuong phap
tron NMA va TSMA [20]

Ty 1& thay thé RA (%) Cudng do Cai thién nho TSMA
chiunén (Mpa) (%)
NMA  TSMA

0 55.7 56.0 0.51

10 59.0 64.5 9.41

15 56.3 61.3 8.88

20 53.7 65.1 21.19

25 523 63.1 20.64

30 58.1 66.2 13.94

+ Phuong phdp trén
Ba phuong phap tron da dugc bdo cdo la c6 anh hudng tich
cuc dén hiéu suat ctia RAC, d6 la phuong phap tron hai giai doan

(TSMA), phuang phép trén vita (MMA) va phuong phap trén trong
cat (SEMA). Hiéu qua cula cac phuong phap trén nay dugc trinh bay
trong Bang 4.

+ B8 sung cét sgi

B6 sung cét sgi la mét trong nhiing phuang phap nham ting
cudng dé chiu kéo, uén cla két cdu noi chung. N6 dang dugc
nghién cdu rat nhiéu va dang dan tré nén phé bién. Déi véi cac
cdu trac RAC, sgi dugc thém vao dé khic phuc ché d6 hu héng
gion clia RAC va tang dé bén kéo ciing nhu kha ndng chéng uén.

3.CACUNG DUNG CUA RA VA RAC TRONG THUC TIEN

Nhin chung RAC thudng c6 cac tinh chét co hoc nhu cudng dé
chiu nén, mé dun dan héi, cudng do chiu kéo thudng nho hon
dang ké so véi NAC. Tuy nhién, véi cac dac tinh co hoc da cong bé,
né hoan toan dap Ung dugc gia tri cudng d6 can thiét dé khai thac
nhiéu loai céng trinh. Dac biét, néu RA dugc xir ly bang céac
phuong phap néu trén thi cac tinh chat vat ly, hda hoc va co hoc sé
dugc cai thién dang ké. Do d6, RA va RAC nén dugc dp dung trong
nhiéu trudng hop nhu cac Ung dung phi két cau, két cau va tham
chi cuong d6 cao.

3.1. Cac iing dung phi két cau

Ung dung chinh ctia RA hodc RAC la ting dung phi két cdu do
kha nidng chiu tai thap va tinh khéng 6n dinh trong cau trdc chinh
cta RA. Vi dy, 6 Buc, RA thudng dugc sir dung lam vat liéu san lap,
cai tao nén dudng [21], via hé hoac ro da [22]. G Uc, RA va RAC
cling dugc st dung rong rai cho 16i di bd va bai @6 xe [23]. G Viét
Nam, RA thudng dugc st dung lam vat liéu san lap, nén mong
hodc bé téng bé mat trong cac céng trinh dudng khéng yéu cau
chat lugng cao nhu dudng giao théng ndng thén [24].

3.2. Strdung RAC cho céc ting dung két ciau

C6 nhiéu nghién ctru vé tinh chat ca hoc ctiia RAC trong d6 RA
c6 thé dugc sir dung téi 100% dé thay thé NA, cudng dé nén cla
RAC tu 25-50MPa (Corinaldesi va cac cong su., 2010), (Berredjem va
céng su, 2020) va (Nguyén Thanh Sang va céng su, 2020) [24]. Qua
d6 cho thay RA hoan toan phu hgp cho cac iing dung két cau.

Nhiéu quéc gia khuyén khich st dung RAC cho céc ting dung két
cdu. Thuy Si di dau trong viéc ing dung két cau RAC [25]. Mét vi du la
phong thi nghiém khoa hoc dién t clia ETH Zurich. Két cdu sau tang
nay, dugc hoan thanh vao ndm 2007 véi téng dién tich san la 11.655
m2, chu yéu dugc xay dung bang bé tong tai ché (Ién tSi 90%) [26].
Mét vi du khéc la viec ma rong két cdu clia mét tda nha trudng hoc &
Hirzenbach, Zurich, véi bé tong hoan toan la bé tong tai ché [27]. Nam
2002, mét cong trinh cong cdng thi diém, trudng “Im Birch”, dugc xay
dung & Zurich, st dung 80% bé téng tai ché. Su thanh céng clia du an
thi diém nay dan dén nghia vu st dung it nhat 25% RCA cho tat ca cac
tda nha céng cong, theo quy dinh ctia chinh phti Thuy Si (Uy ban chau
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Au 2020) [28]. Buc 6 ty 1 tai ché cao trén CDW, vi du: khodng 84%
(72,2 triéu tan) trong téng s6 86,0 triéu tan dudng sa va da vun xay
dung; va chat thai xay dung dugc san xuat thanh vat liéu tai ché phuc
vu xay dung vao nam 2016. Tuy nhién, trong s6 72,2 triéu tan vat liéu
téi ché nay, chi ¢ 21,0% dugc st dung lam vat liéu xay dung, tuc la cét
liéu trong san xudt nhua dudng va bé téng [29]. Theo Sturmer va céng
sy, nam 2017, hang chuc toa nha va cong trinh da st dung RAC & Buic
xay dung toan bd hodc mét phan. Trong sé tat ca cac tng dung, Toa
nha Nghién ctu va Phong thi nghiém Khoa hoc D&i séng tai Pai hoc
Berlin Humboldt dugc coi la du &n thi diém néi tiéng nhat & Buc do
lugng RAC I6n 3800m3 [30].

Ngoai Thuy Si va BPuc, con c6 mét sé ing dung két cdu RAC khac
trén thé gidi nhu & Nhat Ban, Phap, Trung Quéc, My. G Viét Nam viéc
ting dung RAC cho két cau chiu luc chinh dang con kha han ché.

3.3. St dung RAC cho cac két cau du ting luc

P4 co cac nghién ctu vé bé tdng cudng dod cao st dung RA, cudng
d6 chiu nén c6 thé dat trén 55MPa [31,32] tuy theo ty Ié thay thé RA.
Véi nhiing thé manh nhu vay chiing ta c6 thé st dung RA cho két ciu
bé tong du ng luc. Van dé st dung RA cho két ciu du ung luc cing da
dugc Michael R. Brandes va Kurama nghién ctu [33].

- Trong moét nghién ctiu khac nham xac dinh dé tin cay cla viéc
st dung RAC, dam don du ting luc dai 10 mét da dugc chudn bi va
thr nghiém. K&t qua chi ra rang RAC vdi ty & thay thé thdp c6 thé
dugc sir dung trong cac cau kién du ing lyc ma khéng anh hudng
dén tinh nang két cau cla cdu kién dé. Bé tong c6 ham lugng RA
cao hon ciling c6 thé dugc st dung bang cach tang nhe luc du ting
luc [34].

- Ung xt lau dai clia bé tong c6t thép thong thudng va bé tong
c6t thép du ung luc st dung RA cho cac két cau nhu dam va cot
cling da dugc thuc hién [35]. Ngoai ra, mét s6 nghién ctu khac vé
bé téng du Ung lyc s dung RA cling da dugc ghi nhan nhu
Breccolotti va cong su. [34], Hoffmann va céng su. [36], ....v.v

3.4. St dung CDW cho két cdu mat dudng va duéng 6 to

Viéc st dung cét liéu tai ch€ CDW dé thay thé NA trong nganh xay
dung dudng cho dén nay la ting dung phé bién nhat. Tuy nhién, trong
cac Ung dung xay dung mat duong, RA ¢ xu hudng dugc st dung
chd yéu & dang khong lién két, thudng xuyén haon trong cac 16p
nén/l&p nén phu va it thudng xuyén hon trong cac I16p 6 lién két.

+ Herrador va cong su da xay dung moét doan duong th nghiém
dai 80m dugc lam bidng c6t liéu CDW tai ché va dugc thiét ké cho luu
lugng giao théng trung binh hang ngay tir 100-199 xe thuang mai moi
ngay. C4c tac giad cling chi ra rang viéc nén c6t liéu CDW nhan tao tai
hién truong khé khan hon vi can nhiéu nudc hon. Thir nghiém May do
dé léch trong lugng rai (FWD) cho két qua hai long vé kha nang chiu
tdi cla céc I6p CDW. Hon nira, mét phan tich chi phi don gidn da dugc
thuc hién bang cach so sanh chi phi san xuat ctia ca cét liéu CDW va
NA trong dé chi phi ctia RA cao hon NA [37].

+ Leek va cong su da nghién ctu hiéu suat ctia ba doan dudng thi
nghiém dugc lam béng CDW & Tay Uc béng cach so sanh ching véi
cac doan dudng dugc lam bang NA. Nghién ctu nay da ching minh
rang cét liéu nén dudng tai ché thu dugc tir vat liéu pha dé tai ché co
thé mang lai chat lugng t6t va do bén cao cho dudng. N6 lam ting
tudi tho méi clia nhya dudng do gidm bién dang. Theo cac tic gia,
ngudn bé téng tai ché c6 thé co tac dong dang ké dén qua trinh bu
nudc clia vat liéu va dd cling 16n c6 thé gay ra nit khéi [38].

+ Jiménez va cong su da nghién ctru hiéu suat cla cac I16p nén
khong dinh cda hai doan duong néng thén tradi nhya thdr nghiém
dugc xay dung bang vat liéu CDW da chon. Cac yéu t6 bén ngoai nhu
khi hdu va giao thong cling dugc xem xét trong nghién ctu va khd
nang chiu lyc dugc nghién ctiu bang thr nghiém tai. Ngudi ta thay
rang luu lugng phuaong tién giao théng c6 thé cai thién kha nang chiu
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luc ctia cac I6p khong lién két CDW sau mot s6 nam, diéu nay cé thé la
do d6 8m tang Ién hodc hoat déng pozzolanic trong viia xi mang kém
theo clia c6t liéu. Han ché duy nhat lién quan dén viéc st dung vat liéu
CDW trén mat dudng dugc xac dinh la ham lugng mudi hoa tan. Tat ca
cac thi nghiém vé dé nham thé hién céc tinh chat ky thuat tét va cac
tinh chat nay dugc duy tri trong nhiéu ndm van hanh. Theo két luan
chung clia nghién cuu, cac tac gia hai long véi viéc st dung CDW cho
duong néng thon khéng trai nhua [39].

+ Del Rey va céng su da nghién ctiu viéc st dung CDW khéng lién
két trong céc I6p nén clia dudng néng thon khong trai nhua va danh
gia hoat dong clia cac t6 hgp CDW hén hagp lién quan dén NA. Cac thur
nghiém tai tinh da duogc thuc hién dé chuan bi cac dudng cong tai
trong va cac phép do FWD ghi lai bién dang quan sat dugc trén bé mat
la két qua clia tai trong dong. Ngoai ra, mat duong dugc danh gia
bang cach do dé véng trén bé mat. N6 chi ra rang cac gia tri do véong
trung binh thu dugc trong céc doan thir nghiém dugc thi cong bang
c6t liéu CDW cao hon 63% va 46% so vai cac gia tri thu dugc trong
doan dugc lam bang NA. Theo cac tac gia, diéu nay c6 nghia la viéc st
dung cét liéu CDW & Iép nén phu sé can Idp nén cling hon dé dat
dugc kha nang chiu luc ndm trong pham vi chdp nhan dugc. Mac du
CDW c6 bién dang cao hon va gié tri mé dun dan héi kém hon NA,
nhung cét liéu CDW dugc st dung trong nghién clu nay cho thay hiéu
qua chap nhan dugc. Nhin chung, két qua clia nghién ctiu cho thdy
rang CDW c6 thé dugc st dung trong cac 16p két cdu dudng giao
théng cap thap [40].

4, CAC XU HUGNG TRONG TUONG LAI VA KET LUAN

4.1. Cac xu hudng trong tuong lai

Viéc mé& rong pham vi ap dung RAC la bat budc déi véi méi quéc
gia vi tinh than thién véi moi trudng, dac biét la trong cac ing dung
két c4u. Tuy nhién, iing dung RAC bj han ché do tinh chat ca hoc kém
hon (vi du: cudng d6 chiu nén, cudng dé chiu udn, cudng d6 chiu kéo)
so v6i NAC. Ngudi ta nhan thdy rang mét sé phuong phép nang cao
RA 6 thé cai thién dang ké hiéu suat co hoc clia RAC. C6 nhiéu
phuong phép dugc dé cap & phan trudc. Tuy nhién, mét s6 16 héng
nghién clu trong cac phuong phéap nay can trd ting dung thuc té. Vi
vay, ti€p tuc nghién ctu RA va RAC la can thiét.

Véi nhiing tinh chat ly, héa, co nhu néu trén, RA va RAC c6 thé
dap Ung yéu cau thi cédng, khai thac cho hau hét cac loai cong trinh
xay dung hién nay. Cling v&i nhiéu nghién cuu, chinh sach bao vé
moi trudng clia cac chinh phu va tng dung thuc té€ dugc dé cap
trong bai viét nay, c6 thé thay viéc sit dung RA va RAC trong xay
dung sé c6 nhiéu co hdi phat trién hon nita trong tuong lai.

4.2.Kétluan

Van dé tich Idy CDW tang lén hang nam gay ra mai lo ngai lén,
diéu nay cang lam tang thém nhu cau téi st dung no6 lam cét liéu
tai ché cho nganh xay dung, vi n6 c6 tiém ning Ién dé tai st dung
phéan I6n CDW. Bai viét nay cung cdp cai nhin téng quan vé céc
tinh chat ctia RA, RAC va cap nhat tinh hinh nghién ctu, ting dung
RA/RAC trén thé gigi. D{ liéu thu dugc trong bai viét nay chi ra
rang RA tir CDW c6 thé dugc st dung thanh cong dé san xuat vat
liéu xay dung c6 chat tuong duong véi vat liéu duge san xudt bang
tu nhién, mot cach ti€p can than thién véi moi trudng cho cac
chién lugc quan ly chat thai pha d& cong trinh xdy dung trong
tuong lai. Cac van dé chinh da dugc xac dinh cho cac ing dung va
nghién clu trong tuang lai hudng téi viéc tai ché CDW trong vat
liéu xay dung la:

+ Xay dung céc phuong phap kiém tra, tiéu chudn héa dé
huéng dan cac quy dinh cy thé vé viéc sit dung RA va RAC tit CDW
trong cac vat liéu méi;

+ Nghién ciu kha nang uing dung cta RA va RAC trong tiing
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trudng hop cu thé nhu dudng giao thong, san bay, bén cang, v.v.

+ Nghién ctu cac rdi ro méi trudng lién quan dén viéc st dung
RA, RAC tir CDW va cac Uing dung tiém nang ctia né trong cac linh
vuc ¢6 gid tri gia tdng cao nhu gém st va chat hap phuy;

+ Xem xét cac khia canh lién quan dén chién lugc chinh tri dé
tang cudng su tin tudng va chap nhan cac nghién clu c6 ngudn
gdc ti CDW trong giGi chuyén mon va xa hoi.
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TGM TAT

Muc dich cia nghién ciu nhim khéo sét tinh chat cia vira chira
ba thanh phén chét ket dinh, bao gdm: xi méng, tro bay va tro ba
mia. Theo da. mudi hén hep vira dugc tao ra. Han hop ddi chimg
chi sir dung xi méng, B hén hop khac dugc tao ra béng cach thay
the (0%, 15% va 20% khdi lrgng xi mang béng tro bay va tro ba
mia. Ba hdn hep vira ba thanh phan chat ket dinh duge tao ra
béng cach ket hop tro bay va tro ba mia dé thay the 20% khai
lreng xi mang. Hon hop vira dueec danh gia tinh cong tac, khai
lirgng thé tich, khdi lrgng riéng, cueng dd nén va cuang do udn.
K&t qua nghién ciru cho thay tro ba mia lam giam tinh cang tac,
khdi legng thé tich va khdi lrgng rigng cia vira va phét trién
cudng da vira mudn. Tro bay ca tac dang tich cuc dén da déo va
tinh chat co Iy coa vira. Vira vai ba thanh phan chat két dinh ca
tinh chat tvong dueng vai hén hop ddi ching.

Tir khaa: Tro ba mia; tro bay; tinh chét vat ly; tinh chét co hoc; han
hop vira ba thanh phan chét ket dinh.

ABSTRACT

The purpose of this study is to survey the properties of mortars that
contain a ternary binder, which includes cement, fly ash, and sugar cane
bagasse ash. Ten mortar mixtures are created: the control mixture uses
only cement binder, while the other mixtures are created by replacing
10%, 15%, and 20% of cement with fly ash and sugar cane bagasse ash.
Three mortar mixtures containing a ternary binder are created by
combining fly ash and sugar cane bagasse ash to replace 20% of cement.
The mortar mixtures are evaluated for workability, unit weight, specific
gravity, compressive strength, and flexural strength. The research
results indicate that sugar cane bagasse ash reduces workability, unit
weight, and specific gravity of mortar, and mortar mixtures develop
strength late. On the other hand, fly ash has a positive effect on the
flexibility and mechanical properties of mortars. Mortars containing a
ternary binder have properties that are equivalent to the contraol mixture.
Keywords: Sugar cane bagasse ash; fly ash; physical properties;
mechanical properties; mortar containing ternary binder.

1.GIGI THIEU

N&m 2022, san lugng xi mang (OPC) toan cau tu 1,39 ty tan dén
4,1 ty tan [1] va Viét Nam dung thi 3 véi khoang 120 triéu tan [2].
Qua trinh san xuat xi mang phat thai khoang 26% lugng khi CO; ra
moi trudng [3]. Tim kiém vat liéu mai dé€ han ché phét thai CO;, gidm
khai thac tai nguyén, phat trién bén viing la nhiém vy cdp thiét.
Nguén vat liéu c6 thé thay thé xi mang: FA, xi thép, tro trau, tro ba
mia...la phé thai cé san lugng I6n [4].

Tro bay (FA) 1a chat thai min trong qua trinh dot than da &
nha may nhiét dién. Nam 2023, san lugng FA toan cau tu 400 -
500 triéu tan [5]. Viét Nam c6 hon 11 triéu tan FA va chi cé 44%
san lugng dugc téi st dung [6]. Thanh phan chinh clia FA la: SiO,
Al,Os, Fe;0s, Ca0. FA la vat liéu pozzolanic cé thé thay thé xi
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mang [7]. Danh gia cudng d6 cla vira khi thay thé tir 0% dén 50%
khéi lugng xi mang, Aly Makhlouf nhan thay cudng dé cda hén
hgp chita FA I6n hon hén hop d6i chiing khi ti 1é thay thé khéng
qua 40% va 10% la ti Ié mang lai gia tri cudng dé t6i uu [8]. FA va
FA sinh hoc (Biomass Fly Ash) thu dugc khi dot vé cay thay thé xi
mang vd&i ham lugng 16n, [am cho tinh linh déng clia hgp tang
Ién va khéi lugng thé tich, lugng khong khi, cudng d6 nén va kéo
uén giam [9]. Thay thé cat trong hén hgp viia bang FA tir 0% dén
100% nhan thay cuéng dé ctia hén hgp chira FA cao hon hén hop
d6i chiing [10]. Anh hudng clia FA dén tinh chat cla bé tong
dugc Nguyén Ngoc Lam va cong su thuc hién. Cac tac gid nhan
thdy FA lam tang d6 sut cQa bé téng va khi ti 1& FA khéng qua
20% cudng d6 thay d8i khong dang k& [11].
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Tro ba mia (SCBA) sinh ra khi d6t ba mia & nha may nhiét dién.
Nam 2021, san lugng mia toan cau dat 1,86 ty tan [12]. Mbi tan mia,

[17-19]. SCBA tho thay thé 10% va 20% xi mang, Arenas-Piedrahita
va céng su nhan thdy: SCBA giam tinh linh dong, cudng dé vira chia

phong thi nghiém cong trinh, Trudng Pai hoc Tén Bic Thang,
TP.HCM Sg d6 nghién ctu thé hién & Hinh 1.

(Fat0 | | Faz0 ) (moo ) [Bat0 ] (Ba20
- A /

— S

sau khi ép va dét ba thu dugc 25 dén 50 ky tro, c6 46,50 — 93,00 nghin ! SUSCEA 10%SCRA  15%SCRA i
tan tro [13]. Viét Nam c6 san lugng mia 9,64 triéu tan, dién tich i +15%FA +10%FA +5HEA |
khoang 153 nghin hecta va SCBA ¢4 tiém &n nguy cd 6 nhiém moi i [’usmsj (s0r10) (51575 i
trudng [14]. TUy vao ngudn nguyén liéu, qua trinh d6t ma thanh ! I ) = o
phan chd yéu clia SCBA gém: SiOs, AlOs va Fe,0s chiém trén 70% I 4 Nide, it ||
[15]. SCBA la phé thai cong - néng nghiép c6 tiém nang dé thay thé i i i
xi mang trong san xuat vat liéu tai ché nham gidm phat thai khi CO» I Fa opc | | scBA !
[16]. Anh hudng cia SCBA dén tinh chét cda vira hay bé tong phu I | - |
thudc ti 1é thay thé xi mang va phuong phap x ly tro. Cac phuong L1 g gl g a8 £ i
phap x ly SCBA nham loai bé nhitng thanh phan chua chay, tang i i i aw 8 AR
dé min, thay d6i thanh phan hoéa hoc, tang luong silic vé dinh hinh b it 1ol i

| |

i i

SCBA phat trién sau 90 ngay va tham nhap clo dugc cai thién [17]. (Fa1s ) ohint | Ba1s |
XU ly SCBA b&ng nhiét, Nuntachai Chusilp va céc tac gia cho biét ______________107:_’_“’9 ____________ )
SCBA tirnha may c6 lugng mat khi nung I6n (LOI = 20%), nung & 550 {;‘&‘Jﬂ;\f ““““““““““

d6 C trong 45 phut, lugng mat khi nung duéi 5%. St dung SCBA cé
LOI thap thay thé mot phan xi mang lam cudng dé va do bén sulfate
tang |én [18]. V&i qua trinh xir ly SCBA c6ng phu, SCBA dugc nghién
45 phut véi 3 loai dudng kinh: 8mm, 18mm, 25mm. Sau khi nghién,
nung &400 do C trong 4 gid véi han 85% khoi lugng qua sang 40um.
SCBA sau khi xtr ly thay thé xi mang tur 5% dén 30% khoi lugng. Vi
ty 1& thay thé xi mang khéng qué 20%, cudng dé hon hop chira SCBA
caova 10% la ty lé t&i uu [19].

Anh hudng ctia FA dén tinh chét ctia hén hop vira kha 16 rang
nhung véi SCBA phu thudc vao nhiéu yéu té. Nhin chung, SCBA lam
tang cudng d6 va do bén cua via khi dugc xir ly céng phu. Tuy
nhién, day la rao can khi xem xét & goc d6 tiét kiem nang lugng.
Nghién ctiu nay khao sat dac tinh ky thuat cta vira 3 thanh phan: xi
mang, FA va SCBA véi cac dac trung vat liéu dugc xac dinh khi thu
thap FA va SCBA tU céc nha mdy nhiét dién. SCBA dugc xt ly don
gian, it tiéu hao nang lugng. Nghién ctu ky vong budc dau danh gia
kha nang két hgp gitra FA va SCBA thong qua tinh chat vira. Két qua
la co s& d€ c6 nhiing nghién ctiu ti€p theo. Nghién ctiu thuc hién tai

(b). SCBA tho
Hinh 2. Vat liéu s dung trong nghién ctiu
Hinh dang hat FA va SCBA thu dugc thong qua thi nghiém SEM
(Scanning Electron Microscope) bang kinh hién vi dién t( khi chiéu
chum dién t& hep quét trén bé mat mau. Két qua quan sat & Hinh 3:
FA gém hat tron, kich thuéc da dang. SCBA khéng déng nhat, nhiéu
16 réng va x8p.

2.2. Thanh phan va tinh chat vat ly caa vat liéu

FA va SCBA dugc phan tich thanh phan theo phuang phéap huynh
quang (tia X). Bang 1 thé hién thanh phan éxit chinh. SiO,, ALOs va Fe;0;s la
thanh phan ctia FA va SCBA. Trong khi Ca0, SiO2 va AlO; la éxit chinh clia xi
mang. Sau khi xt Iy, SCBA cé lugng mét khi nung (LOI) thap la két qua clia
quié trinh loai bo phan chua chay sau khi ngdm nudc, nung lai va sang.

Bang 1.Thanh phan 6xit clia xi mang, FA va SCBA

I 2. Khii lvgng thé tich, Khéi luong rigng
| 3, Curéng A9 kéo udn, Cuing 36 chiu neén
|

Hinh 1. Sa d6 chuong trinh thi nghiém

2. VAT LIEU VA THANH PHAN HON HOP

2.1.Vatliéu

Xi mang loail, ASTM C150 [20], cudng do nén t6i thi€u 40 (MPa)
& 28 ngay, khéi lugng riéng 3,05 (g/cm?3), khéi lugng thé tich 1,52
(g/cm?3). FA ti nha may nhiét dién Duyén Hai 3, Tra Vinh. FA loai F
theo ASTMC168-19 [7], khéi lugng riéng 2,42 (g/cm?). SCBA thu thap
tr nha may dudng Séc Trang 1, nhiét d6 dét 550- 700 do C. SCBA
ngam trong nudc 12 gid vét bd phan néi. Sau d6, nung lai & 700 do
trong 2 gi® va sang qua muc 315um. SCBA sau khi xt Iy c6 khéi lugng
riéng va khéi lugng thé tich l1an lugt la 2,15 (g/cm?) va 1,23
(9/cm?3).Cét song c6 khoi lugng riéng 2,53(g/cm?), médun doé 16n
2,71 va thanh phan hat theo ASTM C33M-18 [21]. Nuéc may phoi
trong 2 gid c6 d6 PH = 7+ 1 dugc st dung dé duc tat ca cac hén hap.

(c). SCBA sau X.l:l‘ ly

(d). Nuéc

Thanh phan (%) SiO2 AlLOs Fe,O3 Ca0 MgO K>.O Na,O P,05 SOs LOI
Xi mang 23,27 6,72 3,11 62,70 1,18 0,52 0,15 - 1,48 1,83
FA 52,03 21,56 9,63 517 2,62 2,53 3,92 - 2,16 1,10
SCBA 75,26 8,32 4,16 1,51 2,22 2,80 1,05 2,19 - 417
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(a) FA

(b) SCBA tho

(LOI: lugng mdt khinung)

(0 SCBA

Hinh 3. Anh SEM ciia FA va SCBA

2.3. Thanh phan hén hgp vira

HO6nN hgp 6 dinh ti lé cat va chat két dinh bang 2,75. Lugng nudc
diéu chinh d€ d6 linh déng clia hén hgp tuong duong. Ténhg cong
10 hén hgp vita dugc ché tao véi thanh phan vat liéu thé hién &Bang
2. Hén hgp d6i ching ky hiéu MO0 chiia xi mang, céat va nudc. Thay

Bang 2. Ti lé thanh phan hén hgp viia (theo khéi lugng)

thé 10%, 15%, 20% khdi lugng xi mang ctia MO0 bang FA va SCBA
Ian luot dugc 6 hdn hop: FA10, FA15, FA20 va BA10, BA15, BA20.
Thay thé 20% khéi lugng xi mang cila M00 béng FA két hop v6i SCBA
dugc 3 hén hop 3 thanh phan: B5F15 (5% SCBA + 15% FA), B1I0OF10
(10% SCBA + 10% FA) va B15F15 (15% SCBA + 5% FA).

Ky hiéu MO0 FA10 FA15 FA20 BA10 BA15 BA20 B5F15 B10F10 B15F5
Ximadng 100 20 85 80 85 80 80 80 80
FA - 10 15 20 - - 5 10 15
SCBA - - - - 15 20 15 10 5

3. CHUONG TRINH THIi NGHIEM

3.1. Do chay

D0 chay xac dinh theo ASTM C1437-20 [22]. Thiét bi gém: ban
chay, khudén non cut va chay dam. Hén hgp sau khi tron, cho vao
khuon thanh 2 16p, mbi I6p dam 25 1an, lam phang bé mat. Khuén
chwra vira dua vao ban chay, tha roi 25 lan trong 15 gidy va do
dudng kinh trung binh cla vira trai ra. Diéu chinh lugng nudc dé
d6 chay 110 = 5 mm. Ti I& nudc va chat két dinh (W/B) tinh trung
binh 10 mau.

3.2. Khéi lugng thé tich (D) va khéi lugng riéng (GS)

Khai lugng thé tich dugc xac dinh & 7, 14, 28, 56 va 112 ngay.
Can dién td c¢6 dé chinh xac 0,001 gam va thudc thép ¢6 vach 0,5
mm. Khéi lugng riéng dugc xac dinh &7, 28 va 112 ngay. Mau sau thi
nghiém cudng d6 nén v duge nghién nhé va sang qua 475um, say
kho & 110 d6 trong 12 gid. Dung cu la binh Le Chatelier dung tich
250ml. Khéi lugng riéng la ty s6 khéi lugng va thé tich vita chi€m ché
lam dau hoa dang lén.

3.4. Cudng do nén, cudng do kéo udn

Thi nghiém cudng dé theo ASTM C3480-01 [23] & cac ngay 7,
14,28, 56 va 112 bang may da nang UTest Universal Machine cé gidi
han 2000kN. Mau v(ia kich thudc 40x 40x 160 (mm?) dugc udn vdi

(a) Thi nghiém udn
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(b) Thi nghiém nén
Hinh 4. Thi nghiém cutng d6 u6n va nén mau vita

t6c dd 10N/s. K&t qua la gid tri trung binh clia 3 mau. Cudng dé kéo
uén dugc tinh theo céng thic (1):
p,l
fr=1503 (D

Trong dé:

fi: cudng do chiu kéo uén (MPa).

Pu: tai trong khi mau bj udn gay (N).

l: khoang cach 2 géi tua (mm).

b: canh tiét dién mau (mm).

Mau viia sau khi uén gay dugc dung dé xéac dinh cudng dé nén
vGi téc do gia tai 100N/s. Luc nén v& la Pn (N), bién dang D (mm).
Cudng dé nén f. (MPa) theo céng thuc (2):

Py

fo = 1600 (2)
Bi€n dang tuong déi €%o theo cong thiic (3):

€= g x1000 (mm/mm) (%o0)(3)

Ti s6 gilta cudng do nén va bién dang tuang déi tinh theo céng
thuc (4):

K—fc 4
—g()

(c) Ung sudt - bién dang nén
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4, KET QUA VA THAO LUAN

4.1. Lugng nudc yéu cau

Ty lé W/B cta hén hop viia thé hién & Hinh 5. Lugng nudc yéu
cau gidm cho hén hgp chia FA va tang manh véi SCBA. Ty 1é W/B
cla M00 bang 0,63. Khi thay thé xi mang bang 10%, 15% va 20% khoi
lugng FA, ty 1& nay 14n luot I3 0,55; 0,51 va 0,48. Déi véi SCBA 13 0,72,
0,78 va 1,02. H6n hgp via chia ba thanh phan chat két dinh c6
lugng nuédc yéu cau trung binh 0,68 va cao hon M00 mét it. FA dang
cau, tron nhdn giam ma sat gilra cac hat c6t liéu lam tang tinh cong
tac cho hén hgp [11]. SCBA x6p, réng hap thu nudc, dan dén yéu cau
lugng nuéc cao khi tron [19].

1.02
0.87 0.81

i 0.58064

0y oy Ly _l\*l o A 5 ey 0y Ly

L S L P P
w G F .'-“?* & o '*'c:f\“ g
g %

Ky higu hon hop

Hinh 5. Ty 1& W/B clia céc hon hgp

4.2. Khéi lugng thé tich va khéi lugng riéng

Khéi lugng thé tich ctia cdc hén hop thé hién & Hinh 6. H6n hop
chtra FA ¢6 khéi lugng thé tich 2,25 (g/cm?) tuong duang véi MO 1a
2,24 (g/cm?), phu hop véi nghién cuu [9], khéi lugng thé tich gidm
1,3% khi thay thé 50% xi mang. Khéi lugng thé tich cta hén hop
chua la SCBA 2,13 (g/cm?3), 2,09 (g/cm?3) va 2,08 (g/cm3) vdi ti |é thay
thé 10%, 15% va 20%, gidam 5,1%, 6,9% va 7,4%. SCBA nhe va xép
lam tdng lugng nudc trong hén hgp, lugng nudc du bay hoi lam khéi
lugng thé tich gidm xuéng [19]. Viia ba thanh phan c6 khéi luong
thé tich 2,22 (g/cm3). Hat FA nhé va tron da 1ap day 16 réng ctia SCBA,
lam tang dé dac, khéi lugng thé tich thay ddi khong dang ké.
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Ky hidu hén hop
Hinh 6. Khdi lugng thé tich céc hon hgp
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Hinh 7. Khéi lugng riéng cac hdn hgp

Anh huéng clia FA va SCBA dén khéi lugng riéng tuong tu khéi
lugng thé tich. Khéi lugng riéng tang theo thdi gian do 1ap day béng
chat két dinh. Khéi lugng riéng clia cac 10 loai vita qua 7, 28 va 112
ngay dugc thé hién & Hinh 7. Tu 7 dén 28 ngay, khéi lugng riéng clia
MOO téng 3,28%. D6i véi hdn hgp chira FA, SCBA va hon hop vita ba
thanh phan lan lugt la 2,66%, 1,99% la 2,14%. Tu 28 dén 112 ngay,
khoi lugng riéng ctia hdn hgp chiia FA va SCBA tang 2,29%, 4,58%
50 Vi 1,06% clia MO0 va 1,96% clia hon hgp vira ba thanh phan. Su
tang manh khéi lugng riéng ctia cac hén hgp chia FA va SCBA sau
28 ngay tudi lién quan dén phan (ng tao C-S-H cla FA, SCBA & tudi
muon [8, 19].

4.3. Cudng d6 nén

Ti [& cudng d6 nén cac hén hap va hén hgp déi chiing thé hién
& Bang 3. Ti lé nay I6n hon 0,75 la vat liéu pozzolan ASTM C618 [7].
Theo d6, hén hop chira 10% va 15% FA la vat liéu pozzolan. Hén hap
chtta 20% SCBA hodc 15% SCBA két hop vai 5% FA khong dat dugc
diéu nay. Sau 28 ngay, hdn hgp chiia 20% FA va 10% SCBA la vat liéu
pozzolan véi ti s6 véi cudng d6 nén ctia MO0 lan lugt la 0,86 va 0,92.
Khi tang ti lé thay thé xi mang bang SCBA tang Ién 15%, hén hgp c6
tinh pozzolanic & 56 ngay.

So sanh cudng d6 nén cla cac hén hop véi MO0 dugc thé hién
& Hinh 8. SCBA va FA tac dung tich cuc dén cudng dé vira & tudi
muodn va vdi ty 1é thay thé phu hop, cudng d6 via thu dugc
tuong duong hodc cao hon hén hgp déi ching. Cudng dé nén
ctia hén hop vira giam theo ham lugng SCBA (Hinh 8a.). G 28
ngay tudi, cudng d6 hén hgp d8i chiing 43,46MPa. H6n hgp chia
10%, 15% va 20% SCBA lan lugt la 39,78 MPa, 28,73MPa va 25.60
MPa, giam 8,47%, 33,90% va 41,09%. G 56 ngay tudi, hdn hop
chita 10% SCBA c6 cudng d6 nén tuong duong véi hén hop déi
ching va I&n hon 5,66% & 112 ngay. Trong khi @6, hdn hop chia
15% va 20% SCBA c6 cudng dé nho hon hén hgp d6i ching 6 tat
ca cac ngay khao sat. SCBA vdi hinh dang thoi det, x6p da hap
thu nhiéu nuéc. Khi lugng nudc thira bay hoi, hén hgp chua
nhiéu 16 rébng lam cudng d6 nén gidm. Hon thé nia, silic trong
SCBA chU yéu t6n tai dang tinh thé thach anh, khéng phan tng
V@i nudc dé tao chit két dinh. Tuy nhién, vdi ti 1& thay thé cho xi
mang 10%, SCBA viia c6 vai tro tao chat két dinh vira la chat 1ap
day lam tang d6 dac chac cho hén hop, dan dén cudng dé tang
1én [18, 19].

FA anh huéng tich cuc dén cuong do nén ctia hdn hgp vita (Hinh
8b). G 28 ngay, hén hop chita 10% va 15% FA tuong duong véi hén
hap M00. G 56 ngay, cudng dé hdn hop MO0 dat 47,46MPa, hén hop
chta 10% va 15% FA la 50,40MPa va 54,35MPa, tang 6,18% va
14,50%. Khi thay thé 20% xi mang bang FA, cudng d6 nén clia hon
hgp gidm xudng. H6n hgp nay dat 68%, 74%, 86%, 90% va 92%
cudng dd hén hgp ddi ching tuong tng vai 7, 14, 28, 56 va 112
ngay. FA v6i ham lugng 16n silic & dang vo dinh hinh, dé tac dung
vGi nudc trong phan tng hydrat héa tao chat két dinh. Mat khac, hat
FA nhd, tron gidm dang ké lugng nudc yéu cau, vita chda FA cé tinh
dac chic cao, cudng d6 duac cai thién [8, 9].

Cudng d6 hén hop vita 3 thanh phan duoc thé hién & Hinh 8c.
HAn hgp chiia 10% FA va 10% SCBA c6 cudng do tuong duong hén
hgp déi chiing. Trong khi d6, hén hgp chia 15% FA két hgp véi 5%
SCBA dat cudng do cao. G 28 ngay tudi, cudng dé nén cdia hén hop
nay tuong duong hén hop d6i chiing. 3 56 ngay, hén hop nay cé
cudng d6 nén 51,58MPa I6n hon 9% va & 112 ngay, dat gia tri
53,05MPa I6n hon 12% hén hgp déi chiing. FA véi kich thudc hat
nho, dang cau dé 1ap day 16 rbng trong cau tric hat SCBA lam cho
dd dac chac hén hgp dugc cai thién. Vi tri g6 gé clia SCBA tao diéu
kién chdia dung mam phan ting tao chat két dinh thi cap cho via,
lam cudng d6 vita phat trién mudn [9, 19].
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(a). Hon hgp vita chita SCBA

(b). Hon hap chita FA

(¢). Hon hgp 3 thanh phdn

Hinh 8. Tuong quan cudng do nén cac hon hop véi hon hgp tiéu chudn

4.4. Quan hé cuéng d6 kéo uén va cuéng do nén

® f{OPC + FA) s F{OPC+BCRAL f{0PC + SCBBA= FA)

8

Cimimg 46 nén {MMPa)

Hinh 9. CuGng d6 kéo udn va cuong do nén

Cudng d6 kéo uén va cudng d6 nén ctia cac hdn hgp chira FA
va SCBA dugc héi quy tur thuc nghiém véi hé sé tuang quan R? >
0,92 cho thay dé phan tan nho va cudng dé ctia hén hgp déng
nhat cao. Kha nang chiu kéo uén va kha nang chiu nén ctia hén
hgp vita thé hién hai trang thai lam viéc khac nhau, phu thudc
vao nhiéu yéu t6 va khéng cé maéi lién hé giai tich. Cudng do kéo

Bang 3. Ti s6 gilia cudng dé cac hén hgp va hén hgp tiéu chuan

uén ctia hén hgp chira SCBA cao nhat so véi hén hgp chia FA va
viia ba thanh phan. SCBA dang sgi véi vai tro nhu c6t liéu da cai
thién kha nang chiu kéo [19]. Vira chita FA ¢6 cudng do kéo tang
I&n so v&i hon hop d6i ching. K&t qua nay phu hgp véi nghién
clu cla Elisabete R. Teixeira va codng su [9] khi xét ti 1é gilra cudng
d6 kéo uén va cudng dé nén ctia hén hgp chiia 50% FA 16n han
25% va hén hgp chira 100% xi mang la 19% & 28 ngay tudi.

4.5, Bién dang tuong déi khi pha hoai nén

Ti lé éng suat va bién dang tuong d6i clia cac hén hop khi pha
hoai nén dugc thé hién & Bang 4. Hé s K cGa hén hop chira SCBA
nho haon hén hop chia FA va M00. Hén hgp chira SCBA, c6 K =
527,79 thap hon MO0 I3 636,64 va 600,99 d8i v&i hdn hop chia FA.
HAn hgp vita ba thanh phan ghinhan K = 555,65 thap hon hén hgp
MO00 12,72%.

Gia tri K thap ching té hén hop chiia SCBA ¢6 bién dang I6n.
SCBA vdi tinh x0p, chita thanh phan dang sgi khéng phan tng
dan dén viia chida SCBA c6 tinh déo, tang kha nang chju uén va
doé bién dang. K&t qud nay phu hgp véi nghién cdu cua P.
Jagadesh khi cho rang anh hudng ctia SCBA dén quan hé Ung
suat, bién dang va médun dan hoi tuy thudc vao két qua xr ly tro
[24]. M6dun dan héi cla bé tong gidam khi SCBA xU ly don gian
va tang lén khi tro dugc xU ly c6 d6 min cao, cung véi su tang
cudng do.

Ky hiéu hén hop FA10 FA15 FA20 BA10 BA15 BA20 B5F15 B10F10 B15F5
7 ngay 0,76 0,78 0,68 0,73 0,59 0,52 0,76 0,75 0,53
14 ngay 0,83 0,94 0,74 0,72 0,61 0,54 0,91 0,84 0,56
28 ngay 0,97 1,07 0,86 0,92 0,66 0,59 1,04 0,93 0,61
56 ngay 1,06 1,15 0,90 1,03 0,76 0,65 1,09 0,93 0,71
112 ngay 1,09 1,15 0,92 1,06 0,79 0,69 1,12 0,94 0,71
Bang 4. Ung suat va bién dang khi mau pha hoai nén
Ky hiéu hén hop MO0 FA10 FA15 FA20 BA10 BA15 BA20 B5F15 B10F10 B15F5
fc (MPa) 41,85 40,20 43,39 34,92 38,09 28,95 25,32 41,89 37,19 26,46
D (mm) 2,63 2,56 2,90 2,42 2,63 2,28 2,04 2,61 2,84 2,12
€ (%0) 65,73 64,00 72,53 60,57 65,78 56,90 51,10 65,13 71,02 52,92
K=f/¢ 636,64 628,18 598,20 576,59 578,97 508,82 495,59 643,16 523,72 500,06

| ISSN 2734-9888



www.tapchixaydung.vn

(@). Mau MO0

(b). Mau FA20

(c). Mau BA20 (d). Mau B15G5

Hinh 10. Mau vita thi nghiém

5 KET LUAN

Vi két qua thu duac, nghién clu dua ra cac két luan sau:

(1). Anh huéng clia SCBA va FA dén tinh chat uét va tinh chat vat
ly cGia hén hgp vira trai nguge nhau. SCBA lam giam tinh cong tac,
gidm khéi lugng riéng va khéi lugng thé tich ctia hén hop vita. Trong
khi d6 FA yéu cau lugng nudc thap hon, khéi lugng riéng va khéi
lugng thé tich clia hén hgp vita chia FA tuong duang hén hop déi
chung.

(2). SCBA va FA lam gia tang khéi lugng riéng va cudng do cla
hén hgp vira trong dai han. 10% la ty & thay thé SCBA cho xi mang
dé hén hgp vita c6 cudng dod cao nhat. DSi vai FA, ti 1é t6i uu la 15%.

(3). Kha nang chiu kéo udn cia hén hgp vita chira SCBA dugc cai
thién trong méi lién hé vai cudng dé chiu nén. SCBA lam hén hgp
vita c6 tinh déo va bién dang 16n khi pha hoai nén.

(4). K&t hgp SCBA va FA trong hon hgp viia ba thanh phan chat
két dinh mang lai hiéu qua tich cuc vé cudng d6 cho hén hop va
dugc xem la vat liéu pozzolan khi ham lugng SCBA khéng qua 15%.

(5). Tinh chat cta viia thu dugc khi két hgp FA va SCBA mang lai
trién vong téi st dung hai loai vat liéu nay dé thay thé mot phan xi
mang trong hon hgp ba thanh phan.
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Tao lap luu tri hé so QLCL céng trinh tai
Cong ty CP TVXD céng trinh 979 giai doan
2023-2030 bang s6 héa

Creating storage of construction quality management records at construction consulting
joint stock company 9783 - 2023:2030 by digitization

> NGUYEN VAN GIANG", BUI PINH THANG?
"GV Khoa Xay dung, Truéng Dai hoc Céng nghé TP.HCM

2HVCH Nganh Quan ly xay dung, Phan hiéu Truong Dai hoc Thuy loi

TGM TAT

Bai bao trinh bay vé viec tng dung céng nghé sd hda trong
tao |ap va luvu trir ha so quén Iy chét legng cong trinh xay
dung tai Cang ty CP Tu vén xay dung cang trinh 373 (Cang
ty 979) giai doan 2023-2030. Hién tai, céng tac quan Iy va
v trir hd so chét lreng cang trinh Xay dung tai Cang ty
979 dang gap nhitng han ché nhwr tai ligu d& hw hang, kha
tra ciru, méat an toan thang tin. Bai bao gigi thigu cong
nghe sd haa gidp chuyén ddi tai ligu gidy thanh dinh dang
dién tr, ca thé lweu trir va tra ciu tryc tuygn. D8 xudt dé
an (rng dung cdng nghe sd haa trong tao lap va lvu tri ha
so quan Iy chat lrgng cang trinh giai doan 2023-2030 tai
Cdng ty. Bai bao ciing trinh bay k& hoach trién khai va du
kien cac lgi ich mang lai nhu tigt kiem chi phi, d& dang
quan ly, tra ciu thang tin. Day a giai phap hitu higu nhim
céi tién cng tac quan Iy hd so chét lreng cang trinh xay
dyng tai Cang ty 379

Tir khaéa: Sa haa; tao |ap; lwu trir; quan Iy chét legng.

ABSTRACT

The paper presents the application of digital technology for establishing
and storing quality management records of construction projects at 373
Construction Consulting Joint Stock Company from 2023 to 2030.
Currently, the work of managing and storing construction quality records
at Joint Stock Company Construction Consulting Corporation 379 is
facing limitations such as documents being easily damaged, difficult to
retrieve and lack of information security. The technology of digitization
helps convert paper documents into electronic format for online storage
and retrieval. It proposes a project to apply digitalization in creating and
storing quality management records for construction projects during
2023-2030 at the Company. The paper also outlines the implementation
plan and expected benefits like cost savings, ease of management, and
information search. This is an effective solution to improve the
management of quality records for construction projects at 973
Construction Consulting Joint Stock Company. The digital approach aims
to address current challenges and enhance record-keeping.

Keywords: Digitizing; create; storage; quality management.

1. GIGI THIEU

Bai bao trinh bay mét sé két qua nghién ctru gan day vé
viéc ing dung céng nghé théng tin trong quén ly chat luong
xay dung céng trinh va dua ra nhitng ggi mé cho nghién ctu
cGa minh. Cu thé, bai bdo nghién cliu viéc ap dung cong
nghé sé héa trong tao lap va luu trir hé so quan ly chat lugng
céng trinh xay dung tai Cong ty 979 giai doan 2023-2030.
Déng thoi danh gia hiéu qua cla viéc 4p dung céng nghé
théng tin vao quan ly chat lugng, gép phan cai tién quan ly
dy &n. Bai bdo cling dé xudt cac giadi phap ky thuat va
phuong an trién khai nham nang cao hiéu qua tai Cong ty

979 trong giai doan tdi.
1.1. Téng quan
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Trong nhiing ndm gan day, van dé ting dung cong nghé théng
tin vao quan ly hé so va chat lugng xay dung cong trinh dang nhan
dugc su quan tdm ngay cang Ién cla cac nha khoa hoc.

Mét s6 nghién ctu gan day:

Alattas va cong su (2021) nghién ctiu vé s6 hda ho so quan ly
chat lugng cong trinh xay dung bang cong nghé blockchain, mot
cong nghé méi dugc cho la giadi phap hiia hen cho viéc quan ly va
luu trit théng tin dam bao tinh bdo mat va truy xuat hiéu qua.

Goldschmidt va céng su (2021) dé xuat mét khung phuc vu
chuyén déi s6 trong quan ly chat lugng xay dung, giip hé trg tét
hon cho quy trinh quan ly chat lugng nha d8i mdi sé.

Tai Viét Nam, Huong va Hung (2019) da nghién ctu gidi phédp tng
dung CNTT vao quan ly hé sa cong trinh tai Chi cuc dat dai Dak Lak.
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CAc tiéu chuan ISO nhu ISO 10006, 1SO 21500, I1SO 9001 ciing
cung cap cac khudn khé tham khao quan trong cho viéc xay dung
mo hinh quan ly chat lugng.

Nhing nghién ctu trén da tao ra nhiéu goi ma cho viéc nghién
ctru iing dung cong nghé thong tin hién dai vao quan ly chat luong
va hé sa xay dung cong trinh.

1.2 Viéc tng dung céng nghé sé héa quan ly hé so chat
lugng cong trinh tai Cong ty 979 hién nay

Quan ly hé so chat lugng cong trinh 1a yéu cau quan trong trong
giam sat chat lugng. Cong ty 979 quan ly 30 dy an/nam. Hién tai, hé
sa dugc luu trit bang gidy gap nhiéu kho khan nhu mat thai gian tim
kiém, nguy ca mat hé so.

Ung dung céng nghé théng tin, chuyén d6i s6 trd thanh xu
huéng quan ly. Céng cu cdng nghé 4.0 nhu dién toan ddm may, hé
théng quan ly du an sé da ching minh hiéu qua trong giam sat xay
dung.

Viéc nghién ctu s6 hda qua trinh tao lap, luu trit hé so quan ly
chat lugng céng trinh tai Cong ty 979 c6 y nghia quan trong. Giup
nang cao hiéu qua quan ly, dap tng yéu cau cong khai va minh bach
trong giémnsgt chat lugng xay dung.

Hinh 1. Minh ‘h(:)a cho su phat trién ha tang d6 thi TP.HCM. Ngudn anh: (Bdo Tin tuc,
2023)

Hinh 2. Cao tdc Bén Liic - Long Thanh dang tai khdi dong, minh hoa vé tinh phtic tap
Iuu trit hd so thiét ké trong nhiéu ndm. Nguén anh: (Bao Tudi tré, 2023)

2.PHAN TiCH THUC TRANG QUAN LY HO SO THEO PHUONG
PHAP TRUYEN THONG VA NHUNG HAN CHE

2.1 Phuong phép quan ly hé so truyén théng

e Hién nay, Cong ty 979 van st dung phuong phéap quan ly hé
5o truyén théng dudi dang gidy t&. Cu thé:

e H6 sa chat lugng céng trinh dugc luu gitr dudi dang van ban
gidy. Viéc phan loai, luu trir dugc thuc hién trong kho luu trir gidy
tap trung.

e Khi cén tra ctiu, can bo phai truc ti€p dén kho luu trir @& tim
kiém, luc loi ting ho so gidy. Qua trinh nay tén nhiéu thai gian.

¢ Nguy co hu hdng, mat mat hé so do bién déi thdi tiét, hda
hoan luén tiém &n.

Hinh 3. Ho so dang luu trit theo cach truyén théng tai (ong ty

2.2. Nhiing han ché cia phuong phap truyén théng

e Phuong phéap quan ly hé so dudi dang gidy c6 mét s6 han ché.

e Kho xtt ly, phén loai va tim kiém thong tin khi lugng hé so 16n.

e D& bi hu hdong, mat mat do tac dong cta yéu té méi trudng
nhu ndm méc, dm muc.

e Chi phi luu trit va bdo quan cao do yéu cau kho luu trit réng,
dam bao an toan chay né.

e Kho déap tng yéu cau céng khai minh bach théng tin, khé tim
kiém ho so can thiét.

¢ Khong d3dm béo tinh toan ven, xac thuc ctia hé so khi trao déi,
chuyén giao gilta cac bo phan.

e Hiéu qua quén ly chua cao, khong thé theo déi dugc qua trinh
luu trr, sir dung ho so.

3.PHUONG PHAP NGHIEN CUU
3.1 Quy trinh nghién ctu
Quy trinh thuc hién nghién ctiu dugc moé ta qua so d6 Hinh 4.

Butic 1: Khdo sdt thue trang qudin 1§ hé sa chidt lupng cdng trinh ti Cong Ty 979,
Bénh gla nhimg han ché cla phuong phap qudn ly truyén théng.

1

Burde 2; Nghién ciu €8 mi hinh, phafang phap tng deng cdng nghd s0 hda thang
quan Iy b s chit luong clia céc nude, 18 chide trén thé gidi,

|

Bude 3: Phan tich cdc gidi phap cong nghd phi hop o&l didu kikn thifc vf 2l Cong
ty 979 nhu dién todn dim miy, hé thnaquan ly du dn 56,

I

Busde 4: Kay dung md hinh, d€wult kich ban dng dyng cdng nghé s hda vio quin
Iy héh serchdt huong tai Cang ty 975,

Busde 5: D8 xudt ke hoach tri€n khal, danh gid téc ddng, Il ich mang lal ola viéc dp

elurig mé hinh midi.

Buiehe & BOE ra ke ludnwd dd eudt nhing hudmg nghidn ol tp theo.

Hinh 4. Quy trinh thyc hién nghién ctu
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3.2 Thiét k& bang khao sat

DE& danh gia thuc trang quan ly hé so chat lughg céng trinh,
Cong ty thiét ké bang khao sat vai cac ndi dung chinh sau:

® Thong tin co ban ctia d6i tugng tham gia khao sat.

® Cau hoi vé quy trinh, cach thic quan ly hé so hién nay nhu: luu
trdt, phan loai, tra ctiu thong tin.

e Danh gia vé mat han ché clia phuong phap truyén théng.

o Dé xuat cac gidi phéap cai tién nhu ing dung CNTT bang phan
mém chay trén ngon ng( lap trinh Java, tinh minh bach thong tin.

BANG KHAO SAT CONG TAC QUAN LY HO SO
CHAT LUONG XAY DUNG

Céu 1: Noi cdng tac cla Ban
S4- Phing - Ban
Doanfy Nghigp

Khéc

Céu 2 : Chire vy cla Ban
Trudng - Phd Phang
Nhan vién

Khac

Céu 3: Kinh nghiém cng tac cia Ban
<= 5nam
>= Jnam

>= 10 ndm

Cau 9: Theo ban cch tao Ip va luu trlr hd so nhu hién nay
RA&t DAt tién, ton kém
Binh Thugng

Khac

Cau 10: Néu dp dung cong nghé théng tin viéc tae 13p va luu trir hd so QLCL, theo Ban thi
R4t can thiét va phi hop
Khéng Can Thiét

Khac

Céu 11: Theo ban viéc dp dung cdng nghé thdng tin d& s8 héa tao 13p va luu trlr hé so QLCL sé nhu
thé nao?

D6 18 xu hudng 18t yeu cla thdi dai cong nghé 4.0
Sé khong ai ap dung
Khac

Khéo sét y kién vé tiém nang tng dung céng nghé sé hoa.
Hinh 5. Thiét ké bang Khéo sat
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3.3 Dic diém cta déi tugng khao sat

o D3i tugng khéo sat chinh la can bo lam céng tac quan ly chat
lugng va luu trir hé sa chat lugng cong trinh tai cac phong thiét ké
thudc cac cong ty thiét ké xay dung, ca nhan tham gia céng tac quan
ly, giam sat cong tac xay dung.

e Day la d6i tuong truc ti€p tham gia qua trinh quan ly ho so
chat lugng cong trinh va ndm bat day da nhat cac kho khan, han ché
clia phuong phap hién hanh.

® S8 lugng doi tugng khao sat du ki€én khoang 30 cén bo lam
coéng tac quan ly chat lugng va luu trit hé so & cac phong chiic néng.

e D3i tuong cé d6 tudi, trinh d6 chuyén mén khac nhau nhung
déu cé kinh nghiém tir 5 nam trg [én trong linh vuc.

o K&t qua khao sat tir d6i tugng nay sé phan anh day du va chinh
xac nhat vé thuc té€ quan ly hé so chat luogng hién tai.

3.4 Phuong phap xt ly va danh gia dii liéu

e Sau khi thu thap day da phan héi tir bang khao sat, dit liéu sé
dugc nhap vao phan mém thong ké nhu Excel, SPSS.

e Cac cau tra loi sé dugc ma hoa, phan loai theo nhom déi
tuong.

o DGi vai cau hai c6 thang diém, két qua sé dugc théng ké diém
trung binh, d6 léch chuan.

e St dung phuong phap mé ta dé téng hgp, trinh bay két qua
theo tiing nhém cau hoi.

e Phan tich, so sanh két qua gilra cdc nhom dé danh gié su khac
biét.

o DGi chiéu vdi muc tiéu dé ra dé€ danh gia muc do6 dat yéu cau
clia phuong phap nghién cuu.

C3u 10 Néu ap dyung c8ng nghé théng tin viéc tao 18p va luu trli hB so QLOL, theo Ban 1D

thi

7 reaponasa

C#u 11: Theo ban viée ap dung céng nghé thdng tin d& 58 hda tao 18p va luu trilr hd so IO cop
QLCL 5& nhu thé nao?

responses
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4. QUY TRINH AP DUNG CONG NGHE SO HOA

4.1Xay dung ha tang céng nghé

a. Xay dung Trung tdm dir liéu va ung dung céng nghé sé tai Céng
ty 979:

e Trung tam sé dugc xay dung véi quy mé Ién, dat tai tru s&
chinh clia ctia Cong ty dé dé két ndi véi cac du an truc thudc Cong
ty quan ly giam sat va cac phong ban lién quan. Trung tam sé dugc
trang bi ha tang ky thuat hién dai, t6c d6 xr ly dit liéu cao nhu may
tinh phan tich xt ly 16n, hé thng mang noi bé hiéu suat cao, hé
thong luu trit dit liéu 16n dung lugng Ién t6i hang trdm Petabyte.

b. Ap dung céng nghé dién todn ddm may cho Trung tém:

e Tai Trung tam sé xay dung va van hanh moé hinh dién todn dam
may (cloud computing). Toan b6 hé théng may chd, phan mém va
co sG di liéu sé dugc tich hgp va dat [én méi trudng dién todn dam
may cho phép quan tri, theo déi tap trung va cung cap dich vu luu
trl, xG ly tinh todn truc tuyén cho cac don vi sirdung. Diéu nay giup
tang cudng kha ndng ma réng, an toan va tiét kiém chi phi han so
vGi mé hinh truyén théng.

4.2 Tao l3p va quan ly hé théng théng tin

Xay dung phan mém quan ly hé so chat lugng trén nén tang
web, di dong:

e Phan mém sé dugc xay dung trén nén tang cdng nghé hién
dai, théng qua API c6 thé tuang tac dugc vdi cac hé théng khac.
Phan mém hé trg ca giao dién web dé truy cap tU may tinh va tng
dung di déng dé truy cap trén thiét bi di dong.

Phan quyén truy cap, thiét ké giao dién thuan tién:

e Phan mém dugc thiét ké phan quyén theo ting vai trd ngudi
dung nhu quan tri, luu trir, kiém tra... Giao dién duoc thiét ké theo
huéng ngudi diing, hé trg tinh nang tim kiém, loc, xem trudc tai liéu...
dé thuan tién cho viéc truy cap, tra ctiu hé so mét cach nhanh chéng.

4.3 Chi phi du kién trién khai gidi phap

e Giai doan 1 (2 ndm dau): 3,7 ty dong (Chi phi ha tang ky thuat,
Chi phi phat trién phan mém, Chi phi dao tao)

e Giai doan 2 (hdng nam): 200 triéu/nam cho bao tri, nang cap.
(Chi phi van hanh bao tri, nang cap hang nam)

4.4 Giai phap nhan réng c6 kha nang cho cac vi tri khac

o Gidi phap xay dung hé théng quan ly chat lugng céng trinh
trén nén tang CNTT c6 thé nhan réng Ung dung cho céc linh vuc
quan ly céng trinh tuang tu tai Céng ty 979 nhu: Quan ly du én dau
tu xay dung, Quan ly thi céng céng trinh, Quan ly bao tri cong trinh...

e DGi v6i cac S& nganh khac o chiic ndng quén ly xay dung nhu
S& Xay dung, S& Ké hoach & Dau tu cling c6 thé ap dung giai phap
nay cho cac linh vuyc tuong tu.

e D3i véi chinh quyén dia phuong, gidi phap cling cé thé tng
dung cho céng tac quan ly dau tu xay dung ca s& ha tang, quan ly
d6 thi tai cap huyén, xa.

e Nhan rong giai phap sé gop phan hién dai hoa quan ly nha
nudc, dua céng tac quan ly céng trinh vao nén tang s6, nang cao
hiéu qua hoat dong.

4.5 Cac rai ro va giai phap hé trg phong ngira trong qua
trinh khai thac

1. RUi ro vé an ninh, an toan thong tin

e Gidi phap: Tang cudng bdo mat hé théng, thiét 1ap co ché kiém
tra, phong ngtia ma doc.

2. Rui ro vé hong hoc phan ciing, mat dir liéu

e Gidi phap: Luu tr&r dr liéu thuong xuyén trén may chd du
phong. Cap nhat phan mém bao mat, diét virus.

3. Rai ro phan mém 16i, hoat dong bat én

e Gidi phap: Cap nhat nang cap phan mém dinh ky. Kiém thdi ky
cang trudc khai thac.

4, Rui ro do nhan luc khai thac
e Giai phap: Dao tao nghiép vu, quan ly chat ché quyén truy cap
clia nguai dung.

5. KET LUAN

Qua qua trinh nghién cltu, dé xuat mo hinh ting dung céng nghé
s6 hda trong tao lap, quan ly va luu trit hé so quan ly chat lugng
céng trinh tai Cong ty 979, ta c6 mot s6 két luan sau:

e Viéc s6 hda hé so chat lugng cong trinh gidp loai bé han ché
cta phuong phap quan ly truyén théng nhu thi€u théng nhat, lang
phi thai gian, chi phi. Déng thai tao diéu kién thudn Igi cho viéc truy
cap, cap nhat va quan ly théng tin chat lugng cong trinh hiéu qua
hon.

e M6 hinh trung tam di liéu va cac cong nghé dam may, phan
mém quan ly dugc dé xuat cé tiém nang ap dung tai tru s Cong ty
979 va md& rong ap dung réng réi trong céc cty xay dung trong
tuong lai.

e Viéc cu thé héa quy trinh, 16 trinh trién khai mé hinh sé c6 tac
dong tich cuc dén qua trinh ing dung cdng nghé sé trong quan ly
nganh.

e Day chi la két qua nghién ctru ban dau, can nghién ctu thém
vé mo hinh tai chinh, kinh té€ ky thuat dé hoan thién phuang an trién
khai thuc té.

o Nhu vay, dé xuat mé hinh nay cé thé ting dung hiéu qua hoat
doéng quan ly chat lugng céng trinh tai Céng ty 979 trong thai gian

tal.
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Nghiéen cuu thiét ké cap phéi be tong san hé

Design of coral concrete mixtures
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Trudng Pai hoc Ky thuat Lé Quy Bon; Email: haiduongle9282@gmail.com; nxb@lqdtu.edu.vn

TGM TAT

Rai bao trinh bay két quéa nghién ciru, thist k& cép phdi bé tong san
ha cép da bén Bla, B20, B22.5 (sir dung cdt lieu cat, da san ha va
nwrde min). Ket qua cho théy, viec sir dung vat ligu san ha, nudc
bién thay the cho vat lieu truyén thang |3 kha thi. So vai dinh mic
xay dung, khi xét tirng cdp phdi bé tdng co cdp do bén tuong
duong, cac cép phdi thigt k& ca lrgng ding xi méng cao hon tir
[7.4% d&n 22.3% dé bu dép kha ning chiu e gidm yéu do cdt ligu
san ha kém hon so vai cét ligu da dam thang thuang.

Tir khda: Cdt ligu bé tang; bé tang san hé; cat da san ha; nudc
bién.

ABSTRACT

This paper presents the results of research and design of coral
concrete mixes with durability levels BI5, B20, and B22.5 (using
coral sand, coral stone, and seawater). The results show that
using coral and seawater materials to replace sand. crushed
stone, and water is feasible. Compared to construction norms,
when considering each concrete mix with an equivalent durability
level, the design mixes have a higher amount of cement from
[74% to 22.3% to compensate for the bearing capacity. Weak
reduction due to coral aggregate being inferior to normal crushed
stone aggregate.

Keywords: Coral aggregates; coral concrete; coral sand stone;
seawater.

1.MGPAU

Cho dén nay, khi xay dung cac céng trinh trong moéi trudng
bién, cac loai vat liéu dugc sir dung cht yéu la vat liéu kim loai, bé
téng, bé tong cét thép, gan day cé thém cac loai vat liéu mai nhu
compozite, FRP,... Trong d6, cac loai vat liéu kim loai cé nhugc
diém la dé bi an mon, chi phi xay dung 16n. Cac loai bé tdng va bé
téng cot thép trong maoi trudng bién cling nhanh bi xuéng cép, cot
thép bén trong bé tédng bi an mon va san pham phan (ing an mon
truong nd lam tang thé tich bén trong, dan tdi pha hoai két cau bé
tong. Cac loai bé tong chiu man, bé tdong cuong do siéu cao, bé
téng geopolimer chéng su xam thuc cla nudc bién dang dugc
nghién cdu (ng dung trong xay dung céng trinh bién. Vat liéu
compozite, chat déo c6t sgi FRP c6 déc tinh bén viing trong moi
trudng chiia mudi, axit va cac chat an mon khac. Ching c6 kha
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nang chiu luc cao, dé tao hinh, da dugc nghién ctu Ging dung vao
xay dung coéng trinh, phuong tién hoat dong trong moi trudng
bién cach day khoang 20 nam, nhung chu yéu dung lam két cau
dang tdm nhu bé chua, vé cano, vo tau, hodc dang thanh dé thay
thé cét thép trong bé tong. Sau nhiéu nédm nghién cuu, tng dung
Vao viéc cai tao, stia chlta, nang cap, xay mdi cong trinh va san xuat
phuong tién ky thuat, cac néi dung ly thuyét vé tinh toan thiét ké
dan dugc hoan thién, theo dé tiéu chuan vé tinh toan thiét ké, tiéu
chudn vé vat lieu mai cing dugc hinh thanh, nhu bd tiéu chuan
ACI, ASTM D3039, ASTM D5229, ASTM D7136, ...

Cac cong trinh nghién ctu va tng dung clia bé téng san hé dugc
khai xudng tir Hoa Ky. Trong Thé chién I, quan doi Hoa Ky bat dau su
dung bé téng san hé dé van chuyén va xay dung céng trinh trén mét
s6 hon ddo & phia tay Thai Binh Duang va mot sé trong s6 dé van
dang hoat dong cho dén ngay nay [0]. K& tir d6, nhiing uu diém cla
viéc st dung cét liéu san hé trong ky thuat dai duong thu hat suchay
cla cac nha nghién ctiu khac nhau. Nam 1951, Dempsey chi ra rang
viéc st dung nudc bién va cét liéu san ho trong bé tong la kha thi [0],
trong khi do, can phai phat trién maét ty 1& hén hgp thich hgp dua trén
su phan cdp cua cot liéu san hé. Narver (1964) nhan thdy rang, so véi
bé tong théng thudng c6 cung thiét ké cap phdi, bé téng san ho cé
cudng dé sém cao hon nhung cudng d6 mudn lai thap han mét chat
[0]. Ehlert (1991) da tién hanh khao sét chat lugng bé téng san ho trén
dao san hé Bikini & Thai Binh Duong va két luan rang bé tong san ho
chat lugng cao van ¢6 thé duy tri d6 bén sau 11-16 nam st dung [0].
Nghién ctru clia Arumugam va Ramamurthy (1996) da chiing minh
rang bé téng san hoé thudc loai bé tdng c6t liéu nhe va méi tuong
quan gilia ty & xi mang-nudc va cuong do clia bé téng san hé phu
hgp vai bé tong thong thudng [0]. Cac nghién cdu trén cho thay bé
téng san hé c6 cudng do thap hon khong dang ké hodc tuong duang
VGi bé tong thong thudng. Bén canh do, viéc st dung cét liéu san ho
da duoc bao cao la c6 thé anh hudng dén cudng do & tudi mudn clia
bé téng. Howdyshell (1974) da kiém tra cudng do lau dai clia cac toa
nha dugc xay dung bang bé tong san ho trén mot s6 dao va ran san
ho. Két qua cho thdy ion clorua tur cét liéu san ho dua vao co thé dé
dang an mon thanh thép, vi vay can tang do day Iép bé tong bao phu
c6t thép [0]. Bullen (1990) dé xuat rang tro bay va chat siéu déo dugc
thém vao c6 thé lam gidm d6 sau tham nhap cla ion clorua trong bé
téng san ho [0]. Wattanachai va cong su (2009) bédo cao rang hé sé
khuéch tan cua ion clorua déi véi bé téng san hé cao hon so vdi bé
tong théng thudng véi clng ty 1€ xi mang - nudc [0].

Viéc nghién ctu va ung dung bé téng san hé & Trung Quéc
hién dang dugc thuc hién manh mé va cé budc phét trién nhanh
choéng. Liang va Lu (1993) bat dau kham pha viéc sir dung c6t liéu
san ho trong bé téng tir ndm 1986 va thay rang cudng do cta bé
téng san ho c6 thé dat t6i hon 20 MPa [0]. Nhom téc gia Bing Liu,
Jingkai Zhou, Xiaoyan Wen, Jianhua Guo, Xuanyu Zhang, Zhiheng
Deng, va Huailiang Wang (2019) da cong bé két qua nghién ctu vé
kha nang chong va dap clia bé tong san ho cét sgi carbon. Két qua
thu dugc bé tong cé cap dé bén C20, C30 va C40 (tuong duong
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cap d6 bén B15, B22,5 va B30 theo TCVN 5574:2018) [0]. Nam 2020,
nhém tac gid Luoxin Wang, Junshuai Mei, Jing Wu, Xingyang He,
Hainan Li va Qingjun Ding da cong b6 két quéa nghién ciu vé dac
tinh cda vira san hé. Trong d6, chat két dinh la xi mang poocling
thong thudng, cat san hé dugc nghién nho tir canh san ho, thanh
phan phu la tro bay cta nha may nhiét dién, phu gia siéu déo
polycarboxylate loai SDS - (natri dodecyl sulfat) hoa l6ng. Két qua
dat dugc. D6 bén co hoc clia vita san hd thap hon so vaéi vira tiéu
chuén, cac dic tinh co hoc cla vira san hd cé thé dugc céi thién
bdng céac phu gia khoang, gilp céi thién ciu tric vi mé va ving
chuyén ti€p bé mat, cudng d6 nén cla vira san hé bién tinh béng
phu gia khoang & 28 ngay cao hon 2,08% so véi vira tiéu chuan [0].

Trong nhiing nédm gan day, Viét Nam ciing da tién hanh mot s6
coéng trinh nghién ctu vé bé téng san ho. C6 GS.TS Vi Dinh Loi
(Pai hoc Ky thuat Lé Quy Bon) va cac cong sy nghién ctu tng
dung vat liéu méi, trong dé c6 mau bé téng nudc man (bé téng cat
san ho, cét lieu 1én gém khoang 30 % da san ho + 70% da dam,
nudc bién (hodc nudc ngot)), phu gia SikamenNN, Silicafume,
cudng do nén dat dén 47,2 MPa, cudng do bé tong phét trién ting
theo thoi gian (két qua dén 28 ngay + 2 nam), budc dau danh gia
c6 thé st dung nudc bién, cat san ho, da san hé thay thé cho nuéc
ngot, cat théng thudng va mét phan da dam [0, 20]. Nam 2013,
Céng ty Thach Anh da cong b6 vat liéu bé tdng tir nudc bién va cat
san ho, co st dung phu gia, la mot dang bé tong polymer. Két qua
cdng b6 dat mac 45 MPa, la dang mau gach bé téng tu cheén,
khéng phai phai mau bé téng tiéu chuan theo quy pham, chua dé
cap dén tudi tho, kha ning chéng &n mon cla bé tong, mau thu
chua du diéu kién dé khang dinh chat lugng san pham.

St dung san hé néi chung va st dung san hé & vung bién xa bs
nai riéng lam vat liéu xay dung da dugc dat van dé tir lau, va cang
la van d@é cap thiét khi yéu cau nang cap va xay mdi cong trinh trén
cac dao xa bd la nhiém vu cdp thiét trong tinh hinh hién nay. Tuy
nhién, hau hét cac két qua nghién ctu lién quan mdi chi diing lai &
viéc st dung cét san hé hoac san hé nhu la mot loai cét liéu nhd
trong thanh phan cip phoi bé tong. Cét liéu thé va la thanh phan
chinh quyét dinh cudng dé bé tong van la da dam - loai cot liéu
truyén théng cla bé tong - dan dén chua dem lai hiéu qua cao vé
khai thac, thiét k&, thi cdng xay dung cong trinh. Tac gid da nghién
clu viéc sir dung vat liéu san hé, nudc bién thay thé cho vt liéu
truyén thong la hoan toan kha thi va c6 co s& khoa hoc [31].

2. CO SG KHOA HOC CUA VIEC THIET KE CAP PHOI CHO BE
TONG SAN HO

Thiét ké thanh phan bé téng la yéu cau bét budc trong thi cong bé
téng d6i vai cac loai két cau bé tong va bé tong c6t thép (TCVN
4453:1995 - K&t cdu bé tong va bé téng cét thép toan khoi - Quy pham
thi cdng va nghiém thu) nham dam bao chat lugng clia bé tong. Tuy
nhién, tly theo tdm quan trong clia tiing loai céng trinh hoac ting bd
phan cong trinh, trén co s& quy dinh cap dé bén clia bé tong thiét ké
ma thanh phan bé téng dugc chon nhu sau:

- PGi véi bé tdbng mac 100 (cdp dd bén B7,5) c6 thé st dung
bang tinh sdn theo phu luc C trong TCVN 4453: 1995,

- Déi vai bé tdng mac 150 (cadp dd bén B12,5) trd lén thi thanh
phan vat liéu trong bé tong phai dugc thiét ké cap phoi theo ty 1é
c6t liéu thuc té€ va théng qua phong thi nghiém (tinh toan va duc
mau thi nghiém).

Cong tac thiét k& thanh phan bé téng do cac co sd san xuat vat
lieu bé téng thi nghiém cé tu cach phap nhan thuc hién. Khi thiét
ké thanh phan bé téng phai ddm béo cac nguyén tac:

- St dung dung cac chling loai vat liéu theo thiét ké sé dung dé
thi céng.

- D9 sut hodc d6 cling cia hdn hgp bé téng xac dinh tuy thuéc
tinh chat clia cong trinh, dac diém cau kién, ham lugng c6t thép,
phuong phap van chuyén, diéu kién thai tiét. Khi chon dé sut cta
hén hgp bé tong dé thiét ké can tinh t6i su tén that do sut, trong
thai gian luu gilr va van chuyén.

Viéc hiéu chinh thanh phan bé téng tai hién trudng dugc tién
hanh theo nguyén tic khong lam thay d8i ti 1& nudc/xi mang (N/X)
cla thanh phan bé tong da thiét ké, trong cac trudng hgp sau:

- Khi c6t liéu 8m can gidm bét lugng nudc tron, gitr nguyén do
sut yéu cau.

- Khi can tang do6 sut hon hop bé téng cho phu hop vai diéu
kién thi cong thi c6 thé dong thai thém nudc va xi mang dé gitr
nguyén ti [& N/X.

- Khi can tang hoac giam thdoi gian dat cudng dé cla bé téng
can st dung céc loai phu gia phu hop, trén cd sé& da thuc hién cac
th& nghiém truéc do

Hién nay, san hé méi dugc nghién clu dé dua mét phan vao
trong thanh phan c6t liéu clia bé tdng nhu la moét thanh phan tha
yéu. Chinh vi vy, dé c6 thé c6 dugc sdn pham bé téng vai cot liéu
hoan toan bdng san hé, s dung nudc bién va xi mang pooc-lang
(hoac pooc-lang hén hgp) thong thudng thi trudc tién rat can phai
nghién ctu thiét ké cap phéi cac thanh phan cta bé téng. Viéc
nghién ctu thiét ké dugc tién hanh trén co sé cac ly thuyét thiét ké
thanh phan bé téng da dugc cong nhan rong rai, két hgp tham
khao thanh phan cap phdi ctia bé tdng nang théng thudng cé cap
d6 bén tuong duong, dong thai tién hanh phan tich hiéu chinh
thanh phan bé téng dua trén su khac nhau vé chi tiéu ca ly clia cac
vat liéu thanh phan (cét liéu, nudc bién) tuong ting. Méi lan nghién
clu diéu chinh thanh phan déu dugc san xudt mau th va thi
nghiém trong diéu kién tiéu chuan. Thanh phan cdp phdi dugc
chdp nhan khi két qua nghién ctru cho mau tha cé két qua thi
nghiém dat yéu cau dat ra vé d6 bén theo cap dé bén clia bé téng.

Theo dd, viéc thiét ké cap phéi bé téng phai dugc thuc hién
dua trén cac nguyén tac khoa hoc va di liéu thyc nghiém dugc thu
thap thong qua cac cong trinh nghién clu khoa hoc va cac th
nghiém réng rai, cing nhu tU cac dy an céng trinh da xay dung.

Co s8 khoa hoc cua viéc thiét ké cap phéi bé téng lién quan
dén viéc xem xét cac dac tinh va su tuong tac gilta cac loai vat liéu
thanh phan khac nhau trong bé tong dé dat dugc tinh nang va dé
bén téng thé clia bé tong theo yéu cau st dung. D8i vGi bé tong
théng thudng, co s& khoa hoc thiét ké cap phéi cing nhu méi
quan hé va tuong tac gitta cac vat liéu thanh phan truyén théng (xi
mang, cat séng, da dam, nudc ngot, phu gia) da dugc lam rd, phé
bién va dugc thira nhan rong rai.

Vi vay, khi xem xét co s& khoa hoc cua viéc thiét ké cap phoi
cho bé téng san h, van dé co ban can xem xét chinh la co s khoa
hoc cuia viéc st dung c6t liéu san hd va st dung nudc bién trong
ché tao bé téng xi mang. T d6 tim ra nhiing diém mdi va khac
biét trong thiét k& thanh phan bé tong st dung san hé lam cét liéu.
Day 1a diém mau chét can dugc nghién ctu, lam rd dé hinh thanh
co s& ly luan phuc vu cho viéc ap dung vao thuc tién.

3. NGHIEN CUU THIET KE CAP PHOI BE TONG SAN HO CAP
PO BENB15

Tac gia lua chon dp dung phuong phap Bolomey-Skramtaev la
phuang phap dugc st dung phd bién & Viét Nam hién nay dé thiét
ké cap phoi bé tong. Noi dung ctia phuong phép dua trén ca sa ly
thuyét “thé tich tuyét d6i” c6 nghia la hén hgp bé téng sau khi tron
déu va lén chat 1a mot thé tich dac tuyét déi. Theo do, téng thé tich
cla cac vat liéu thanh phan trong hén hop bé tong sé bing thé
tich ctia hén hgp bé tong, 1 m® hén hop bé tdng bang 1000 lit.
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Trinh tu qua trinh thiét k€ cap phéi dugc tién hanh qua céc budc:

- Thiét ké cap phdi ly thuyét:

+ Tinh toan so bé thanh phan bé téng: thuc hién cac budc tinh
toan lua chon cac vat liéu thanh phan theo trinh tu cac budc thiét
ké ctia phuong phap da lua chon ap dung.

+ Dung thuc nghiém dé kiém tra, diéu chinh cip phéi so bé:
Ché tao cac mau thdr va kiém tra cac yéu cau theo quy dinh cla
tiéu chuan ky thuat du &n. T d6 diéu chinh thiét ké s bo (néu cd)
hoac két thuc bai toan thiét ké cap phéi bé téng.

- Tinh toan cap phéi thuc té:

Tu cap phéi ly thuyét va cac thong s vé dd am cét liéu thuc t&, tién
hanh tinh toan hiéu chinh dé thu dugc cap phdi thuc té cho bé téng.

Trong qua trinh thi céng, ky su vat liéu tai cong trudng phai
thudng xuyén giam sat cac diéu kién thuc té vé vat liéu thanh phan
dé dadm bao su tuong thich gita cdp phéi bé tong da thiét ké vdi
cac diéu kién thuc té tai hién trudng; x ly cac van dé phat sinh vé
vat liéu thanh phan va phuong phap thi cong bé tong khi c6 cac
yéu t6 sai khac so vai thiét ké ban dau.

Trinh tu tién hanh cac budc cu thé dé thiét ké cap phéi bé téng duoc
thuc hién theo phuong phap Bolomey - Skramtaev [17, 18] nhu sau:

3.1. Phuong trinh tinh

TU cac gia thuyét vé thé tich tuyét déi clia bé tong da néu trén,
cac phuong trinh tinh dugc ap dung la cac phuong trinh (1 dén 4):

Goi khéi lugng céc vat liéu dung dé san xuat 1 m? bé tong la b,
C X, N; taco:

B/pa+ C/pc+ X/px+ N = 1000 1

(M
C/pc + X/px + N = a.ra.D/ya (2)
Rb = A.Rx.(X/N - 0,5), khi Ry < 2.A.R« (3)
Rb = A1.R«.(X/N + 0,5), khi Rp > 2.A.R« (4)

Trong dé:

B, C, X, N - khéi lugng cac loai vat liéu da, cat, xi mang va nudc;

74 - khéi lugng thé tich x8p clia hén hgp cét lieu 16n (d8) (kg/md);

Pd, Pe, Px - khéi lugng riéng clia d4, cat va xi mang (kg/m3);

a - hé s6 du vira (bao boc bé mat hat cot liéu I6n);

ra— dé réng cia hdn hgp cot lidu 16n (dd);

Rb — cudng dd chju nén ctia bé tong (MPa);

A, A1 — cac hé s6 ké dén anh hudng clia chat lugng cét liéu, xac
dinh bang thyc nghiém [17, 18];

Rx — cudng d6 xi mang (MPa).

3.2. Tinh todn so bd cdc vdt liéu thanh phan:

-Tim ti lé N/X:

TU cac diéu kién cho trudc cla bai toan thiét ké, biét dugc Ry;
Rx; A hoac As.

Né&u Ry < 2.A.Ry tlr phuong trinh (3) suy ra:

N/X = A.R«/(Ro + 0,5.A.Ry)

Néu Ry > 2.A.R« tUr phuong trinh (4) suy ra:

N/X = A1.R/(Rb - 0,5.A1.Rx)

- Xac dinh lugng nudc tron s bo N:

Can ct vao dudng kinh 16n nhat cta c6t liéu Ion, d6 sut yéu
cau, loai va lugng xi mang st dung dé tra bang, tim dugc luong
nudc so bo (N) theo bang tra [17]. Cha y rang, lugng nudc trén so
bé (N) dugc xac dinh théng qua su két hop gitia tra bang [17] vai
su diéu chinh can thiét tuy vao loai cat va cét liéu I16n (cat, da san
hoé) st dung.

- Xac dinh so b6 lugng dung xi mang (X):

TU ti 1é N/X va lugng nudc so bd (N) da cd, ta xac dinh dugc
lugng xi mang so bo (X) can dung.

Lugng xi mang tim dugc phai théa man khong nhé hon lugng
dung téi thiéu theo tiéu chuin quy dinh. Néu nhé hon thi can chon
loai xi mang ¢ mac thdp hon, hodc chon lugng xi mang bang
lugng t6i thi€u theo quy dinh va tinh lai luong nuéc so bd (N).
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- Xac dinh lugng dung cét liéu I6n (D) va cét liéu nho (C):

Tu két qua N va X da tinh, st dung phuang trinh (3) va (4) dé
tinh lugng dung cét liéu:

D =1000/(1/pa + a.ra/Ya) (kg)

C=[1000 - (B/pa + X/px + N)I. pc (kg).

Tl d6, két luan luong dung so bo cac vat liéu thanh phan: B, C, X, N.

3.3. Dung thuc nghiém dé kiém tra va diéu chinh cdp phdi so bé:

- Tién hanh kiém tra va diéu chinh theo do déo (tinh céng tac)
yéu cau clia hén hgp bé téng:

+ Tron mé tron thi nghiém véi lugng dung vat liéu thanh phan
la Dm; Cm; Xm; Nm.

+ Tién hanh xac dinh d6 sut thuc té.

Néu d6 sut thuc té nhd hon dé sut yéu cau: tién hanh thém
nudc va xi mang nhung phai dam bao ti 1&é X/N. Ghi lai lugng xi
mang va nudc da thém.

NéEu d6 sut thuc t€ I6n hon d6 sut yéu cau: tién hanh thém cat
va da nhung phai dam bao ti 1& C/D. Ghi lai lugng cét liéu da thém.

Luu y rdng, néu phai diéu chinh vat liéu thanh phan thi méi lan
diéu chinh nén gidi han trong khodng 5% dén t6i da la 10% theo
khéi lugng vat liéu. Ghi chép su diéu chinh dé c6 cap phéi sau diéu
chinh mét cach chinh xac. Sau hai lan diéu chinh lién ti€p ma van
chua dat yéu cau vé tinh céng tac thi can loai bé mé tron va thuc
hién lai bai toan thiét ké lai cap phoi.

- Tién hanh xac dinh khéi lugng thé tich thuc t& cia hén hop
bé tong sau diéu chinh (ynnt).

- Plc mau va bado dudng trong diéu kién tiéu chuin dé kiém
tra cudng do chiu nén cda bé tédng (Ro) khi dén tudi thi nghiém:

Néu cudng do6 thuc té€ bang hoac 16n hon cudng dé yéu cau
khong qua 15% thi bai toan thiét ké dat yéu cau.

Néu cudng dd thuc té nhd hon cudng do yéu cau thi bai toan
thiét ké chua dat yéu cau, bat budc phai tinh toan lai hoac tién
hanh diéu chinh ti lé vat liéu thanh phan.

Néu cudng d6 thuc té vugt qua cudng dé yéu cau trén 15% thi
tuy thudc vao tinh hinh thuc té€ dé xem xét diéu chinh giam lugng
dung xi mang dé dam bao tinh kinh té&.

Ung vdi ti lé vat liéu thanh phan diéu chinh, ta duc dugc cac té
mau thi nghiém. Tir d6 lua chon ti [é X/N phu hgp dé dadm béo
dugc cudng d6 bé tong theo yéu cau thiét ké.

3.4. Tinh todn lgi cdc vat liéu thanh phdn:

Tu gia tri N/X hgp ly viia tim dugc, tién hanh tinh lai thanh
phan hgp ly ctia bé téng:

- Thé tich mé trén dat yéu ciu thiét ké:

Vin = (Bm + Ad + Cn + Ac + Xm + Ax + Nim + An)/ yhn't

- Khéi lugng céc vat liéu thanh phan hap ly:

Do = (Bm + Ad).1000/Vim

Co=(Cm + Ad).1000/Vim

Xo = (Xm + Ax).1000/Vim

No = (Nm + An).1000/Vim

Tu d6, két luan cép phdi ly thuyét ctia bé tong la: Xo; Co; Do; No.

3.5. Tinh todn thanh phdn thuc té€ ca bé téng:

Khi da biét cap phai ly thuyét ctia bé téng (Xo; Co; Do; No) va s6 liéu
d6 &m cuia cét liéu (C, D) tai thdi diém sdn xudt yéu cau; sé tién hanh
tinh toan cap phéi thuc té cla bé téng (X, C;, By, N). Trong do:

Xe= Xo;

B =Do ((100 + wa)/100)

Ci=Co + Co.wc

Nt = No — Po.wg — Co.wc

Két qua nghién ctru thiét ké cap phéi bé téng san ho cap do bén
B15, da 1x2 va B15 da 2x4 dugc thé hién trong bang 1, bang 2. Cap
phdi nay 4p dung cho cat va da san hé khé tuyét dsi, §6 dm w= 0%.

Trong do6, xi mang s dung cho nghién ctiu la xi mang PCB40
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Hoang Thach. Céc chi tiéu tinh chat co ly dugc tién hanh thi

nghiém danh giad (theo TCVN 6016:2011, TCVN 6017:2015, TCVN
4030:2003), d3m bao dap Ung yéu cau cta Tiéu chuan hién hanh
(TCVN 6260:2020).

Bang 1. Cap phdi Bé tong san hé cap do bén B15

loai | 1o | X s(:; ::: Nudc | PGSD | Tyle
Cép phéi Io;z: e mang hé hé bién | BASF | BASF/XM

on | V| kg HEALE i | w9 |
BIS(h2H1 07 | 370 0?6520 0?9523 239 | 370 | 1,00
BIS(1x2)2 19;2 065 | 407 0?6628 09:;’ — 265 | 30 | 091
BIS(12)3 075 | 330 0?6325 09:;’ s | 280 | 0ss
BI5(2xd)-1 069 | 360 0?71151 09:;’ 250 | 288 | 080
BI5(214)2 szZ 073 | 330 0?72159 0?91059 | 264 | 080
BI5(2x4)3 067 | 350 0?6932 0?92:’4 235 | 280 | 080

Phu gia: S0 dung phu gia BASF MasterGlenium ACE 8588 la
mot loai phy gia thé hé mdi, dugc téng hop tir cac polymer cao
phan t& dung chat khéi mao la peroxy. San phdm nay phu hop véi
tiéu chudn ASTM C494 - loai F (phu gia siéu déo gidm nuéc va
nhanh ninh két cao cap).

Hinh 1. Phan loai san hd lam c6t
liéu bé tong

Hinh 2. Cac mau thi nghiém

1 GCONIKULS

Hinh 3. Mdy nén bé tong bén ty ddng Hinh 4. Nén thi nghiém kiém tra cutng
6 bé tong
Bang 2. Két qlia thi nghiém bé téng san ho cdp dé bén B15

- Cap phdi B15(1x2)-1 va B15(2x4)-3 ¢6 cudng do dap ung yéu
cau (so vai dinh muic) nhung dé sut badng 0 - 2 cm, khéng dap ting
yéu cau cho thi cong. Thuc té€ trén tai phong thi nghiém cho thay
ham luong xi mang va cét thap trong khi ham luong dé I6n dan
dén cdu tao clia bé tdng chua thuc su tét, dan dén cudng doé thiét
ké (R28) thap hon cap phéi con lai.

- Cap phéi B15(1x2)-2 c6 cudng dé cao nhat, tuy nhién do sut
bang 2 cm chua dam bao tét nhat cho thi cong bé tong, dac biét la
thi cong bang thi céng. Bén canh do6, lugng xi mang st dung I6n
hon cép phéi lién ké la 23% khéi lugng xi mang nhung cudng do
chi cao hon 6,8%. Day la su khac biét khong lon. Tuong tu, cap
phsi B15(2x4)-1 so vai cap phoi lién ké la B15(2x4)-2 thi ding
nhiéu xi mang hon 9% nhung cudng d6 khéng cao hon dang ké
(dudi 8%). Trong khi d6 d6 sut thap hon 30%. Do d6, néu xét dén
ca yéu té kinh té thi chua dam bao téi uu.

- Cap phéi B15(1x2)-3 va B15(2x4)-2 c6 lugng dung xi mdng
thdp nhat nhung van dam bao tinh cong tac (d6 sut 6 va 8 cm),
cudng do thiét ké (R28) dam bao yéu cau dat ra do sir dung luong
c6t liéu vai ty 1& phdi tron hop ly, dap tng dugc yéu cau kinh té va
ky thuat. Do d6, nhdm tac gid xac dinhh cap phéi B15(1x2)-3 va
B15(2x4)-2 la cap phdi téi uu.

4. NGHIEN CUU THIET KE CAP PHOI BE TONG SAN HO CAP
PO BEN B20

Trinh tu cac budc ti€n hanh tuong ty nhu qua trinh thiét ké cap
phdi bé tong san ho cdp do bén B15, két qua nghién ctu thiét ké
dugc thé hién trong bang 3, bang 4.

Bang 3. Cap phoi Bé tong san ho cdp d6 bén B20
Loai T Xi Gat Dasan | Nudc | PGSD Tylé
o 6t y mang | sanhé ho bién | BASF | BASF/XM

GPpST | gy | 8 b | G

on | VX | (k) ) ) () (kg) (%)
677 1154

B20(1x2)-1 0,51 323 0,526 1146 166 3,23 1,00
D 720 950

B20(1x2)-2 % 0,59 370 0,559 0943 218 3,70 1,00
780 950

B20(1x2)-3 0,6 390 0,606 0943 234 3,90 1,00
900 880

B20(2x4)-1 0,64 400 0,699 0874 256 4,00 1,00
LE] 0,62 900 880

B20(2x4)-2 2t s 400 0,699 0874 250 4,00 1,00
880 920

B20(2x4)-3 0,55 400 0,684 0914 220 4,00 1,00

Bang 4. Két qua thi nghiém bé téng san hé cap do bén B20

Cép phéi Loai cét Tylé | DPosut | R7 R14 R28
liéu lén N/X (cm) (MPa) | (MPa) (MPa)

B20(1x2)-1 0,51 0 20,97 | 24,62 26,82
B20(1x2)-2 Dé 1x2 0,59 4 21,10 | 24,37 25,64
B20(1x2)-3 0,6 6 19,36 | 23,99 26,35
B20(2x4)-1 0,64 12 23,40 | 25,70 28,10
B20(2x4)-2 Dé 2x4 0,625 10 25,36 | 26,68 28,71
B20(2x4)-3 0,55 3 22,65 | 24,09 25,81

I Loaicit | Tyla | Dosut | R7 R14 | R28
Cap phoi inl o 3
liéu lén N/X (cm) (MPa) | (MPa) | (MPa)
B15(1x2)-1 0,7 0 16,64 17,58 19,32
B15(1x2)-2 D4 1x2 0,65 2 17,49 | 18,24 | 21,70
B15(1x2)-3 0,75 6 17,61 | 18,37 | 20,30
B15(2x4)-1 0,69 5 22,60 | 2412 | 2470
B15(2x4)-2 D4 2x4 0,73 8 19,60 | 20,80 | 22,90
B15(2x4)-3 0,67 2 20,01 | 21,38 | 21,67
Nhan xét:

Két hgp Bang 1, Bang 2, nhan thay:

“ Cdp phdi c6 dd déng nhdt va tinh luu bién ctia hén hop bé téng
chua dam bdo (bat ddu xudt hién hién tuong tdch nudc)

Nhan xét:

Két hop bang 3 va bang 4, nhan thay:

- Cap phd6i B20(1x2)-1 va B20(2x4)-3 c6 ty 1é nudc/xi mang thap
& muc chua hop ly nén d6 sut hén hgp bé tdng thap hodc chua
dam bao (bang 0-3 cm). Du cudng d6 thiét ké dam bao yéu cau
nhung chua dap Ung yéu cau vé tinh céng tac. Riéng cap phdi
B20(2x4)-3 c6 lugng dung xi mang Ién, vugt qua 400 kg xi mang
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cho 1 m? bé téng, xét vé tinh kinh té thi chua téi uu va vé mat ky
thuat thi dit ra nhiéu van dé phuc tap hon trong viéc kiém soat
chat luong khi ché tao va thi cong. Nguoc lai, cap phéi B20(2x4)-1
do ty & nudc/xi mang cao (64%) & muc chua hgp Iy nén cau tao
hén hap bé téng chua dam béo, thuc té trén mé tron tai phong thi
nghiém cho thay bat dau xuat hién hién tugng tach nuéc, dé déng
nhat va tinh luu bién cta hén hgp bé téng chua dam bao.

- Cap phéi B20(1x2)-2 c6 cap phéi co ban dap tng yéu cau vé
tinh céng tac (d6 sut 4 cm) va cudng dod & tudi sém (7 va 14 ngay),
nhung cudng d6 thiét ké (R28) thap, chua dap Ung yéu cau (so véi
dinh muc va cac cap phéi con lai).

- Cap phéi B20(1x2)-3 tuy ¢é lugng ding xi mang Ién, nhung
chua vugt qué 400 kg/m3 bé tdng, so vai cap phai lién ké thi lugng
dung xi mang chi 16n hon 5,4% nhung cudng d6 & cac do tudi déu
dat yéu cau thiét ké, dong thai tinh céng tac dam bao tét (36 sut 6
cm). Tuong tu, cap phoi B20(2x4)-2 cling dam bao ca vé tinh céng
tac (d6 sut 10 cm), cudng d6 va lugng dung xi mang t6i uu han so
vGi cap phéi khac cung nhom (bé téng da 2x4). Do d6, nhém tac
gia xac dinh cap phéi B20(1x2)-3 va B20(2x4)-2 la cap phéi t6i uu.

5. NGHIEN CUU THIET KE CAP PHOI BE TONG SAN HO CAP
DO BEN B22,5

Trinh tu cac budc ti€n hanh tuong tu nhu qua trinh thiét ké cap
phéi bé tong san ho cap do bén B15 va B20, két qua dugc thé hién
trong bang 5, bang 6.

Bang 5. Cap phoi Bé tdng san ho cap d6 bén B22,5

Loai Xi sc:: ::‘ Nuéc | PGSD | Tyle
Cép ph f?t Tylé | méng hé hé bién | BASF | BASF/XM

leu | X o) | (kg

I6n (kg) ) T m) () | (kg) (%)
820 | 950

B22,5(1x2)-1 06 | M0 e 24 | 528 1,20
D4 840 | 900

BRSIR2 | 5 | 055 | 400 e BT | 420 1,00
860 | 900

B22,5(1x2)-3 058 | M0 et rer] 155 | 484 1,10
856 | 880

B22,5(2x4)-1 0614 | 40 Ee ] 20 | 440 1,00
D4 880 | 840

BRSO | o | 059 | 450 et 266 | 450 1,00
880 | 840

B22,5(2¢4)-3 058 | 450 (e Toma| 262 | 450 1,00

Bang 6. K&t qua thi nghiém bé téng san hé cap dé bén B22,5

. . Do sut R7 R14 R28

Cap phoi TyléN S

ap st VIENK ™) | ) | _pg) | (WP

B22,5(1x2)-1 0,6 8 25,111 27,892 29,699

B22,5(1x2)-2 0,55 2 23,549 25,479 30,671

B22,5(1x2)-3 0,58 8 24,978 27,040 30,123

B22,5(2x4)-1 0,614 12" 24,72 27,23 29,91

B22,5(2x4)-2 0,59 1,57 22,13 27,80 31,61

B22,5(2x4)-3 0,58 9 23,42 27,67 32,03

“ Cdc cdp phéi c6 dé déng nhdt va tinh luu bién cta hén hop bé
téng chua dam bao (bdt dau xudt hién hién tuong tdch nudc)

Nhan xét:

Két hgp bang 5, bang 6 nhan thay:

- Cap phéi B22,5(1x2)-1 ¢ d6 sut hdn hgp bé téng dat yéu cau,
nhung thuc té trén tai phong thi nghiém cho thay cau tao hén hgp bé
tong kém, bat dau co hién tugng tach nudc trong vong 1 phut sau khi
két thuic tron. Do do, du cuong dd thiét ké ddm bao yéu cau nhung
chua dap Uing yéu cau vé tinh cong tac va cau tao bé téng. Két qua
cudng doé cing cho thdy & tudi 28 ngay cap phdi nay dat cudng dé
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thap nhat. Biéu nay cling xay ra tuong tu véi cap phoi B22,5(2x4)-1 va
B22,5(2x4)-2. Hai cap phéi nay c6 do sut cao do ty Ié nudc/xi mang cao.
Tuy nhién khi ty 1& nay qua cao thi vugt qua kha nang gilt nudc clia cot
li&u nén sé xuat hién hién tugng tach nudc, lam giam d6 dong nhat va
tinh luu bién ctia hén hgp bé téng. Su tdch nudc dan theo hé xi mang
thodt ra, lam gidm chat lugng hén hgp bé tong nén du lugng xi mang
I6n thi két qua cho thdy cudng d6 bé téng ciing khéng cao bang cac
cap phoi khac trong cing nhém cét liéu.

- Cap phéi B22,5(1x2)-2 du ¢6 cudng dd R28 16n nhat nhung su
khac biét khong dang ké so vdi cap phdi lién ké. Trong khi do, cap
phé8i nay chua 4p Ung yéu cau vé tinh cong tac (d6 sut 2 cm) dé
dam bao t6t nhat diéu kién thi cong, dac biét la thi cong thi cong.

- Cap phoi B22,5(1x2)-3 va B22,5(2x4)-3 c6 cudng d6 & cac do
tudi déu dat yéu cau thiét k&, déng thai tinh cong tac ddm béo tét
(d6 sut 8 va 9 cm). Lugng dung xi mang gan nhu tuong duong véi
cac cap phéi con lai. Do d6, nhém tac gid xac dinh cap phoi
B22,5(1x2)-3 va B22,5(2x4)-3 la cap phdi téi uu.

6. THAO LUAN CHUNG

- So véi dinh muc xay dung, khi xét timg cap phoi bé téng co
cap do6 bén tuong duong, cac cap phoi thiét ké c6 luong dung xi
mang cao hon ti 17,4% dén 22,3% dé bu dép kha ning chiu luc
giam yéu do c6t liéu san ho kém hon so véi c6t liéu da dam théng
thudng. Tuy st dung xi mang nhiéu hon nhung lai tiét kiém dugc
lugng I6n chi phi cat séng va da dam nhd st dung toan bé cot liéu
la cat va da san hé thay thé. Do vay, vé téng thé chi phi san xuit bé
téng clia dé tai van cho thay trién vong tiét kiém chi phi lén.

- Lugng c6t lieu nho (cat) cing dugc st dung nhiéu hon va
lugng cét liéu 16n (da) sir dung it hon khi so sanh véi cap phéi
tham khao & tap dinh muc xay dung vi cot liéu da san ho c6 do
rong l6n, dé hat nudc 16n, dan dén lugng can nudc nhiéu. Viéc
giam lugng dung c6t liéu 16n gidp gidm muc do can nudc cta hén
hgp bé téng. Bén canh do, viéc gidm lugng da - vén cé cudng do
thap hon da dam théng thudng- dan dén gidm hé théng 16 réng
trong bd khung cét liéu, cling 1a gidm muc dé anh hudng tiéu cuc
cla b khung cét liéu yéu dén cudng do chung cla bé toéng. Bong
thai dé ddm bao khéi lugng don vi clia bé téng cling nhu thanh
phéan hat nhé du dé dién day cac 16 réng trong bo khung cét liéu
I&n thi can thiét tdng ham lugng cat va xi mang, viia dé hinh thanh
cau tao dac chac cho bé tong, gitp tang cudng do, cling viia gop
phén tang thé tich thanh phan vira xi mang dé lam day 16p bao
boc quanh cac hat c6t liéu 16n, lam ching chuyén dong linh déng
han, qua d6 tao tinh cong tac tét hon cho hén hgp bé tong.

- DGi véi thanh phan nudc, nhu da dé cap, lugng nudc tron 16n
hon nhiéu so véi dinh muc. D€ bé téng sau ché tao dadm bao dap
Ung cac yéu cau dat ra thi ty [& nudc/xi mang trong thi nghiém nay
nho nhat 1a 0,58 va 16n nhat la 0,75. Diéu nay la do c6t liéu san ho
c6 dé réng 16n, dan dén do hat nudc 16n. Vi vay can thiét phai tang
lugng dung nudc va ty 1é nudc/xi mang. Dong thai can két hop sur
dung phu gia gidm nudc tdm cao, thé hé mdi dé cai thién t6i da
tinh cong tac va cudng do bé téng.

7. KET LUAN

Tu nhiing két qua nghién ctu va y kién thao luan da trinh bay,
mot s8 két luan dugc rat ra nhu sau:

- Hoan toan c6 thé st dung cét liéu maéi gém cat va da san ho
(cd hat 1x2 va 2x4) thay thé toan bo c6t liéu truyén thong (cat song,
d4 dam), déng thai st dung nudc bién thay thé nuéc ngot dé ché
tao bé téng san hé nudc bién dat cap do bén B15, B20 va B22,5.

- Bé tédng san hé nudc bién co lugng dung xi ming cao hon
17,4% dén 22,3% so véi dinh muic xay dung va ty [& nudc/xi mang
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16N so vai bé téng truyén théng do c6t liéu san hod c6 cdu trac rong
x0p, d6 hat nudc 16n, kha nang chiu luc han ché hon so véi cot liéu
truyén théng (da dam). VGi céc cap do bén bé tong trong nghién
clru nay, ty 1& nudc/xi mang ghi nhan dao dong tur 0,58 dén 0,75.

- Viéc thiét ké cap phdi bé téng san hé nudc bién cap dé bén
théng thudng hoan toan cé thé dugc thuc hién trén cc s& van
dung phuong phap thé tich tuyét déi nhu bé téng xi mang truyén
théng, tuy nhién can thuc hién cac bién phap diéu chinh cap phéi
phu hgp véi nhiing déc diém riéng cla cac vat liéu thanh phan.
Trong do dac biét luu y dén cac tinh chat co ly cta cot liéu san ho
sé& anh hudng dén ham lugng nudc va xi mang can st dung.

- Viéc st dung nudc bién da dugc khang dinh tinh kha thi déi
vGi viéc ché tao bé tdng xi mang bai nhiéu nghién ctu trusc day
vGi dang cdu kién bé téng khong c6 cét thép. Trong nghién ciu
nay, viéc st dung nudc bién dé ché tao bé tong san ho cho thay
dap Ung t6t cac yéu cau ky thuat dat ra.

- Hién chua cé bao cdo vé viéc tuong tac héa hoc bat lgi gitia
nudc bién vai cac vat liéu thanh phan khac trong bé téng san ho.
Tuy nhién, viéc ti€p tuc nghién ctiu tuong tac gitta ching nén dugc
khuyén khich, bao gém ca tuong tac gilta nuSc bién véi c6t thép
(néu cd) trong bé téng.
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Cac nhan t6 anh hudng dén khai thac hiéu qua
can truc thap trong thi cong xay dung

Factors affecting efficient Tower crane operation in construction

> TRAN HOANG TUAN
Trudng Pai hoc Can Tho

TGM TAT

Can truc thap dugc xem |& mat trong nhirng thigt bj chi dao trong
thi cong xay duyng, dac biét thi cong nha nhiéu tAng. Van hanh cén
truc thap sao cho dap ing cé yéu cdu ky thuat va kinh t& 13 mat
vn dé khdng don gian bai vi viec chon va sir dung cén truc thap
chiu tac dang bai nhiéu yeu td khac nhau. Viec st dung tdi wu cén
truc thap vai myc tiéu gidm chi phi sé gap phéan tao nén lgi nhuan,
do da cac chuyén gia xy dung nai chung va nha thau thi céng nai
rigng ludn quan tam lam thé ndo cén truc thap hoat dong dat higu
qué nhat. Nghién ctu ndy dugc thuc hien nhdm danh gia va xéc
dinh céc y&u td anh hwdng dén ndng sudt can truc thap bao gom
nhitng yéu td anh hudng truc tiép ciing nhe nhirng yéu td tiém &n,
tir do ngudi quan |y sé co k& hoach chi dang hon trong khai thac
cdn truc thap tai cang truang.

Tir khda: Nhan td: nhan td tiém dn; cén tryc thap; khai thac higu
qué cén tryc thap.

ABSTRACT

Tower cranes are considered one of the key equipment in
construction, especially in multi-storey building construction.
Operating a tower crane to meet both technical and economic
requirements is not a simple matter because tower crane's
choice and use is influenced by many different factors. Optimizing
the tower cranes with the goal of reducing costs will contribute to
profits. Therefore, experts and construction contractors are
always interested in how tower cranes operate most effectively.
This study was conducted to evaluate and identify factors
affecting tower crane productivity, including direct factors as well
as hidden factors. Thanks to these factors, managers will have
more active plans in tower crane operations at construction
sites.

Keywords: Factor; hiden factor; tower crane; efficient tower
crane operation.
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1 GIGI THIEU

Chat lugng, thai gian va chi phi la cdc muc tiéu chung can dat
dugc cta bat ky dy &n xay dung nao [3]. Trong d6, muc tiéu giam
chi phi trong khau thi céng xay ldp luén dugc dat ra nhu la mot
thach thuc to 16n cho cac nha thau xay dung trong thai diém kinh
té khé khan. Theo dé tang cudng st dung hiéu qua thiét bi ca gidi
nhadm dadm bao ndng suat lao dong cao, chat lugng tét va gia
thanh ha la yéu cau thiét thuc trong tac t6 chuic thi cdng xay dung
[71.

Thi cédng xay dung noi chung, thi céng nha nhiéu tang noi
rieng la mot cong viéc phic tap va nang nhoc [2]. Khi té chic thuc
hién can doi héi mang tinh cg gidi hda cao, phai s dung nhiéu
may thi cong ti nhiing thiét bi don gian dén nhing thiét bi doi hoi
yéu cau ky thuat cao nhu can truc thap. Chinh vi thé viéc chon va
st dung hiéu qua thiét bi nay ludn la thach thic, 1a muc tiéu can
dat dugc trong giai doan thi cong xay dung. Thuc té can truc thap
dugc chon va khai thac dua theo cac chi tiéu cu thé nhu mat bang
céng trinh, diéu kién céng trudng thi céng, ngudn nhan luc diéu
khién,...[4], trong khi d6 mét s6 yéu té tac ddng gian ti€p khac nhu
cudng do hoat dong, diéu kién van hanh hoac cach thic quan ly
khai thac ctia nha thau,...gan nhu chua duoc xem xét, danh gia.

Nghién ctu nay dugc thuc hién nham danh gia mét cach téng
quan hon céac yéu t6 anh hudng dén viéc st dung can truc thap
trong thi cong xay dung thong qua khao sat y ki€n tur cac chuyén
gia dang lam viéc tai thanh ph6 Can Tho va cac khu vuc lan can,
két qua tir nghién cuu sé 1a s6 liéu tham khao cho cac nha quan ly
du an, nha quan ly xay dung nham hudng t6i dat muc tiéu vé ky
thuéat lan kinh té.

2 PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nhan dang cac nhan t6 anh hudng dén viéc st dung, khai thac
can truc thap trong thi cong tai cédng trudng théng qua viéc lugc
khdo mét sé nghién ctiu trong va ngoai nudc lién quan da thuc
hién. Ngoai ra, viéc tham khao y kién cta chuyén gia, cac ky su co
kinh nghiém lam viéc trong nganh xay dung cling dugc thuyc hién
theo cach trao déi truc tiép.

Tac giad nhan dang dugc 23 yéu t6 c6 kha nang anh huéng dén
hiéu qua cua viéc khai thac can truc thap theo cac khia canh khac
nhau tir géc d6 t6 chuc van hanh coéng trudng thi céng, géc do
lanh nghé cla thg may, géc dé chuyén nghiép trong quén
ly.... Trong d6 bao gém nhimng yéu t6 anh hudng mét cach truc
ti€p va nhiing yéu t6 anh hudng gian ti€p dén hiéu qua khai thac
st dung thiét bi.

Nghién cttu dugc thuc hién theo phuong phap khao sat dua
theo ly thuyét xac suat théng ké, cac yéu t6 anh hudng dén viéc st
dung can truc thap trong cong trinh sé dugc thu thap tu'y kién cda
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chuyén gia, cac ky su cé kinh nghiém lam viéc truc ti€p tai cac
céng trinh xay dung tai TP Can Tha va khu vuc lan can. Déi tugng
dugc khao sat dang céng tac tai cac vi tri nhu ch dau tu hoac ban
quan ly du an, nha thau thi cong va don vi tu van giam sat.

2.1 Phuong phap thu thap sé liéu

Bang cau hdi khao sat dugc thiét ké nham danh gid muc do
anh hudng clia cac yéu t6 trén, mot trong nhiing hinh thic do
ludng cac khai niém triru tugng dugc st dung phé bién nhat trong
nghién ctu kinh té xa hoi la dang thang do Rennis Likert [6]. Trong
nghién cdu nay, bang cau hoi dugc thiét ké dudi dang trac
nghiém, ngudi tra 16i chi viéc lua chon phuong éan ma ho cho la
dang nhat roi danh ddu vao 6 lua chon trong bang tra I5i hodc
dién vao cac chd chua sdn. Badng cau hoi khao sat dugc gui truc
ti€p hodc email dén cac chuyén gia trong linh vuc xay dung.

2.2 Thuthapséliéu

DE& hoan chinh nhiing thi€u sét va chudn xac cac yéu té anh
huéng, tac gia ti€p tuc tham van y kién clia mét s6 chuyén gia
dang truc ti€p quan ly thi cdbng mét sé cong trinh tai TP Can Tho va
tinh thanh 1an can nhu Téng cong ty phat trién ha tang dé thj
UDIC; T8ng céng ty Thanh An, Téng cong ty 789- B& Quéc Phong
va Céng ty CP CK- Ldm nghiép- Xay dung Viét Uc . Pay la cong
doan rat quan trong, nham loai ra nhiing cau héi khong phu hop
va nhimng cau trd 18i c6 thé sé khong lién quan gi véi suy nghi clia
ngudai trd |oi.

Sau dgt tham van cac chuyén gia va san loc ky luéng, bang cau hoi
khdo sat cac yéu t6 anh hudng dén hiéu qua khai thac can truc thap
dugc chuan héa cau t, ndi dung va gidm tir 23 thanh 21 yéu té.

Bang cau héi hoan chinh dugc gli dén cac ca nhan dang tham
gia vao cac du an xay dung dan dung trén dia ban TP Can Tho va
cac tinh thanh lan can. Déi tugng tham gia tra 16i bang cau héi la
cac chuyén gia xay dung dang lam viéc vai vai trdo Chu dau tu hodc
Ban quan ly du &n, Nha thau xay dung va giam sat thi céng. Pay la
nhiing ca nhan truc ti€p trong sudt qua trinh thi céng hién trudng
va c6 tiép xtc thudng xuyén vai viéc van hanh may thi céng.

Thoéng tin d6i tugng dugc khao sat ghi nhan tom tat nhu sau:

2.2.1 Kinh nghiém lam viéc

Bang 1. Kinh nghiém céng tac ctia cac cd nhan tham gia khao sét

S6 nam cong tac trong nganh S6 lugng Phan tram (%)
TU2-5ndm 50 49,50
Tu5-10nam 36 35,65
Trén 10 nam 15 14,85
Téng 101 100,00

Kinh nghiém c6ng tac déng vai trd rat quan trong trong viéc
cho s6 liéu khdo sat. Nhiing hiéu biét va kinh nghiém cta ho trong
qua trinh lam viéc sé cé nhiing nhin nhan, danh gia khach quan va
dung dan vé muc do tac dong cda cac yéu t6 anh hudng. Trong
nghién ctu nay, két qua théng ké cho thay c6 49,50% ca nhan
tham gia khao sat c6 kinh nghiém tu 2-5 nam; 35,65% ca nhan
tham gia khdo sat cé kinh nghiém tu 5 + 10 nam va 14,85% cé
nhan tham gia khéo sat cé kinh nghiém trén 10 nam.

2.2.2 Vai tro da tham gia

Bang 2. Vai tro trong cac du 4n da tham gia cda cac cd nhan
tham gia khao sat

Vai tro tham gia S6 lugng Phan tram (%)
Chu dau tu/ Ban quan ly du an 19 18,81
Nha thau xay lap 54 53,47
Tu van giam sat 28 27,72
Téng 101 100,00

Nhin chung cac déi tugng khao sat chiém s6 lugng I6n la lam
viéc thudng xuyén trén cong trudng, Két qua théng ké chi ra nha
thau thi cong chiém ty 1& 53,47%; tu van giam sat thi cong chiém
27,72% va Ban quan ly dy an chiém 18,81%.

3. KET QUA NGHIEN CUU

Tu két qua thu thap so liéu, tac gia tién hanh ma héa, nhap s6
liéu khdo sat va phan tich véi phan mém théng ké SPSS, két qua
dugc trinh bay nhu sau:

Bang 3. X&p hang theo gia tri Mean cac yéu t6 anh hudng dén hiéu qua khai thac can truc

STT Nhan té anh huéng Mean | Xép hang
1 Diéu kién thdi tiét trong luc van hanh cdu thap (gié manh, mua lén, ...). 4.158 1
2 Van hanh, khai thac vugt gig, tang ca gay mat an toan. 3.996 2
3 Muic d6 bao phi tam vai clia can truc dén cac khu vuc tap két vat liéu. 3.950 3
4 Thudng xuyén t8 chic lam viéc ting ca. 3.921 4
5 | Han ché& nguon lao déng c6 sén. 3.846 5
6 | Vattu ciu ldp dugc gia cong tai cong trudng hay chuyén ti noi khac dén. 3.828 6
7 | Anh hudng ciia dia diém xay dung: giao thong thuan Igi, vat tu dugc tiép nhan dé hay kho. 3.783 7
8 Su bao ph 1én nhau cla cac ciu thap trong qué trinh lam viéc (khi s dung nhiéu hon 01 ciu thap). 3.747 8
9 | Tinh phc tap cla thiét bi. 3.630 9
10 | Suchong chéo gilia cac thiét bi thi cong tai cong trinh do mat bang chat hep. 3.520 10
11 | Suphdi hop vai cac béd phan quan ly thi cdng khéc tai cong trudng. 3.482 11
12 | Thdi ti€t khong dd an toan dé van hanh cau thap. 3.396 12
13 | Tinh ch1 d@dng trong quan ly, bao tri va thay thé cac bd phan hoac linh kién cla thiét bi. 3.326 13
14 | Tuditho va dé tin cay clia thiét bi. 3.221 14
15 | Kinh nghiém da tiing quan ly diéu hanh can truc thap. 3.118 15
16 | Kinh nghiém titng van hanh thiét bi dang hoat déng trong qua khr. 3.101 16

Su can trd tdm nhin ctia ngudi diéu khién cdu thap (cac chuéng ngai vat lam che chin tdm nhin, cac thiét
17 RN ‘ 2.966 17
bi thi cong khac xung quanh,...).
18 | Diéu kién ca ban cho van hanh can truc thap (mat bang, nguén dién, nén mong.... 2911 18
19 | Lam viéc ca dém. 2.840 19
20 | Suhd trg/phéi hgp ctia Chi dau tu. 2.723 20
21 | Trinh 6 chuyén mén, su yéu nghé clia ngudi quan ly. 2.705 21
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SO liéu thu thap dugc tir khdo sat nay dugc xd ly phan tich
théng ké, két qua ta cé dugc bang xép hang va do thi bién thién
gia tri mean cac nhan t6 dnh hudng dén viéc khai thac st dung can
truc thdp tai cong trudng.

Nhin chung thi phan b6 cla tap di liéu thu thap dugc cling
phan nao phan anh kha day du muc d6 anh hudng clia cac yéu t6
khao sat. Viéc danh gia cac yéu t6 anh hudng bang phuong phap y
ki€n chuyén gia véi thang do qua cac bang cau héi khao sat, viéc
danh gia nay do con ngudi thuc hién nén mang tinh cha quan rat
cao. Vi vay, viéc xay dung va kiém dinh thang do c6 y nghia rat
quan trong trong viéc dam bao d6 tin cady cua s6 liéu phan tich.
Trong nghién ctu nay sir dung hé sé Cronbach’s Alpha, tac gia si
dung phan mém SPSS dé tinh hé s6 nay, két qua cu thé nhu sau:

Bang 4. Hé s6 dé tin cay cac yéu t6 anh hudng

Cronbach's Alpha N of Items

0,815 21

Theo qui udc, mét tap hop cdc muc hai dung dé do ludng dugc
danh gia tot phai c6 hé s6 a => 0,80 nhung cé gia tri nhé nhat
chap nhan duoc la 0,7 [8]. Nghién ctu nay cé hé s6 Cronbach’s
Alpha tinh dugc la 0,815 > 0,7 nén thang do ludng la phtu hgp.

Phan tich nhan té kham pha (EFA)

Bang 5. Ma tran nhan té

Phuong phap phan tich EFA la hinh thdc phan tich da bién phu
thudc 1an nhau, tuc l1a khong cé bién phu thudc va bién doc lap ma
né dua vao méi tuong quan gilia cac bién vai nhau. Phuong phap
EFA dung dé rat gon mét tap hop k bién khao sat thanh mét tap f
(f<k) c6 y nghia hon dua trén co sé& méi quan hé tuyén tinh cla cac
nhan t6 véi cac bién khao sat.

Tu cac yéu t6 anh hudng dugc xac dinh, mé hinh phan tich
nhan t6 EFA dugc st dung nham c6 dong cac yéu t6 anh hudng
thanh tiing nhém yéu t6. Piéu nay dugc thuc hién théng qua viéc
st dung phan mém SPSS, véi phan tich nhan t6 theo phuang phéap
Principal Component, phép quay Varimax va diéu kién chon cac
nhan t6 la hé s6 KMO (Sampling adequacy, Kaiser-Meyer-Olkin) >
0,5; tri riéng (eigenvalue) I6n hon 1. Day la phép quay va diéu kién
phé bién nhit ma cac nghién cdu trude day da dung.

Trudc khi ti€n hanh phan tich cac nhan t6 anh hudng dén hiéu qua
khai thac can truc thap tai cong trudng, viéc kiém tra su phu hop cla
mé hinh da dugc thuyc hién, théng qua hé s6 phiu hgp clia viéc 1dy mau
KMO bang 0.621, cho thay viéc phan tich nhan t6 la hoan toan thich
hgp dé phan tich ma tran tuong quan cia mé hinh [6].

C6 21 bién khao sat dat gia tri Mean trén 2,5 ( bang 3), cho thay
thang do kha phu hgp cho viéc khao séat. Cac bién dugc dua vao
mo hinh phan tich nhan t6, két qua ma tran nhan t6 dugc thé hién
trong bang 5.

Céc yéu té anh huéng Nhén té
1 2 3 4

Diéu kién thai tiét trong luc van hanh cdu thap (gié manh, mua lén, ...). 0,829 | 0,071 0,009 | 0,117
Van hanh, khai thac vugt gig, tang ca gdy mat an toan. 0,786 0,129 | 0,198 0,183
Muic d6 bao phi tam vai clia can truc dén cac khu vuc tap két vat liéu. 0,189 | 0,082 | 0,925 0,051
Thudng xuyén t8 chiic lam viéc ting ca. 0,095 0,235 | 0,058 | 0,792
Han ché nguén lao déng cé san. 0,121 0,838 | -0,008
Vat tu cau ldp dugc gia cong tai cong trudng hay chuyén ti nai khac dén. -0,207 | 0,866 | 0,175 | 0,215
Anh huéng cla dia diém xay dung: giao thong thuan lgi, vat tu dugc ti€p nhan dé hay khé. 0,156 0,856 | 0,048 | -0,085
Su bao pht 1én nhau cla cac ciu thap trong qué trinh 1am viéc (khi st dung nhiéu hon 01 c8u 0,681 0,063 | 0,220 0,277
thap).
Tinh phtic tap cla thiét bi. 0,138 0,021 0,801 0,109
Su chéng chéo gilia cac thiét bi thi cong tai cong trinh do mat bang chat hep. 0,143 | 0,251 | 0,834 | 0,097
Su ph6i hgp véi cac bo phan quan ly thi cong khac tai cong trusng. 0,081 | -0,011 | 0,101 0,875
Thai tiét khong du an toan dé€ van hanh cau thap. -0,085 | 0,841 | 0,149 | 0,007
Tinh cht déng trong quan ly, bao tri va thay thé cédc bd phan hoac linh kién cda thiét bi. 0,225 0,092 | 0,838 0,118
Tudi tho va dé tin cay cua thiét bi. 0,167 0,830 | 0,055 0,060
Kinh nghiém da titng quan ly diéu hanh can truc thap. 0,086 | 0,150 | 0,038 | 0,895
Kinh nghiém tiing van hanh thiét bi dang hoat dong trong qua khu. 0,215 0,245 | 0,772 | -0,065
Su can trd tdm nhin ctia ngudi diéu khién cu thap (cac chuéng ngai vat lam che chén tam nhin, 0,850 | 0,099 | -0,045 | 0,212
cac thiét bi thi cdng khac xung quanbh,...).
Diéu kién co ban cho van hanh can truc thap (mat bang, nguén dién, nén moéng,...). 0,853 | 0,179 | 0,166 | 0,178
Lam viéc ca dém -0,112 0,782 0,236 0,199
Su hd trg/phdi hop ctia Cha dau tu 0325 | 039 | 0,401 | 0,456
Trinh d6 chuyén mon, sy yéu nghé clia ngudi quan ly 0,178 | 0,289 | 0,405 0,344

Théng qua mé hinh phan tich, két qua ma tran xoay cho thay 02
bién “Su ho tro/phéi hop ctia Cha dau tu va Trinh dé chuyén mén, su

yéu nghé ctia ngudi quan ly) c6 hé sé tai nhd hon 0,5. Tic 02 bién
nay khéng dat dugc gia tri héi tu va bi loai khéi nhom nhan t6.

Bang 6. K&t qua phan tich nhan t6 dnh hudng dén hiéu qua khai thac can truc thap trong thi cong

Nhanté Tririéng Phén trlém i N e 5 A'
: giai thich Cac yéu to anh hudng Trong so

1.1 Diéu kién co ban cho van hanh can truc thap (mat bang, ngudn dién, nén mong,...) 0,853

1 3885 26,824 ;.ﬁi:’ucgécrl;irgttéin:hr;ngnzﬂshggiiingit::ﬁi)céu thap (cac chudng ngai vat Iam che chéan tam 0,850

1.3 Diéu kién thai tiét trong lic van hanh cau thap (gié manh, mua I6n, ...) 0,829
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1.4 Van hanh, khai thac vuot gig, tang ca gay mat an toan. 0,786
1.? Su bao phi 1én nhau cla cac cau thap trong qué trinh lam viéc (khi st dung nhiéu hon 01 0681
cau thap). !
2.1 Vat tu cdu ldp dugc gia cOng tai cong trudng hay chuyén tu nai khac dén. 0,866
2.2 Anh hudng cdia dia diém xay dung: giao théng thuan loi, vat tu dugc tiép nhan dé hay khé. 0,856
2.3 Thdi tiét khéng dd an toan dé van hanh ciu thap. 0,841
2 2,961 22,148 . N -
2.4 Han ché nguon lao déng c6 san. 0,838
2.5 Tudi tho va dé tin cay cla thiét bi. 0,830
2.6 Lam viéc ca dém. 0,782
3.1 Muc d6 bao phi tam vai clia can truc dén cac khu vuc tap két vat liéu. 0,925
3.2 Tinh cht déng trong quan ly, bao tri va thay thé cac bé phan hoac linh kién cua thiét bi. 0,838
3 1,869 13,350 3.3 Suchong chéo gilra cac thiét bi thi céng tai cong trinh do mat bang chat hep. 0,834
3.4 Tinh phic tap cta thiét bi. 0,801
3.5 Kinh nghiém tiing van hanh thiét bi dang hoat déng trong qua kh. 0,772
4.1 Kinh nghiém da tiing quan ly diéu hanh can tryc thap. 0,895
4 1,266 9,046 4.2 Su phdi hop vai cac bd phan quan ly thi cdng khac tai cong trudng. 0,875
4.3 Thudng xuyén t8 chuc lam viéc tang ca. 0,792

Két qua rat ra 4 nhan té chinh lam dai dién cho 19 yéu té tac
doéng dén hiéu qua sir dung can truc thap trong thi céng, méi nhan
t6 dugc dat tén va chia dung mot sé yéu t6 thanh phan, dugc
trinh bay nhu sau: (1) Diéu kién lam viéc tai céng trudng: bao gém
cac yéu t6 anh hudng mot cach ré rang dén nang suat lam viéc cla
can truc thap nhu Diéu kién co ban cho van hanh can truc thdp (mdt
bdng, nguén dién, nén méng,...); Su can tré tdm nhin cda ngudi diéu
khién cdu thdp (cdc chuéng ngai vat lam che chdn tdm nhin, cdc thiét
bi thi céng khdc xung quanh,...); Diéu kién thdi tiét trong Itc van hanh
cdu thdp (gié manh, mua I6n, ...); Vén hanh, khai thdc vuot gid, ting
ca gdy mdt an toan; Su bao phu lén nhau cta cdc cdu thdp trong qud
trinh lam viéc (khi st dung nhiéu hon 01 cdu thdp); (2) Nhén té gidn
tiép: nhom yéu té nay cé tadc dong khong nhd dén nang suat khai
thac cla cu thap, tuy nhién né it dugc thé hién mot cach ré nét
bao gbém Vdt tu cdu Idp duodc gia céng tai céng trudng hay chuyén tur
noi khdc dén; Anh huéng cta dia diém xdy dung: giao théng thudn
lgi, vat tu duoc tiép nhan dé hay khé; Thoi tiét khéng dd an toan dé
vdn hanh cdu thdp; Han ché ngudn lao déng cé sén; Tudi tho va dé tin
cdy cua thiét bj; Lam viéc ca dém; (3) Té chirc van hanh va sit dung
thiét bi: nhan t6 nay thé hién su bé tri hop ly vi tri d4t can truc
cling nhu sy linh hoat trong khai thac nhu Mdc dé bao phd tam vai
cla cdn truc dén cdc khu vuc tap két vit liéu; Tinh cha dong trong
quan ly, bdo tri va thay thé cdc bo phan hodc linh kién cua thiét bj; Su
chdng chéo gitia cdc thiét bj thi céng tai céng trinh do mdt bdng chdt
hep; Thiét bi phtc tap, céng nghé cao hay don gidn vdn hanh; Kinh
nghiém tang van hanh thiét bj dang hoat déng trong quad kha; (4)
Hiéu qud trong quan ly va diéu hanh: Kinh nghiém da ting quan ly
diéu hanh can truc thdp; Su phéi hgp véi cdc bé phdn quan ly thi céng
khdc tai c6ng trudng; Thudng xuyén t6 chic lam viéc tdng ca..

4, KETLUAN

Nang cao hiéu qua khai thac cta cac thiét b thi cong gop phan
khong nhé trong viéc dam bao tién do, chat lugng thi cong va cdu
thanh nén Igi nhuan cho nha thau. Nghién ctu nay da cho chang
ta mot cai nhin téng thé hon vé cac yéu t6 c6 kha nang anh huéng

dén nang xuat khai thac can truc thap trong thi cong xay dung, tu
d6 cac cong ty xay dung néi chung va ngudi quan ly thi cong noi
riéng sé& chu déng hon trong khau t6 chuc, van hanh khai thac
thiét bi dé dat dugc nang suat cao hon.

V&i phan tich nhan t6, tit 19 yéu té anh huéng dugc c6 dong
thanh 04 nhan t8 tac déng dén hiéu qua khai thac thiét bi. Nghién
cliu da chi ra, bén canh viéc t6 chiic cong trudng thi cong hop ly,
cac nha quan ly thiét bi can c6 ké hoach t6 chuc hoat déng sao cho
khoa hoc. Ngoai ra, két qua clia nghién ctru ciing da chi ra nang
suat hoat déng cta can truc thap bi anh hudng khéng nho bai
nhan t6 xuat phat tir cac yéu t6 gian tiép gay ra tri hoan cong viéc,
anh hudng I6n dén nang suat, da dat tién dé cho cac doanh
nghiép xay dung, nha quan ly thi cong la can tim bién phap cai
tién ca vé géc do quan ly va ca vé quy trinh lam viéc tai cong
trudng nham muc tiéu nang cao hiéu qua, gia tang lgi nhuan.
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TGM TAT

Tieu chufn téi trong va tac dang TCVN 2737-2023 (1] tigu chudn
thigt k& chinh thire duge cang ba va ca higu e tir ngay 29/ 6/2023
thay the hoan toan TCVN 2737-1995 (2]. Tigu chuén mai ra dui vai
phuang phép tiép can hien dai ma cac tieu chudn chau Au, My dang
sir dung, khic phuc duge cac han ché cia tigu chuén cd. tuy nhién
do co hiéu lyc ngay nén van chua co céc nghién ciu so sanh vé sd
|lrgng coc, trong legng thép trong ket céu khung bé tang cdt thep
(BTCT). Trén co sir phan tich thigt ke 10 cang trinh ca chiéu cao tr
144 m (4 tang) dén 74 m (20 tang) bing phan mém RDsuite [3] theo
cd 2 tieu chun, nghién ctu da khao sat dugc sy thay ddi cia sd
|rgng coc bd tri va trong legng thép doc, céac tham sd anh hudng
nhét dén gia thanh cang trinh.

Tir khda: Khao sat; sd lreng coc; trong legng thép doc; khung bé
toing cdt thép; tai trong, phan mém RDsuite.

ABSTRACT

Load and action design Standard TCVN 2737-2023 was announced and
took effect from June 29, 2023, totally replacing TCVN 2737-1934. The
new Standard was issued with the modern approach that European and
American standards are using. correcting the limitations of the old
Standard, however, because it takes effect immediately, there are no
comparitive studies in terms of number of piles and longitudinal
reinforcement in reinforced concrete building structure. Based on the
design analysis of 10 buildings from 14.4 m high (4 floors) to 74 m (20
floors) using RDsuite software(3) according to both Standards, the
paper has investigated the changes of number of piles and weight of
longitudinal reinforcement, which are the parameters affecting
significally on the the project budget.

Keywords: Investigation; piles; longitudinal reinforcement weight;
reinforced concrete frame; loads; RDsuite software.

1. GIGI THIEU

Tiéu chuan vé tai trong va tac déng[11[2] la mét trong nhing
tiéu chudn quan trong trong tinh toan thiét ké cong trinh, vi lién
quan dén dir liéu dau vao tinh toéan thiét ké (tai trong tac dong), két
qua dau ra (t6 hgp tai trong, t6 hap noi luc).

Tiéu chudn vé tai trong va tac déng cha Viét nam TCVN 2737-
1995[2] (tiéu chuén c() dugc ban hanh st dung 28 ndm da déng
g6p duoc nhiéu trong qua trinh phat trién va xay dung dat nudc
nhiing thap nién cudi thé ky 20 va dau thé ky 21. TCVN 2737-
1995 dua trén Tiéu chudn cla Lién X6 (cd) SNiP 11-6-74 [5], Uc AS
1170.2-1983 [6] tuy nhién vi da lau khong dugc soat xét nén con
ton tai nhiéu bat cap nhu thi€u nhiéu loai hoat tai (tai trong tam
thai) trong thuc té, tai trong tiéu chudn clia mot s6 loai hoat tai
con I6n, chua cap nhat cong nghé vé vat liéu, phuong phap tinh
toan tai trong gi6 chua chinh xac...Ngay 28/06/2023 tiéu chudn
tai trong va tdc dong TCVN 2737-2023 (tiéu chudn mai) da dugc
ban hanh va c6 hiéu lyc thay thé cho TCVN 2737-1995. Tiéu
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chudn mdéi ra ddi c6 phuong phap tiép can hién dai ma cac tiéu
chuén chau Au, My dang st dung, khic phuc dugc cac han ché
cla tiéu chudn ci, phu hop véi giai doan chuyén déi s6 va su
dung phan mém may tinh. Tuy nhién do c6 hiéu luc ngay nén
van con chua cé cac nghién ctu so sanh vé s6 luogng coc, trong
lugng thép trong két cau nha BTCT.

Trén co s& phan tich thiét ké 10 cong trinh tir cao tir 14,4 m (4
tang) dén 74 m (20 tang) bang phan mém RDsuite [3] theo ca 2 tiéu
chudn cl va mdi, nghién ctiu da khao sat dugc su thay déi ctia s
lugng coc va trong lugng cét thép doc, tham sé dnh hudng nhat dén
gia thanh céng trinh, giip cho chi dau tu va cac ky su c6 goc nhin
vé kinh té khi chuyén giia hai tiéu chuén.

2. MOT SO PIEM THAY P61 MG1 CUA TCVN 2737-2023[1]
Trong gidi han khuén khé cda bai bao, cac thay déi chinh gitta 2

tiéu chudn dugc trinh bay tom tat ti bang 1 dén bang 5 nhu sau:
2.1. Tdi trong thuéng xuyén va hé sé dé tin cdy
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Bang 1. So sanh tai trong thudng xuyén va hé s6 dé tin cay

TCVN 2737-1995[2]

TCUN 2737-2023[1]

Nhan xét

2.3.3. Tai trong thutng xuyén gom co:

2.3.3.1. Khi lugng cdc thanh phdn va cong trinh, gom khdi
lugng cdc két cau chiu luc va cac két cau bao che;

2.3.3.2. Khai lugng va ap luc chiu dung cda dat (1ap va dap), ap

Iuc tao ra do viéc khai thac mo; vy...;

5.3. Céc tai trong sau day dugc xép vao loai tai trong thutng xuyén G:

a) Trong lugng cta céc phan, b phén clia cong trinh, trong d6 ¢6 lugng clia céc
két cdu chiu luc, céc két cdu bao che;

b) Trong lugng va ap luc clia dat (dat, 1ap); dp luc sinh ra do viéc khai thac mo,

Cobdn gidng nhau, tuy nhién st dung tir
chinh xdc hon, tiéu chudn cii la Khdi
ligng, tiéu chudn mdiIa trong lugng.

Bang 1-2023 Hé s d0 tin cdy vé ti trong yrcla trong lugng két cu va dat

Cackét cau va dat Hé s6 dd Két cdu cdng trinh va loai dat Gia tri
tin cay 4
1. Thép 1.05 1) Két cdu
2. Bé tong c6 khdi lugng thé tich I6n hon a) Kim loai, trlf trudng hgp néu trong 7.3 1.05
1600kg/cm?, bé tong cdt thép, gach da, | 1.1 b) B& tdng (c khdi lugng thé tich trung binh I6n hon
gach da ¢6 cot thép va go 1600 kg/m3), BTCT, khdi xay, go. 1.10
3-5: Xem tiéu chudn. ¢) Xem tiéu chudn.

(o ban giéng nhau, tiéu chudn mdi bo
sung thém cho cdc logi bé tong nhe,
tuong bao che, cdclép hoanthiénsan. . .

2.1. Tdi trong tam thoi ngdn han va hé sé dé tin cay

Bang 2. So sanh tai trong tam thdi ngdn han va hé s dé tin cay

TCVN 2737-1995[2] TCVN 2737-2023[1] Nhan xét
2.3.5. Tai trong tam thai ngan han gom ¢6: 5.5 Cac ti trong sau day dugc xép vao loai tai trong tam thoi ngan han Qc:
2.3.5.1. Khéi lugng ngudi, vat liéu stta chita, phu kién dung cuva galdp | a) Tai trong do thiét bi phét sinh trong cac qua trinh khdi dong, dong méy,
trong pham vi phuc vu va stia chita thiét bi; chuyén tiép va thit méy, ciing nhu khi thay di vi tri hodc thay thé thiét bi;
2.3.5.2 dén 2.3.5.5 Xem tiéu chudn. b) Trong lugng clia ngudi, vat liéu stta chifa trong khu vuc bdo dung vastia | Cobdn gidng nhau

chira thiét bi;
¢.. f) Xem tiéu chudn.

4.3.1.Tai tong tiéu chudn phan b déu trén san va cu thang cho ¢ bang
3-1995
Bang 3-1995 Tai trong tiéu chudn phan b6 déu trén san va cau thang

Tai trong tiéu
Loai Loai nha va cong trinh chuan (daN/m?)
phong Toan Dai
phan han
1. Phong | a) Khéch san, bénh vién, trai 200 70
ngi giam
b) Nha 6 kiéu can hd, nha tré, 150 30
mau gido, trudng hoc ndi trd,
nha nghi, nha huu tri, nha
diéu dugng. ..
2. Phong
an, a) Nha & kiéu cin ho 150 30
phong b) Nha tré, mau gido, trudng
khach, hoc, nha nghi, nha huu tri, 200 70
buong vé | nha diéu dudng, khach san,
sinh, bénh vién, trai giam, nha
phong may
tam,
phong
bida

8.3 Tai trong phan bo déu

8.3.1Gié tri tiéu chudn clia tai trong tam thai ngdn han phan bé déu lén san,
mai, cau thang b va san trén nén dat dugc néu trong Bang 4-2023

Bang 4-2023 Gia tri tiéu chudn cla tai trong tam thai ngan han phén b
déu k.t

Khu vuc ity

kN/m?

Khu vuc A: Khu vuc &

A1: Can hg nha §; phong ngd cla trugng mam non va
trai tré mo coi; phong ngl cla nha nghi, nha dugng
&0, ky tic xa va khach san; phong ngui va nghi cla
bénh vién va nha nghi dung; bép va vé sinh:

a) San

b) Ban cdng, 10 gia

A2: Sanh, phong ch6, hanh lang, cau thang b (vdi cac
dudng di lai lién quan) thong véi khu vuc A1

Khu vucB: Khu vuclam viéc, van phong, ky thuat
B1: Phong lam viéc clia tru s& co quan, phong lam viéc
cho ngudi nghién ciu khoa hoc; phong sinh hoat
(phong vé sinh, phong tdm, phong dé quan do) cla co
sG cong nghiép va clia nha va cong trinh cong cong:

a) San

b) Ban cdng, 10 gia

15
20
30

2,0
2,5

(o bén gidng nhau, mét s6 diém
khdc chinh nhu sau:

- Tiéu chudn mdi phdn chia thanh
cdckhuvucA, B, C...

- Bd sung thém nhiéu dang tdi
trong tam thoi ngdn han nhu tdi
xe chifa chdy, tdi trong truc
thdng. ..

- Phdn dai han cda tdi trong tam
thoi tiéu chudn (thanh phdn dai
han) trong tiéu chudn cii tuong
duong vdi gid tri tiéu chudn gidm
clia tdi trong tam thoi ngdn han
trong tiéu chudn mdi théng qua
hé s6 Quper=n.qed1].

4.3.3. Hé 56 d tin cdy ddi vdi téi trong phan bd déu trén san va cau thang
I3y béing 1,3 khi tai trong tiéu chudn nhé han 200 daN/m?, béing 1,2 khi
tai trong tiéu chuan 16n han hodc bing 200 daN/m?. Hé s6 dd tin cay ddi
vdi tai trong do khdi luong cac vach ngan tam thoi ldy theo déu 3.2

8.3.5 Hé s6 0 tin cdy vé tai trong yr clia:

a) cac tai trong phan bd déu néu trong 8.3.1: 1dy bang 1,3;

b) trong lugng tudng (véch) ngan tam thoi néu trong 8.3.2: Iy theo 8.2.4;
€) cac tdi trong néu trong 8.3.4: 1dy béng 1,2.

Tiéu chudn cii thi tiy theo d6 l6n
clia hoat tai st dung d€ xac dinh
hé s6 do tin cay, tiéu chudn mdi
[dy thi 3y bang 1,3 cho tai phan
bd déu trén san, 1,2 cho ti trong
tac dung ngang trén tay vin cau
thang va trong lugng vach ngan
tam thai.

ISSN 2734-9888 | 03.2024 XAYDUNG

83



84

NGHIEN CUU KHDA HOC

2.3. Tdi trong tam thaoi dai han

Bang 3. So sanh tai trong tam thai dai han va hé s6 do tin cay

TCUN 2737-1995[2]

TCVN 2737-2023[1]

Nhan xét

2.3.4. Téi trong tam thai dai han gom c6:

2.3.4.1. Kh6i lugng vach ngan tam thdi, khdi lugng phan ddt va bé

tong dém dudi thiét bi;

2.3.4.2.Khdi lugng ctia thiét bi cd dinh: mdy cdi, md to, thing chia,
dng dan ké ca phu kién, géi tua, I6p ngan cach, bang tai, bang
truyén, cdc méy nang ¢d dinh ké ca day cap va thiét bi déu khién,
trong lugng cac chat 1ong va chat ran trong thiét bi sut qua trinh

5.4 Cac tdi trong sau day dugc xép vao loai tai trong tam thai dai han
Q:

a) Trong lugng cla cac tudng (vach) ngan tam thai, bé tdng lot hodc
vifa [6t dém dudi thiét bi;

b) Trong lugng cta thiét bj ¢6 dinh: méy cai; md to; két cu chita; dudng
ong dan kem ca phu kién;géi tua; I6p ngan céch; bang tai; bang
chuyén; cdc méy nang c6 dinh ké ca day cp va thiét bi diéu khién

- Khdc nhau nhiéu.

- Tuy nhién chd yéu st dung dé tinh TTGH2.
- (an chi y nhiing khu vuic ¢ cong nang dac
biét.

st dung. chiing; cling nhu trong lugng cac chat Iang va chat ran trong thiét b;
2.3.4.3 dén 2.3.4.9: Xem tiéu chudn. c-h) Xem tiéu chudn.

2.4. Tai trong gi6

Bang 4. So sénh vé tai trong gidé

TCVN 2737-1995[2] TCVN 2737-2023[1] Nhan xét

6.3. Gid tri tiéu chudn thanh phén tinh cla tai trong gi6 W & d6 cao Z so véi méc chudn xéc | 10.2.2 Gié tri tiéu chudn clia tai trong gio Wy tai
dinh theo cong thiic d0 cao tuang duang ze dugc xac dinh theo cong
W=Woxkxc thic:
Trong do: Wie=Wis 0. k(ze)..Gf + Hé s6 0.852 chuyén tif 20 ndm xudng
Wo - gid tri ctia p luc gid Idy theo ban d phan viing phu luc D va diéu 6.4, Trong dé: 10 ndm d€ hoi nhap véi cac tiéu chudn

k - hé 6 tinh dén sy thay ddi cdia ap luc gid theo d cao ldy theo bang 5

¢ - hé s6 khi dong ldy theo bang 6
Hé s6 d0 tin cdy clia tai trong gid g ldy bang 1,2.

W10 la dp luc gi6 3 s ting v6i chu ky Iap 10 ndm:
Wig0 = (eWo) v6i ¢ 1a hé s6 chuyén ddi ap luc
gi6 tr chu ky Idp tir 20 ndm xudng 10 nam, ldy
bang 0,852; Wola ap luc gi6 co s6;

k (ze) la hé s6 ké dén su thay ddi ap luc gi6 theo
@0 cao va dang dia hinh tai d cao tuong duang
Ze (xem 10.2.4) va dugc xac dinh theo 10.2.5;

¢la hé sg khi dong, xac dinh theo 10.2.6;

Gt la hé s0 hiéu (ing giat, xdc dinh theo 10.2.7.

thiét ké hién dai trén thé gidi.

+ Chu ky Iap 1y bang 430 nam cho cong
trinh thong thudng va 1041 ndm cho
¢dng trinh quan trong.

+ Do d6 hé s6 do tin cay cla tai trong gi6
thay dditir 1,2 1én 2,1.

So d6 nha, cong trinh, Bang 6-1995: Chi dan xac dinh hé s¢ khi dong Bang F.4-2023 - Hé 56 ¢. cho tutng thang diing
cac cdu kién va so do tai Hé a h/l clia nha c6 mdt bang chit nhat
trong gié 0 (d6) 0 0,5 1 >) h/b Viing + Hé s6 khi dong C: xdp xi, phia hit gio
2. Nha ¢6 mdi doc hai Car 0 0,0 06 | 07 | -08 A B C D tiéu chudn rpﬁi nhd hon.
phia 20 0,2 04 | 07 | -08 5 12| 08 | -05 | +08 + Tiéu chuan mdi thém thanh phan tiép
40 04 | +03 | 02 | 04 tuyén theo phuong vuéng goc véi céc
60 | 08 | +08 | +08 | +08 V|12 ] 081 05 | +08 | | vingky hiéuAB.
I <60 0,4 0,4 0,5 0,8 <0,25 1,2 -0.8 -0,5 +0,8
Bang 5-1995. Hé 56 k ké dén su thay ddi ap luc gi6 theo d6 cao va dang dia hinh Bang 9-2023 - Hé s6 k(ze)
PocaoZ,m| A B C D6 cao (Gid tri k(z.) d6i véi cdc dang dia hinh
3 1,00 | 0,80 | 047 Z,m A B ¢ V6 b 6.6 cane
5 107 | 088 | 054 5 1,05 087 [ 059 “'T ¢S°h 0 cao: & theo cao d
! ’ ’ + Tiéu chuan méi ldy theo cao df tuang
10 1,18 | 1,00 | 0,66 10 1,18 1,00 0,72
15124 | 1,08 | 074 5| 127 | 109 | 08 iuzgagze}nat 6 cao thi 2 thi tiéu chudn
20 1,29 | 1,13 | 0,80 20 1,33 1,16 0,88 o -
! ! ' : . - mdi cho k 16n han.
O Bl Becll o 0 | 148 | 126 | 098 | g joginha rét dai thi h<b va dp lic
P 1’47 1’34 1’03 :g :'22 1"3‘3‘ 1'(1)‘71 khdng ddi z I3y & cao trinh méi.
60 1,51 | 1,38 | 1,08 60 1:61 1:46 1:20
80| 157 145 | 118 80 | 169 | 15 | 130

- D6i vdi cong trinh ¢d tan s6 dao ddng riéng co ban f1:

Wp: W.Cv

- D6i vdi nha mat bang ddi xing, c6 f1 < fL va moi cdng trinh ¢6 f1 < fi < f2

Wy =m0y

- D6i véi nha nhiéu tang ¢6 dd clng, khdi lugng va bé rong mat don gié khong déi theo
chiéu cao, cho phép xc dinh gia tri tiéu chuan thanh phan dong cia tai trong gi6 & do cao

z theo cong thic:
Wy =1,42/H. E W

10.2.7 Hé s6 hiu ting Grgdm ca thanh phan phan
(ing tinh va thanh phan phan ting dong cla két
cau).

10.2.7.2 DGi v6i két cdu "cting" (c6 chu ky dao
dong riéng co ban thit nhat T1 < 1'5) thi Gr ¢ thé
ldy béng 0,85.

10.2.7.3 D0 v6i két cdu "mém" (cd chu ky dao
ddng riéng ¢ ban thi nhat Ty > 1'5) thi Gr dugc
xac dinh theo cong thic (13)[1].

+ Theo tiéu chudn cii viéc tinh thanh
phén dong cda gié phtc tap, chia nhiéu
trudng hgp phu thudc vao chu ky, tan s6,
khéi lugng, dang dao ddng va dp dung
cho ¢ong trinh 6 chiéu cao I6n hon 40 m.
+ Tiéu chudn mdi thé hién théng qua G
chi phu thugc vao chu ky dao dong co bén
th nhat.
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2.5.Té6 hop tdi trong
Bang 5. So sanh vé t& hgp tai trong.

TCVN 2737-1995

TCVN 2737-2023

Nhan xét

2.4.76 hop téi trong

2.4.1. Tuy thanh phan cdc ti trong tinh dén, t6 hop tai trong
g6m ¢6 t6 hop co ban va t6 hgp déc biét.

2.4.1.1. T6 hop tai trong ca bédn gém céc ti trong thudng
Xuyén, tai trong tam thi dai han va tam thoi ngan han
2.4.1.2. T6 hap tai trong dac biét gém cAc tai trong thutng
Xuyén, tai trong tam thoi dai han, tai trong tam thai ngan han
€6 thé xay ra va mot trong cac tai trong dac biét.

T6 hop tai trong déc biét do tac dong né hodc do va cham
clia cdc phuang tién giao thong véi cdc b phan cong trinh cho
phép khong tinh dén cac tai trong tam thgi ngan han cho
trong muc2.3.5.

6.2 Tly thudc vao céc thanh phan tai trong dugc ké dén, can
phén biét:

a) Cac t6 hgp co ban cla tai trong, bao gdm cac tai trong
thudng xuyén, tam thdi dai han va tam thai ngan han. Cic t
hap co ban ¢6 thé dugc biéu dién bang cdng thic téng quat:

Co=1| 271G Y1, 10 ”+”Zy,.mw,.ka.z.,,,] )
izl jz1 mzl

6.3 Ddi vdi cac t6 hop co ban va ddc biét, trir céc trudng hop
néu trong TCVN 9386 va trong cac tiéu chudn vé thiét ké két
cdu va nén, gid tri hé s6 t6 hgp cla tai trong tam thai dai han
YL dugc ldy nhu sau:

Yi=10P2=P3=..=095

H& 56 t6 hop téng lén:

+ Hoat tdi chl dao téng ttr 0,9 1én 1.

+ Hoat tdi thi 2 tang tr 0,8 18n 0.9,

+ Hoat tdi thi 3,4 tang tr 0,6 1én 0,7.
+ Bai toan khong gian khi khong xét dén ti dong dat thi
50 t6 hop t6i thiéu can xét [a 28, néu 6 xét dong dét thi
50 t6 hap 1a 44 nén khi thiét ké kh tinh tay nhu tiéu
chudn ¢l ma nén st dung cac bang tinh, phan mém tu
ddng héa.
+ BG sung thém hé s tam quan trong Y» phu thudc vao
phén cp cdng trinh theo bang H.3 [1]. Luu y ky hiéu (C1-
(3) thi tdm quan trong cang cao (Y tang), khac vdi quy

2.4.2-2.4.3: Xem tiéu chudn. trong do:

mdc do dnh hudng);
6.4: Xem tiéu chudn.

U112 hé s6 t6 hop cla tai trong tam thoi dai han chi dao (theo

dinh trong thong tu 06/2021/TT-BXD, thi xép theo do
quan trong cla két cdu (cap IV-cdp I). Hé s6 nay dugc
nhén truc tiép vao t6 hop nén khong chi tai trong ngang
ma 3 tai trong ding va cac loai tai khac ciing tang theo
cdp cong trinh.

3. PHAN MEM PHAN TiCH VA THIET KE RDSUITE [3]

RDsuite la phan mém thiét k& két cau theo Tiéu chuin Viét Nam
va mot sé tiéu chudn nudc ngoai nhu ACI-318-19, EC2 2004, GB
50010-2010... trén co s& 1dy két qua phan tich néi luc va phan tich
dong luc tir cdc phan mém SAP2000, ETABS va STAADPRO.... Phan
mém phat trién hon 20 ndm (tU ndm 1995), phién ban hién nay la
RDsuite version 27. Phan mém cé kha nang tinh toan tai trong theo
TCVN 2737-1995(2023), tinh toan thiét ké mong don, méng coc
theo TCVN 10304, thiét ké két ciu bé tong cot thép theo TCVN 5574-
2018, ACI-318-19 EC2-2004, kiém tra ciu kién thép theo TCVN 5575-
2018. Ngoai ra phan mém con ¢ cac tinh nang dac biét nhu: tinh
toan ké va tudng chan dat, tinh toan san BTCT tng luc trudc...

3.1. Khad ndng tinh todn xdc dinh tdi trong

Céc loai tai trong dung: thudng xuyén (tinh tai), tam thaoi (hoat
tai) theo TCVN 2737-2023 déu cé trong phan mém ti thu vién va co
thé xudt qua sang Excel (XLSX). Phan mém ty dong tinh toan va gan
tai trong tudng bién va tai trong gi6 theo ca 2 tiéu chuan sang Etabs.
Cac loai tai trong dong dat theo phuong phap tinh luc ngang hay
phd phan ting theo TCVN 9386-2012 déu dé dang tim thay trong
phan mém.

" Tl trowg dimg (Tinh tai+Hoat thi sir dung) - x
lwet  Pagelaycet  Formuas  Data  Beiew  View
% TmesMewkon (11 < AA B I U & - A E N
A 5 : G
1 LTAI TRONG THUGNG XUYEN (TINH TAT) THEO TIEU CHUAN TCVN 27372023
& 1.1 Cic logi sin
7 LLL Sin nha Ky hidu - SN
Chiew dity | TL riéng | TT tidu chuda |z 5 4o | TT Snbitedn
STT Ciclp sin - — I
mm EN'm3 EN'm2 -y EN'm?
Lip ting cimg bé mjr 0.450 11 0.50
11 Toug tif trgng 0.450 0.50
12 Tiing il trpmg cie Lip bodn thign sin (Khéug k& sin BTICT) 0450 Lig 0.50
13 LL2. Sin khu vige 86 xe Ky bitu: SH
Chids day | T.Lriéng | TT tiéa chuda | 14 4 45 | TT Sl todn
STT Cic lop sin — — hach =
15 mm EX'm3 EN'm2 i EN'm?
Lap ting cimg bé mit
San BTCT
15 Téug vil tromg 5.45 60
19 Tdug tif trong cic Lip hodn thitn sin (khéung ké sin BTCT) 0.45 110 0.50
2 1.1.3, Sin phing chic ning, sin hinh lang - Ky bt - SP, SHL
| Chidu diy | TLritng | TT tiéa \|m:| He 5 88 | TT tinh todn
<TT i Lo wim e e
TinhTai | HeatTs
o vég X s

Hinh 1. Thu vién cac loai tai trong diing tac dung trong RDsuite

® Tmabenfon-it (A A [BIT U B » A sEaooaE- 5-% #

L AT DN TAL TRONG G10 X THEQ TCVX 27372023
541 M KW g i, Lie - Tl (Tl De =100V Tl i - G

i e Tings
[T

Chlde ©

g - oy | ) | TuiT ol L T
C I EE TR
8 s | am
F ¥ mis | am

nwm | s | um

B Do ETABS/SAPI000 [E) Tioh s |A e Eviis i i G Bl it thix
#ry It_li_l.]_!hﬂ R
B

x

Hinh 2. Xac dinh tai trong gid va tinh nang ty dong gan tai trong gié trong RDsuite

3.2. Khad ndng tinh todn két cdu méng

Tu s6 liéu dia chat dugc nhap dudi dang bang biéu, phan mém
tinh toan suic chiu tai ctia coc theo TCVN 10304-2014. Trén cd s& tai
trong va suc chiu tai ciia coc phan mém tu déng bo tri coc theo tur
thuviéen mau hay tirban vé AutoCAD. Cac loai méng cé thé tinh toan
dugc la mdéng coc, méng don, méng bang giao nhau. Mgt trong
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nhiing tinh nang dac biét cia phan mém la tinh toan mong cé cot
dat 1éch tam theo phuong phép PTHH va tu tao mé hinh phan than
va phan mong lam viéc déng thdl trong Etabs

R T SRR N

- Hmh 3 Xac dlnh SUC chlu tai dung va ngang clia coc theo dc phuong phap trong
RDsuite

. —_—

Hmh 4, Tu dong b0 tri coc va tao md hinh mong ddng thai trong Etabs

3.3. Khd ndng tinh todn két cdu BTCT

Phan mém c6 thé tinh toan thiét ké (tim A;) va kiém tra kha ning
chiu luc (Ngh, Mgn) cho hau hét cac cau kién BTCT nhu dam, cét, san,
vach... Phan mém kiém tra kha nang chiu luc cla cét vach theo
phucng phép biéu d6 tuong tac khong gian, kiém tra trang thai gidi
han vé nut, véng cho dam, co ngdn cét dudi tac dung dai han cua
tai trong.

I “1
— T b el

1 1 1
= o= kb =17 = T e

i i
- : = g |
D e L

3 1 L]
— O N B T

i i i
B 5 Ca -1 = T

i L] Ll
- L o 1

i ] i

™= T T 1

i 1 ) il

T T T .

i i i - = - - ':

AAAD e » " Bt e e
Hinh 5. Tlnh todn c6t thep khung, ho tr| cot thep, kiém tra vdng nuit cho dam BTCT
Y K2« Pl e
KIEM TRA KNCL CUA COT - VACH BTCT THED TOVN 85743018

SChki  CLLBM T O

®MADE D)

I-ﬁnh 6. Tinh todn thiét ké cbt va k|em tratheo phuang phap bleu do tuong téc khong gian

4. KHAO SAT SU THAY 06! CUA LUQNG THEP DOC TRONG
KHUNG BTCT

Muc dich khao sat: théng qua cac cong trinh thuc té da dugc xay
dung, khdo sat su thay déi clia tai trong, két qua thiét ké méng, thiét

86| XAYDUNG 03.2024 | ISSN 2734-9888

ké phan khung BTCT gilfa 2 tiéu chuin tai trong tac déng TCVN
2737-1995 va TCVN 2737-2023. Nghién cttu khdo sat cho 4 nhém
céng trinh: nhém 1 nha thap tang (biét thy, nha phé...cé chiéu cao
dudi 20m), nhém 2 nha cao tang c6 chiéu cao dudi 40m, nhém 3
nha cao tang co chiéu cao tir40-69m, nhém 4 nha cao tang cao trén
70m cu thé nhu sau:

4.1. Céng trinh trudng hoc 4 tdng (nhém 1)

Hinh 7. M6 hinh trudng hoc 4 tang trong phan mém Etabs

S o
e - 12 |299a8 | 36 | wos | mor | e | 3veas | swesm | 241w

13 | 29988 | 72 | 1243 | 051 | wAw | 25022 | 358493 | aew |

[ — . T4 | 9988 | 108 | a0 | 2060 | sosew | anarad | zemasn | sesw |

e — M | 19988 | 144 | 1545 | 2060 | sS00% | 215387 | 27051 | osow |

ST | sass | sazs [sssow | aess| sases| e |

Hinh 8. Su chénh léch tdi trong gid va trong lugng thép khung theo chiéu cao
4.2. Toa nha 9 tdng trung tdm hanh chinh TP Phé Yén - Thdi
Nguyén (nhém 2)

Hmh 9. Mo hinh toa nha 9 tang trong phan mém Etabs

g | OT5dn | Caodd | GXY |Gl XV-2023 |Chink Mch|  Thip | Thép 2023 | Chish lich
Tén fing

¥ ™y [ma} im [Tdn} [Tin) %1 (L] L] (L]
. .': 80298 330 | 4583 | 8031 | 4287N | 3350447 | 35465 | 300%
| s019.18 | 780 | 6345 | 9633 | 3auvw |23mmeve | meeas | 43iw
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Hinh 10. (henh Iech tai trong gi6 va trong lugng thép khung theo chiéu cao
4.3. Téa nha 15 tang CT10A - Viét Hung - Long Bién - Ha N§i
(nhém 3)
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Hinh 11. Mo hinh toa nha 15 tang trong phan mém Etabs
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Hinh 13. Mo hinh toa nha 20 téng trong phdn mém Etabs

4.5. So sdnh bé tri coc va thép dai mén

s £ £ 8z S5 S| 23| 3| =
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4.6. Mét sé nhdn xét tir két qud khdo sdt

- Nghién ctiu da khao sat cho thay ca 4 nhém cong trinh cho tai
trong gi6 theo tiéu chudn mdi I6n hon tiéu chuan ci trung binh
khoang 18,22 %. Chiéu cao nha cang cao (trén 40m) thi chénh léch
ti trong gio6 gilfa 2 tiéu chudn cang giam.

Hinh 14. Biéu d6 su chénh l&ch gi6 va trong luong thép khung theo chiéu cao

- Téng trong lugng thép trong khung theo tiéu chuin méi cling
tang trung binh khoang 10,83%. Nghién cttu khao sat cling cho thay
chénh léch trong lugng thép cling gidm dan theo chiéu cao céng
trinh. Tuy nhién v&i c6ng trinh cao trén 70m, theo phan cap céng
trinh [1] la thudc C3, hé s6 tam quan trong trong Yn=1,15 nén trong
lugng thép tang 26,32%.

- Theo khéo sat thi s6 luong coc bé tri chi tang 2,36%, trong
lugng thép trong dai tang 5,04%. Hai tham s6 trén tang khéng nhiéu
do lugng coc bé tri [7] phu thudc nhiéu vao tai trong diing va véi té
hap c6 gio, kha nang chiu tai cia coc dugc |dy tang thém 20%.

- 56 t6 hap phat sinh theo tiéu chudn mai kha nhiéu, khi sirdung
kha ndng tu dong t6 hgp trong RDsuite [3] cong viéc nay tiét kiem
dugc nguon luc.

5. KET LUAN

Tiéu chudn tai trong tac dong TCVN 2737-2023 da khic phuc
dugc nhiéu han ché cua tiéu chudn TCVYN 2737-1995, hudng dén su
dang dén, hién dai dugc |8y ti tiéu chudn ASCE, chau Au. Nghién
cliu da lam rd mot s6 diém thay d6i chinh gitta 2 tiéu chudn TCVN
2737-1995 va TCVN 2737-2023 trong tinh toan tai trong va té hop
tai trong tac dong lén cong trinh BTCT. Két qua khao sat s6 bang
phan mém Rdsuite cho thdy vé tai trong gio, trong lugng thép
khung va dai coc, lugng coc bé tri déu tang tuy theo chiéu cao va
muic d6 quan trong clia cdng trinh. Do vay can c6 nhiing chi dan
diéu chinh trong cac tiéu chuin thiét ké két cdu BTCT TCVN 5574-
2018, két cdu thép TCVN 5575-2012, méng coc TCVN 10304-2014 dé
tuong thich va déng bo vdéi tiéu chuén vé tai trong téc ddng mai.
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Phan tich tinh toan két cau dam dé vach
(dam chuyén) bang mé hinh gian o

Analysis and design of retaining wall support (transfer beam) using strut- and- tie Model
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TGM TAT

Trong Iy thuy@t tinh toan két céu dam bé tong cdt thep, dam da
vach con duec goi 1a ddm chuyén |3 loai cdu kign chiu utn ca da
cirmg va tigt dien hinh hoc trong déi len (ty 1@ chigu dai nhip trén
chiéu cao nha hon hodc bing 2.5 ddi vai nhip lign tuc va 2 ddi vai
nhip don) va trang théi lam viec cia he ket céu tir he dam cot chiu
lvc sang hé ddm vach chiu lyc. Cac ket qua phan tich dan hai da
cho th&y nhitng gia thiét tiét dien phang cho dam khang thda mén
ddi vai ddm chuyén; ton tai mat vang chiu tng sudt |an tai vi tri gdi
tira va dc bigt |a @ mat gbi twa; cac bign dang doc do lvc cét gay
ra trong ddm chuyén |3 lén hon nhigu so véi bign dang udn, do da
dang vai trd nhigu hon so vai tdng bign dang. Mat khac dam chuyén
thueng ca vét nit xuét hien kha sam theo phuong cia tng sudt nén
chinh, tirc |3 vudng goc vai phuong cda ing suft kéo. Trong nhiéu
trudng hop, khe nit xuat hign thang ding hodc nghigng khi dam bj
phé hoai do lvc cat. Trang thai lam viec cia ddm chuyén trong giai
doan giai han cyc han phai duge tinh theo ma hinh toan co, [& ma
hinh tdt nhét ddi vai dam bé tong cdt thep ca bd tri cdt thep suan
d&m, goi la md hinh “chéng va giang” (Strut and tie model) hay can
goi [a md hinh gian &o. Trong bai bao nay tac gia phén tich ngi dung
tinh toan thigt k& ddm chuyén qua vi du cu thé dya trén tiu chuén
thigt k& cdu 22TCN 272-01 cia Ba Giao thang van tai Viet Nam va
tieu chuén Hoa Ky ACI 318-2002.

Tir khaa: Ung sust kéo; ung sudt nén chinh; dam chuyén; ma hinh
“chiing va gidng".

ABSTRACT

In the theory of reinforced concrete beam structural analysis, the
retaining wall support beam, also known as the transfer beam, is a type
of bending member with relatively large stiffness and cross-sectional
area (where the span-to-depth ratio is less than or equal to 2.0 for
continuous spans and 2 for single spans). Elastic analysis results have
shown that the assumption of a flat cross-section for the beam is not
applicable to the transfer beam; there exists a zone with high stress
concentration at the bearing location and especially at the bearing face.
The vertical deformations caused by shear forces in the transfer beam
are much greater than the deformations due to bending, thus playing a
significant role in the total deformation. Moreover, transfer beams
often exhibit early cracking along the direction of the principal
compressive stress, which is perpendicular to the direction of tensile
stress. In many cases, cracks appear vertically or diagonally when the
beam is subjected to shear-induced damage. The working state of the
transfer beam at the ultimate limit state must be calculated using a
structural model, known as the "strut and tie" model or "virtual strut"
model, which is the mast suitable model for reinforced concrete beams
with side reinforcement. In this paper, the author analyzes the design
calculation content of the transfer beam through specific examples
based on the design standards 2Z2TCN 272-01 of the Ministry of
Transport of Vietnam and the American standard ACI 318-2002.
Keywords: Tensile stress; principal compressive stress; transfer
beam; strut and tie Model.

1. DAM CHUYEN TRONG KET CAU NHA CAO TANG

Trong két cdu nha cao tang bé tdng cot thép, dam d& vach hay
dam chuyén la khai niém xuat hién khi cau kién dam duoc thiét ké
tai vi tri ma n6 lam thay déi trang thai lam viéc cda hé két ciu tur hé
dam cét chiu lyc sang hé dam vach chiu luc hodc hé dam cot
nhung vaéi s6 lugng cot phai trén dam nhiéu hon s6 lugng c6t phia
duéi dam [1]. Cédng nang ctia dam chuyén la ganh d& toan bé tai
trong két cdu bén trén noé réi phan bé xuéng tiing chan cot bén
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dudi. Chinh vi ddm chuyén phai nhan mét lugng tai trong rat I6n
nén chung thudng cé kich thudc va do cliing 16n hon so véi dam
truyén thong. Khi dé ty I& chiéu dai nhip dam trén chiéu cao la kha
nho, tham chi trong khoang tir 2 dén 2.5 tuy vao nhip lién tuc hay
nhip don. Ngoai kha niang chéng lai moment uén truc ti€p do tai
trong 16n bén trén, dam chuyén con cé kha nang chéng cit 16n
hon nhiéu so véi dam truyén théng vi anh hudng bai tiét dién 16n
cta dam [2]. Trong kién tric nha cao tang gidi phap dam chuyén
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dugc phan tich Iya chon vi kha nang vugt nhip 16n va thay déi
khong gian kién tric moét cach linh hoat. Hinh 1 minh hoa thi cong
két cdu dam chuyén nha cao tang [3].

“ Jibi s i g
Hinh 1. Thi cong ddm chuyén nha nhiéu tang [3]

Gidi phap két cdu dam chuyén tao dugc khong gian 16n bing
cach trén cét tao khéng gian I6n cho tang bén dudi, két cdu dam
chuyén c6 kha ning vugt nhip I6n, nhip c6 thé |én dén 16-20m,
gidm kich thudc cau kién cla cac tang trén két cdu dam chuyén.
Tuy nhién tai trong tap trung bén trén dam chuyén kha I6n, khi xay
ra dong dat két cau dam chuyén rat dé pha hoai. Bén canh dé viéc
tinh toan thi cong dam chuyén tuong doéi phuc tap, khé khan
trong l13p dung gian gido cing nhu dé bé téng toan khéi cdu kién
I6n. C6 thé thdy rdng, trong lugng ban than céng trinh phan bd
khéng dong déu, tap trung khéi luong 16n & tang c6 dam chuyén
lam cho céng trinh rat dé mat 8n dinh khi c6 ngoai luc tac dung
vao céng trinh (déng dat, gi6 bao) va cac két cau bén dudi cta
dam chuyén dé mat én dinh [3, 4].

Tiéu chudn Hoa Ky ACI-318 [5] da dua ra khai niém dam cao
(deep beam) va néu rd tac dong clia dam chuyén phai dugc xét
dén trong trudng hagp I/h < 2,5 d6i véi cac nhip lién tuc hoac < 2
d6i vai cac nhip don do ¢6 su phu thudc va tac dong lan nhau clia
Ung sudt phap theo phuong doc dam va theo phuong thang diing
cing nhu anh hudng cla Ung suat tiép do luc cat gay ra. Doi voi
cac dam bé téng cot thép thong thuong déu dua trén ly thuyét
dan hoéi va st dung cac gia thiét vat liéu la déng chat va dang
hudng. Nhung diéu dé tré nén khéng hop ly déi véi két cdu dam
cao bdi nguyén nhan dugc chi ra la vi sau khi xuat hién cac vét nit,
dam chuyén c6 su phan bé lai ting suat trén tiét dién do c6 su phu
thudc va tac dong lan nhau cta Ung suat phéap theo phuong doc
dam va theo phuang thang ding ciing nhu dnh hudng cuta Ung
sudt ti€p do luc cat gay ra [6]. Do vay pha hoai do uén ctia dam
chuyén bé téng c6t thép la dang phé hoai déo, su phét trién cac
vét nut theo chiéu doc xuat phat tir bung dam va dan 1én phia
trén, cung vdi su gia tang tai trong, su pha hoai théng thudng xay
ra do c6t thép bi kéo dut hoac bi chay déo, rat hiém trudng hop bé
téng vung nén bi pha hoai. Dang pha hoai thuyc té trong dam
chuyén (dam cao) bé téng cét thép ngoai viéc phu thudc vao kich
thudc dam, ti s6 gilta chiéu dai nhip va chiéu cao dam, cach dat luc
tadc dung ma con phu thudc vao sé lugng va cach bé tri cét thép
trong dam. Theo [7] c6 2 dang pha hoai chinh dugc xac dinh gom :
Pha hoai do uén va pha hoai do luc cit. Do d6 cau kién dam
chuyén khéng thé sir dung ly thuyét tinh toan ddm chiu uén théng
thudng trong tinh toan.

2. PHUONG PHAP TiNH TOAN DAM CHUYEN THEO MO
HINH CHONG VA GIANG

Mé hinh gian do hay con dugc goi la mé hinh chéng va giang
(strut-andtie modelling (STM)) la mot trong nhitng mo6 hinh dugc
st dung kha thanh céng dé mé phdéng ving chiu luc cé dac tinh
khong lién tuc vé hinh hoc hodc tinh hoc cho két cau bé tong cét
thép [8]. Thiét k& dam chuyén bé tong c6t thép theo trang thai ing
sudt tGi han bang mé hinh gian 3o 1a xét dén cac diéu kién lam viéc
cla hai ving B va D trong két ciu. Phuong phap STM st dung

nguyén tac clia co hoc két cau hé thanh, nguyén tic nay khong
anh hudng va khéng tac déng dén viéc phan tich anh hudng clia
mat cat bang cac hé tinh hoc truyén théng. Néi dung tinh toan
dudi day dua trén tiéu chudn thiét ké cdu 22TCN 272-01 cla Bo
Giao théng van tai Viét Nam va tiéu chuan Hoa Ky ACI 318-2002.

M6 hinh gian o, STM, la mét phuang phap don gidn nhung lai
rat hitu dung dé€ gidi quyét cac trudng hgp Uing suat phuc tap nhu
mo hinh dang tam giac. STM dugc dua trén su tuong dong véi hé
gian va c6 thé dugc ap dung cho nhiéu phan tir két cdu bé téng, ap
dung dé thiét k& cac phan ti khong dugc néu cu thé trong tiéu
chuén tinh toédn hodc mét phan cla cu kién két cau bé tong c6t
thép. Quy trinh thiét ké theo STM cé thé dugc tém tit gébm bén
budc chinh: 1) Binh nghia va c¢6 1ap vung B- va D- (xem Hinh 2); 2)
Phét trién STM - mot hé gian dé dién ta dong Ung suat & vung D-
va tinh todn lyc cla cac phan ti gian; 3) Thiét ké cac phan ti cla
STM - kich thudc va thiét k& cac phan tir gian dé€ dam bao kha nang
chiu luc va 4) Tién hanh tinh toan 13p dé t6i uu héa STM néu can
thiét theo nguyén ly nang lugng bién dang la t&i thiéu [9].

2.1. Phdn viing iing sudt bién dang cia cdc cdu kién bé téng
cot thép

Thong thudng, trong qua trinh tinh toan thiét k&, cac cau kién
bé tong cot thép dugc phan loai thanh cac dang co ban nhu cét,
thanh, dam, ban ... va hé két cdu khung, dan, ...theo cac dac diém
chiu luc va hinh thirc két cdu cla chang. Déi véi timg cau kién cu
thé thi trang thai Uing suat, bién dang cla cac tiét dién cling thay
déi tuy theo vi tri va phucng thuc chiu tai. Tuy theo ty lé giia chiéu
dai nhip va chiéu cao, dam bé tdng c6t thép chiu udn cé thé phan
chia thanh cac viing tng suat B va D nhu sau:

Vung B (Beam) la cac vung ¢é trang thai Ging sudt tuan theo cac
gia thié€t ctia dam vé tiét dién chiu uén, chd yéu phan gita nhip
chiu tac dung ctia moment uén, luc cdt nhé hodc bang khéng. Tai
cac vling nay van c6 thé tinh toan thiét ké nhu véi cau kién chiu
uén theo cac tiéu chuan tinh toan két ciu bé téng cét thép hién
hanh. Vung D (Discontinuity zone) la viing c6 trang thai Ung suat
phtc tap, thudng xuat hién tai cac ving mdi ndi, thay déi tiét dién
dot ngédt, co 16 khoét, gap khuic hodc tai cac lién két géi tua va
diém dat luc tap trung tén ciu kién. Cac vai cot, cdc mé d6 va cong
x6n ngan cling thudc cac dang két cau cé vung D.

L] o f ]
-z
o B o B o
-
o o B o B

Hinh 2. Gac viing B va D ctia dam bé tong

K&t cdu c6 thé chia ra: Vung B (hodc ddm hoac Bernoulli) la
vling ma mit phéng tiét dién van 13 phéng sau khi chiu luc va dugc
thiét ké dua theo ly thuyét tinh toan dam “théng thudng”. Mac du
ACI 318 [5] cho phép tinh todan mé hinh thanh chéng-giang (STM)
& mién B-, nhung thudng thi it khi dugc ap dung nhu vay. Vung D
(hodc khéng lién tuc hodc xao tron) la vung ma tiét dién khéng con
la phang sau khi chiu luc, do vay khéng thé ap dung dugc ly thuyét
tinh toan dam “théng thudng”. Cac vung D- xuat hién la két qua
clia tai trong tac dung khong lién tuc hodc do dac trung hinh hoc
cla cdu kién, c6 thé dugc thiét ké st dung phuong phap STM.
Thong thudng ngudi ta gia thiét vung D kéo dai khoang mét lan
chiéu cao cau kién vé méi phia tir diém dac cac tai trong tap trung
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clia cac phan luc géi hodc cac ving c6 mat cit hay hudng thay déi
dot ngot.

2.2. Mé hinh gian do (Strut and tie model)

M6 hinh gian 3o da dugc nhiéu tac gia nghién cdu ti nhing
nam 1920. Mét trong nhing uu diém cGa mé hinh nay la thé hién
dugc nhiing bé phan chiu luc nén, kéo chd yéu cla két cau va
ngudi thiét k& cé thé hinh dung ra mét cach cu thé ca cau chiu luc
clia s6 d6 dung trong tinh toan. Cac bd phan chiu nén duoc thé
hién bang nhiing thanh chéng, khu vuc chiu kéo dugc thay bang
cac thanh giang va cac mgi n6i clia thanh d6 sé dugc xem la viing
nut clia gian do. Hinh 3 cho thdy cac thanh chéng va giang dugc sur
dung dé tao nén mét hé gian trong ciu kién dam bé téng ct thép
c6 ty lé chiéu cao I6n. Tai trong tap trung tac dung trén dam sé gay
ra cac bién déi trudng ng suat tai khu vuc dat luc va géi tua va
cling tao ra cac vung D nhu da néi trén, vung D sé dugc tinh toan
riéng biét. V&i cac dam dai, it anh hudng cac vung D khéng lién
tuc, c6 thé st dung méd hinh gian do cho cac vung B vdi céc thanh
kéo ngang theo phuong c6t thép doc va thanh ding cho c6t dai,
cac thanh ch6ng ndm ngang & vung bé téng chiu nén va cac thanh
chéng chéo goc trong cac 6 gian tao ra bdi cac thanh chiu kéo.
Phuong clia cac goc nghiéng ting suat nén chinh trong thanh nén
thay déi tir 18° dén 65°. Trén co s& cac luc xac dinh dugc ti md
hinh gian, sé tién hanh kiém tra Ung suat trong bé téng va c6t
thép, ddc biét la cac vung neo thép doc chiju luc [11].

Hinh 3. Thiét 1dp m6 hinh gian do va so d6 niit trong dam chuyén mét nhip don gian [10]

Trén co s& cac nghién ctru vé ludng Ung sudt hay quy dao Ung
sudt chinh nén va kéo trong cac vung D, gia thiét hinh thanh cac
vung chiu nén va chiu kéo véi co cau hinh thanh cac cot chéng va
cac thanh gidng [12]. Co cdu hoat déng cla hé thanh nay giéng
nhu hé gian phdng hodc gian khéng gian hinh thanh bén trong
céc ciu kién bé tdng c6t thép. DE lua chon mé hinh cho cac ving
D, budc dau tién cla viéc tinh toan la phac hoa phuong céc quy
dao ung suat chinh trong cau kién bé téng c6t thép. Diéu nay can
c6 kinh nghiém trong qua trinh lua chon mé hinh cho mét cau
kién cu thé. V&i mot cau kién c6 thé cé nhiéu mé hinh khac nhau
duoc Iua chon dé tinh toan va sé cho cac két qua khac nhau. C6 thé
dua vao két qua tinh toan dan héi theo phuong phap phan ti hiu
han dé dé xuat mé hinh hop ly nhung can chd y ring trudng Ung
suat sé thay d&i khi khe nut xuat hién trong bé téng cét thép.

2.3. Thiét Iap cdc bé phdn co ban mé hinh gian do

a) Cdc thanh chéng chiu nén:

Trong mé hinh thanh chéng va thanh giang, céc thanh chéng
tuong Ung vaéi trudng Ung suat nén clia bé téng theo hudng cla
thanh chéng. Céc thanh chéng dugc ly tuéng hoa c6 dang nhu
13ng tru hodc cac cau kién thon déu nhung thudng thay d6i mat
cat ngang doc theo chiéu dai clia nd, vi bé téng & doan giira chiéu
dai thanh chéng rong hon so vai & hai dau. Doéi khi la thanh dang
hinh chai hodc cac mo hinh dang cuc bé. Viéc trai rong cac luc nén
lam tang luc kéo ngang, c6 thé Ia nguyén nhan lam cho thanh chiju
kéo bi nut theo chiéu doc. Néu thanh chéng khdng co cét thép
ngang, no6 c6 thé bi hu hdng sau khi sy hinh thanh vét ndt nay xay
ra. Trong cac moé hinh gian 3o, cac thanh chéng dugc thé hién
bdng cac dudng dut nét doc theo truc clia cac thanh chéng [13].
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Hinh 4. Mg hinh gian &o thanh chdng chju nén va thanh giang chiu kéo

b) Cdc thanh gidng chiu kéo:

B6 phan cdu thanh chinh thi hai cia m6 hinh gian 3o la thanh
chiu kéo. Thanh chéng nay tuong duong véi mot hodc moét vai cot
thép dat cing hudng dugc thiét ké véi Adfy = Tn trong d6 Tn = ¢Tu la
luc do thanh kéo khang lai. Cac thanh giang chiu kéo c6 thé bi pha
hong do khéng cé neo gidng & dau, su neo gidng clia cac thanh chiju
kéo trong cac ving nut la mét phan quan trong cla viéc tinh toan
thiét ké viing D st dung mé hinh gian do. Cac thanh chiu kéo dugc
thé hién bang cac dudng lién nét trong mé hinh [14].

¢) Cdc ving nut:

Cac méi néi trong mé hinh thanh chéng con dugc hiéu nhu 1a
cac vung nut, ba hodc nhiéu lyc gap nhau tai mét nut. Cac luc gap
nhau tai mot nat phai can bang cé nghia la F,=0, ZFy =0 va =M =
0 d6i vai diém nut. Diéu kién thd ba nghia la cac dudng tac dung
luc phai di qua moét diém chung hodc c6 thé phan tich dugc thanh
céac luc ma chang tac dung qua mot diém chung [15].

- |: s

» : .
,' T e -7

C
a) - C-C b)C-C-T qCT-T d)T-T-T
Hinh 5. Cac nit trong md hinh gian do, trong d6 C (compression): nit chiu nénva T
(tension): nat chiu kéo

-

3. TiNH TOAN KET CAU DAM CHUYEN DU AN KINGPLACE
108 NGUYEN TRAI, THANH XUAN, HA NOI

3.1. Gidi thiéu céng trinh thuc té

Céng trinh thuc t& dugc st dung dé tinh toan trong nghién clu
nay la dy an: “Téa nha hén hgp thuong mai dich vy, van phong,
khach san can ho va nha & dé ban King Place”, dia chi 108 Nguyén
Trai, Thanh Xuan, Ha Néi. Quy mé céng trinh: Céng trinh bao gém
33 tang, bao gobm 2 tang ham, 5 tang trung tam thuong mai, 26
tang bao gém can ho va dich vu. Két cdu céng trinh ¢6 sir dung san
khéng dam va dam chuyén. Dam chuyén tai vi tri tdng 5 tai cao do
+32.9m, tiét dién dam 2mx3.0m, d& hé vach cing khéng lién tuc.
S dung phuong phap phan ti hitu han bang phan mém Etab dé
mo phong so d6 tinh nhu hinh vé 5 duéi day.

= hi ¥

a. Mo hinh 3-D hé két céu

b. Mé hinh dam chuyén dd vach
Hinh 5. M6 phdng m hinh tinh theo phuong phap phan t& hitu han
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N&i luc tinh toan dam chuyén thé hién trong hinh vé 6a va 6b
dudi day
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Hinh 6a. Biéu d6 ni lvc mémen tinh toan dam chuyén
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Hinh 6b. Bi€u d6 ni luc luc ct tinh toén dam chuyén
3.2. Tinh todn két cdu dam chuyén
S8 liéu tinh toan: Dam chuyén kich thudc 2000x3000mm, bé

¢) Xdc dinh vi tri viing nut va luc trong thanh chéng, gidng
trong mé hinh thir nhdt:

Chia nhé vung nut tai cac diém trong mé hinh thi nhat thanh
cac vung, lan lugt tinh toan phan lyc tai méi ving theo nguyén tac
can bang tinh hoc phan luc tir phan luc chung tai nit vé cac vung.
S dung cac phén luc d6 dé xac dinh bé réng cla cac nut, bang
téng hap trong bang 1, bang 2 va thé hién & hinh 9 duéi day.

150775 KN
210]

23k le2san

173173 41 419

N 4 G252RN. 6252KN 150775 KN 15077.5 KN

a) Nut tai B b) Nt tai C
Hinh 9. Vi tri va lyc cia cac niit trong mé hinh thi nhat
Bang 1: Vi tri clla cac nat trong mo hinh thd nhat

) Nat tai D

téng f'c=4000psi, cbt thép fy=60000psi. Noi luc tinh toan tu biéu Be’r? Be,':' Be’r? Be’r'l Phia Phia
d6 m6 men va luc cat 1dy Mmax=18692 KNm, Mmin= - 8420 KNm, trai tral tral tral duai trén
Qmax=13854 KN d€ thiét 1ap bai toan tinh toan dam chuyén theo Nat tr?ng tr?ng tr?ng tr?ng dinh day
mé hinh gian &o. TUr két qua néi luc & phan mém Etab ta xac dinh tam tam tam tam dam dam
duac luc tac dung tif phan tai trong vach dit [én dam. Dé don gian nitA | natB | nutC | nutD (mm) | (mm)
va an toan cho tinh toan céc luc tac dung nay dugc quy vé luc tap (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
trung tac dung lén dam chuyén, so d6 chju luc cu thé nhu hinh 7. A 0 - - - - 150
5007 kN 30156 KN 30156 KN 25007 KN B: - 174 - - 150 -
D D B, - -87 - - 450 -
' ' B Bs - - 260 - - 150
A e | | e A G - - 506 - - 150
J U U G - - 333 - - 450
‘ ‘ ‘ ‘ G - - 36 - - 450
w - T:ng KN B 42551:‘}:1 - 12503 KN G - - 383 . - 150
‘ | 2% D: - - - 210 150 -
Hinh 7. S do tinh toan dam chuyén D, N -210 150 R

a) Xdc dinh diéu kién dam chuyén va kha ndng chiju tdi tai vi
tri dat tai cing géi tua:

Chiéu dai nhip tinh toan: L=7.8m; chiéu cao dam hiu hiéu cua
dam d=3.0-0.3 = 2.7m; vay ta co: ld—n = % = 2.8 < 5. K&t ludn dam
dang xét la dam chuyén.

Cudng d6 chiu tai tai cac diém dat luc tap trung B, D, D', B’, C,
C’ (1500%x2000):

2*0.85*f *B,*An = 0.75%0.85%0.028%1*1500%2000= 53550 (KN)>
42659 (KN) -> Théa man diéu kién chiu tai.

Cudng d6 chiu tai tai cac diém dat luc tap trung A, A’
(1500%2000):

2*0.85*f'*Bn*An= 0.75*0.85%0.028%1*1500%2000= 53550 ( KN)>
12503 (KN) -> Théa man diéu kién chiu tai.

Trong d6: @, la hé s6 gidm do bén ( d6i véi mo hinh chéng
giang @=0.75); f', la cudng d6 chiu nén ctia bé tong.

b) Lua chon mé hinh chéng gidng: M6 hinh chéng gidng lua
chon nhu hinh vé 8 dudi day:

25007 KN 30156 KN 30156 KN 25007 KN
By _DJD DD, o B
~BEX ZRBN
Sy =
SN N ~
=

A // \\ \\An
J | i L
12503 KN 42659 KN 42659 KN 12503 KN

Hinh 8. Md hinh chéng giang (gian o) tinh ton dam chuyén

Bang 2: Bang téng hgp kich thudc va luc trong cac thanh
chéng va giang trong mé hinh thi nhat

Thanh K'd,‘ ch!‘ Luc Luc theo
chén thudc | thudc Goc ¢ theo huong | Luc doc
s 9 phuong|phuong| tg ¢ .. |phuong P g | bucaq
va . (do) . ngang (KN)
isng ngang | ding ding (KN)
g (mm) | (mm) (KN)

A-B: | 2851 2700 |0.947|43.44112503.0|13202.24|18183.08

B>-Ci | 3132 2400 |0.766|37.46| 6252.0 | 8158.86 [10278.84

Bs-C | 3132 2400 |0.766|37.46| 6252.0 | 8158.86 [10278.84

G-Ds | 1366 2400 [1.757|60.35|15077.5| 8581.61 [17348.63

Co-Dy | 1327 2400 [1.809|61.06]|15077.5| 8336.60 [17228.75

13202.24
(A)
8158.86
()

AC | - - - | - -

8158.86
(Bs)
8581.61
(D)

BsDi| - - -] - -

8336.60
(Cd)
8336.60
(C4)

Ca-Cl4
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d) Xdc dinh vi tri viing niit va luc trong thanh chéng, gidng
trong mé hinh thir hai:

M6 hinh thir hai dugc hinh thanh trong diéu kién luc trong cac
thanh giang phai dugc can bdng. Ti Bang 2 luc trong thanh giang
A-C tién hanh tang theo phuong ngang trong thanh chéng B>-C;
dén gia tri thanh giang A-Ci. BE€ luc trong thanh gidng A-Ci dugc
can bdng va dat duoc tai trong tinh toan nguy hiém nhat. Luc
trong thanh chéng B, -C; theo phuong ngang dugc tang Ién nén
theo phuong ding cling tang theo nhung van dam béo phan luc
tai C khéng déi. SU dung cac phan luc dé dé xac dinh bé rong clia
cac nut. Lam tuong tu véi cac nut va nhu budc C, ta dugc bang
téng hop trong béng 3 va 4 va thé hién & hinh 10 dudi day.

A-G

13202.24
(A)

13202.68
()

Bs-Ds

3113.73
(Bs)

3113.73
(D1)

Ca-Cls

13648.91
(Cq)

13648.91
(C'a)

250K

B

3

A 30156 KN
685

2685IKN

e) Tinh luc trong thanh gidng, chon va bé tri cét thép doc:

Tinh dién tich thép cho thanh gidng A-Ci:

As= Fi, ac1/( @*fy)=13202.242/(0.85%420%0.10)= 370.0(cm?)

Chon thép s6 hiéu N=10, c6 a;=8.19 cm?, vay s6 thanh thép céan
b6 tri la: 370/8.19=45.15 thanh. B6 tri 2 16p thép, méi 16p 23 thanh

L Y N10. Khi @6 A=46*8.19=376.7 (cm?).
=< K 1508 Tinh dién tich thép cho thanh gidng Bs-D::
o o o / A= Ft,g301/( ©%,)=3113.730/(0.85*420%0.10)= 87.3(cm?)
a) Nittai B ) b) Nt tai € o Nt tai D Chon thép s6 hiéu N=10, c6 a:=8.19 cm?, vdy s6 thanh thép can

Hinh 10. Vi tri va lyc cta cdc ndt trong md hinh thit hai bé tri 13: 87.3/8.19=10.6 thanh, chon 11 thanh.

Bang 3f Vitricta féc nut trc:ng mo hiThthu hai Toan bod cét thép dugc udn 90° va neo vao theo quy dinh.
Be’|? Be’r? Be,"" Be’r? Phia Phia Chiéu dai doan ‘uc")'n vubng goc  tuong duong 12db
trai trai trai trai dusi trén =12¥36=432mm. Chiéu dai neo tinh ti diém neo (la diém giao

Nat | trong | trong | trong | trong | . day nhau cta bién viing nat mé rong va dudng tam cla dién tich c6t
tam tam tam tam dam dam thép thanh gidng) dugc xac dinh theo cong thuc:
;‘“t A | natB | nutC | natD |0 ) Lan = 0.7*5 22 = 0.7  “222% = 356mm, chon lan = 360mm
mm) | (mm) | (mm) | (mm) s S, 0 e s ,
A 0 : : : : 150 f) B6 tri cot thép khéng ché vet,‘ ntt cho thanh ghong hinh chai:
Coéng thuc tinh todn cho c6t thép than dam theo phuong
B - 174 - - 150 - ngang va phuong duing t&i thiu dé khéng ché vét nit doc thanh
B, - YT - - 50 - ctlong xién dugc xac dinh theo cong thuc:
B - 347 - - 150 m (pwh * fwyh * sin® + pwv * fwyv * cosB) = 1
Trong do:
G i i 415 ) i 150 Pwh Va puv 18N luct 13 ham lugng cot thép than dam dit theo
C, - - 241 - - 450 phuong ngang va theo phuang ding
fuyh Va fuyy 1an lugt 1a gidi han chay cha c6t thép than dam theo
G ) - -285 . ) 450 phucng nam ngang va phuang théng ding.
Ca - - 383 B - 150 BG tri 2 16p c6t thép thanh s6 N8 ( as= 5.\1cm2 ), theo phuong
ndm ding va nam ngang cla 2 bén thanh dam, khodng céach gita
D1 - - - 342 150 - 2 thanh thép 1a 130mm. khi d6 ham lugng cét thép t6i thidu sé
D, - - _ ~76 150 _ dam bao yéu cau, cu thé nhu sau:
4 2%5.1 ) 2%51
Bang 4: Bang t6ng hop kich thudc va lyc trong cac thanh V28 (20_0 %200 420 *sin37.4 + 20.0 %200 420+ 60537'4)
chdng va gidng trong mé hinh thi hai =113>1
Kich | Kich Két qt:lé tinh toan c6t thép dam téng hop trong bang 5 dudi
Thanh . 6c | thuéc Luc theo | Luc theo day va thé hién trong hinh vé 11 dudi day.
chong G6c ¢| phuong | phuong | Luc doc Bang 5: K&t qua tinh toan c6t thép
. _|phuongphuong tg ¢ . . g
va [ gang| ding (d9) | ding | ngang | (KN) Dién tich cét thép
giang| " ) | (mm) (KN) (KN) (cm?) Chénh
STT Vi tri c6t thép Phuong | Phuong | léch
A-Bi | 2851 | 2700 [0.947/43.44212503.000[13202.24218183.075 phap phap (%)
B>-Ci | 3132 | 2400 [0.766[37.462(10117.000(13202.685|16633.237 ACI318-02 | gian ao
B+C; | 3132 | 2400 [0.76637.462[2386.000 |3113.730]3922.794 : IE?; z';]!i‘: 3%:'%‘:;?% R
C-Di| 1366 | 2400 (1.75760.353|5470.700|3113.740|6294.755 3 Thép 'dL'mg thanh 62 51 -17.7
am/1
Cs-D2| 1327 | 2400 {1.80961.06124685.300({13648.91428207.391 2 _drs;)/n;ig thanh dam 1652 1326 197
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Hinh 11. Chon va b tri c6t thép dam

Phuong phép theo ACI 318-02 va phuong phap gian 4o cho két
qua sai léch nhau, I6n nhat la c6t thép ngang 19,7%, su khéc biét thép
va bé tri thép nay xuat phat tir quan niém tinh toan va cac gia thiét ap
dung cho hai bai toan khi xay dung ban dau di tinh thép. V& téng quan
tinh toan va b tri c6t thép theo phuong phap ACI 318-02 phu hgp véi
quan niém tinh thép théong thudng cho mét két cau dam lién tuc thi
thép doc dm phia trén gan bang thép doc duong phia dudi. Ngugc lai
theo phuong phép gian do c6t thép chu yéu la thép doc phia dudi, con
thép doc phia trén va thép ngang la kha bé so véi phuong phap AC],
két qua tinh toan nay la do khi xay dung gian o quy udc toan bd phan
Uing sudt kéo sé do thanh ngang phia dudi chiu, viéc xay dung gian do
anh hudng kha nhiéu téi viéc tinh va b tri cot thép trong dam. Trén co
s& viéc tinh toan clia hai phuong phap nhan thay phuong phép theo
ACI 318-02 tinh toan tudng minh, két qua tinh toan phan anh dugc su
lam viéc ctia dam so vdi thuc t&; con phuong phap gian 4o két qua tinh
toan phu thudc rat nhiéu vao viéc lua chon mé hinh chéng giéng. Dé
chon dugc két qua tinh toan hgp ly phai dugc tinh toan trén nhiéu mé
hinh chéng giang khac nhau, tir d6 lua chon ra mé hinh chéng gidng
t6i uu.

5. KET LUAN

Két cau dam chuyén vdi nhiing dac diém ciu tao hinh hoc va kha
nang chiu luc dugc st dung trong cac két cau nha cao tang bé téng
c6t thép, dap tng dugc yéu cau vé mat cdng nang, giai phap tét trong
mét s6 trudng hop doi héi can hé két cdu chuyén vuat nhip 16n gida
cac tang trén va tang dudi clia tda nha. Pac diém lam viéc cla két cau
dam chuyén cling nhu nguyén ly cau tao clia dam khéc so véi két cau
chiu udn théng thudng. Do dam chuyén phai nhan tai trong rat 16n tu
c6t hay vach cling & phia trén truyén xuéng dam nén dang pha hoai
do luc cat thudng hay xay ra véi dam chuyén, nén can phai dic biét
quan tdm dén tinh toan chiju cat khi thiét ké loai dam nay. Su phan bé
Ung sudt & bén trong vung nén khéng con nhu gia thiét da dugc su
dung, gia thiét tiét dién phang khéng con phu hop véi dam chuyén.
Céc phan mém tinh toan két cau hién nay chua cé tng dung riéng dé
tinh todn dam chuyén, nén phuong phép tinh toan van chu yéu dua
vao cac céng thuc thuc nghiém la cha yéu. Bai bdo da dua phan tich
cu thé véi mé hinh gian 3o dé phan tich noi luc va tinh toan cét thép
chiu uén, chiu kéo va c6t thép chiu cat cho loai dam dac biét nay. Tu
két qua nghién ctu cho thay, su pha hoai d&i véi ddm chuyén bé téng
c6t thép khong chi do uén, do cat ma con do pha hoai géi tua va pha
hoai cuc b (nén vé) ngay dudi khu vuc dat tai déi véi luc tap trung.
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Nghién cuu danh gia suc chiu tai cua
song Dao, tinh Nam Dinh bang mé hinh Mike 11

Research to assess the bearing capacity of dao River, Nam Dinh province using Mike | model

> THS NGUYEN TIEN DUNG
Khoa KTHT&MT D6 thi, Trudng Dai hoc Kién tric Ha Noi
Email: dungnt@hau.edu.vn

TGM TAT

Trong thivi gian qua, qué trinh dé thi haa, cang nghiép hoa dién ra
@ 10 huyén va TP Nam Dinh da dan dén nhiéu tuyén séng lan trén
dia ban tinh dang duge sir dung vai nhigu myc dich khac nhau nhr:
chin nudi, thily san, cung cép nuac cho tram nudc sach, tiép nhan
nurde thai.... [am cho hé sinh thai nhigu tuyén sang bi thay ddi dén
dén nguy co méat can bing, suy gidm khé ndng tw lam sach, tu tai
tao ciia ngudn nuic tai céc tuyén sang; [am gia tang nguy co gay d
nhiém cyc bd ngudn nudc, dan dén suy gidm chét legng ngudn
nge mat. Do da, viec nghign ciru danh gia dién bign chét lrgng
ngudn nuec song khi tiép nhan them ngudn xa tir séng Dao |3 va
cung cdn thigt, ca y nghia quan trong trong vigc xac dinh vi tri khai
théc nudc cho nha méy xir Iy nude sach phuc vy cho céng nghiép
va dan cur.

Tir khéa: Quén Iy ngudn nuic; cap nude da thi song Dao; ma hinh
MIKE; chét lrgng nudc.

1. DAT VAN DE

Song Dao Nam Dinh (goi tdt la séng Pao) la mot phan luu
clia séng HONg va chi luu cta séng Day, chay trén dia phan tinh
Nam Dinh, bat dau tir séng Hong chay theo hudng nam, la ranh
giGi gitta TP Nam Dinh, huyén: My Léc, Vu Ban, Y Yén, véi cac
huyén Nam Truc, Nghia Hung, sau d6 d8 vao séng Day. S6ng
Dao dua mét phan nudc cla séng Hong d6 vao séng Day va
chay ra Bién Péng. Toan bé chiéu dai clia séng la 33,5 km (Hinh
1) [2].

Ché d6 thay triéu ving bién Rang Dong la ché do nhat triéu.
Bién do¢ triéu trung binh tur 1,5 - 1,7m, cao nhat la 3,31m nho nhat
la - 0,11m. Dong chay séng Ninh Cg, sdng Day két hgp vai ché do
nhat triéu da béi tu tai ving cla hai bén sdng tao nén céc bai béi
I6n ven bién (ch( yéu vé phia Déng va phia Tay).

Trong thai ki 2010-2017, nam 2010 1a ndm ma néng dé man
xay ra déng bo tai 2 vi tri Nhu Tan va Phu Lé, ti€p theo la cac nam
2012, 2013, 2016 va 2017. D& man xay ra cung thai diém nhiéu
nhat tai 2 vi tri trén song Day va song Ninh Co la vao thang Il, chl
y&u cac ngay 8-10/1I, 19-20/11, 25-27/1l. Nhu vay c6 thé thdy, doé man
I6n nhat thudng xuat hién vao thang kiét nhat (dong chay nho
nhat) trong nam.
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ABSTRACT

In recent times, the process of urbanization and industrialization has
taken place in 10 districts and cities. Nam Dinh has led to many large
river routes in the province being used for many different purposes
such as: livestock farming, aquaculture, supplying water to clean water
stations, receiving wastewater,.. making the system The ecology of
many river routes has changed, leading to the risk of imbalance and
reduced self-cleaning and self-regeneration of water resources in
river routes; increases the risk of local pollution of water sources,
leading to deterioration of surface water quality. Therefore, research to
evaluate developments in river water quality when receiving additional
discharge from the Dao River is extremely necessary, and has
important implications in determining the location of water exploitation
for the plant. Clean water treatment for industry and residential use.
Key words: Water resource management; urban water supply;
Dao River, MIKE model, water quality.

Hinh 1. So d6 hé thdng séng thudc dia phan tinh Nam Dinh [2]

Nhin chung chat lugng nuéc séng trén dia ban tinh Nam Dinh
tuong déi tot, cadc Khu cdng nghiép I6n noi ¢ ngudn nudc chay
qua déu cé tram xU ly nudc thai tap trung trudc khi xa nudc thai ra
moi trudng va néng dé cac théng sé vo co (Chi, Sat, Crém...)
tuong d8i nhé va ludn thdp hon ngudng Quy chudn cho phép
(Quy chuan Viét Nam QCVN08-MT:2015); Mét s6 vi tri nudc mat cd
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dau hiéu 6 nhiém cuc bd bai cac thong s6 hiru ca (Nhu cau oxy
hoéa hoc (COD), Nhu ciu oxy sinh héa (BODs), Téng chat ran Ig Iling
(TSS), Nito, Phétpho) nhu tai cac vi tri ti€p nhan nuéc thai cta TP
Nam Binh, cac khu dan cu tap trung; nudc thai ti cdc cum cong
nghiép, lang nghé, khu nudi tréng thay san. Hoat dong san xuat
néng nghiép co thé phat thai héa chat bo vé thuc vat. Tuy nhién,
theo két qua quan trac dinh ky thi ndng d6 thudc bao vé thuc vat
tuong d6i nhé va khéng vugt gisi han Quy chudn cho phép.

Dé danh gia kha nang tiép nhan nudc thai khu vuc nghién ciu,
phuong phap dugc st dung la phuong phap moé hinh thay déng
luc két hop vdi tai - khuéch tan, lan truyén chat va mé phong chat
lugng nudc trong song. Tac gia da luva chon boé mé hinh MIKE 11
vGi cac mé dun thay déng luc (HD), module tai - khuéch tan (AD)
va module sinh thai (Ecolab) dé mé phong dién bién chat lugng
nudc trong soéng, dong thai tng dung mé hinh dé danh gia suc
chiu tai cho song.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. M6 hinh MIKE11

MIKE11 1a mé hinh thay déng luc hoc mét chiéu cho mé phéng
dong chay khong déu trén song, kénh hé. MIKET1 dugc Vién thay
luc Pan Mach phat trién, trong d6 module thay dong luc (HD)
dung tinh dong chdy la module chinh.

Dac trung co ban cha hé théng mé hinh MIKE 11 1a cau tric
module t6ng hgp véi nhiéu loai module dugc thém vao mbéi mé
phong cac hién tugng lién quan dén hé théng séng. Ngoai module
thay dong lyc (HD), MIKE bao gobm cac module khac nhu:

- Module thay van (NAM) dung néi suy s6 liéu;

- Module lan truyén chat (AD) dung tinh lan truyén chat (man,
chat huyén phu hodc phan hay trong cac long dan hg,...) dugc
dung dé€ mé phoéng qua trinh tai khuéch tan ctia cac hgp chat do;

- Module sinh thai (Ecolab) mé phdng cac qua trinh bién ddi
sinh hoc cla cac hgp chat trong sdng. Module nay phai dugc di
kém va&i module tai - khuéch tan (AD). Khuéch tan (AD) dugc dung
dé mé phdng qua trinh truyén tai khuéch tan cta cac hgp chat do.

Module thiy déng luc (HD)

DE tinh dong chay trong kénh séng, mé hinh MIKE11 st dung
hé phuong trinh Saint Venant (phuong trinh bao toan déng luong
va béo toan chat) mot chiéu va ap dung sc do sai phan 6 diém xen
ké Q,H cta Abbott, and lonescu, (1976) [5,6]:

Phuong trinh lién tuc:

0, o _
ox Ot )
Phuong trinh déng lugng

2
2 a(aQAJ on 200
_Q=—+g _+—g2 :0
ot Ox ox C°AR )

Trong d6: Q - Luu lugng (m3/s); A - Dién tich mat cat (m?); q -
Luu lugng nhap luu trén mot don vi chiéu dai doc séng (m?/s); C -
Hé s& Chezy; a - Hé s6 stia chita dong lugng; R - Ban kinh thuy luc
(m).

Module lan truyén chdt (AD)

Module AD dua trén phuong trinh bao toan chat hoa tan [5,6]:

0AC 0QC 0 oC

0AC ,90C_ 9 p%C ) skc+Cyg

ot ox Ox Ox 3)

Trong d6: A: Dién tich mat cit (m?); C: Néng do (kg/m?3); D: Hé
s6 phan tan; g: Luu lugng nhap luu trén 1 don vi chiéu dai doc
song (m?3/s); K: Hé s6 phan huy sinh hoc (K chi dugc dung khi cac

hién tugng hay qua trinh xem xét cé lién quan dén cac phan tng
sinh héa).

Module sinh thdi Ecolab

Dong luc hoc cda binh luu cac bién trang thai trong ECO Lab
c6 thé dugc mé ta bang cac phuang trinh truyén tai cla vat chat
khéng bao toan, cé dang (4):

oc Oc Oc d’c d'c

—+u—+v—=D —+D —+S +P (@)

o ox oy e el e

Trong dé: c: Néng dé cta bién trang thai ECO Lab; u, v: Cac
thanh phan van t6c dong chay; Dy, Dy: Cac hé sé khuéch tan theo
phuong x va y; S¢ Nguén sinh va nguén mat, P Cac qué trinh
trong ECOLab

Phuong trinh truyén tai c6 thé dugc viét lai nhu sau:

% _4p.+P (5)
ot

Trong d6, nhém AD. dai dién cho t6c d6 thay d6i ndng d6 gay
ra b&i qua trinh binh luu va khuéch tan (bao gém cac nguén sinh
va mat).

Khi tinh toan cac bién déi nong dé cho budc ti€p theo, mot
phuong trinh ECOLab s6 dugc thay thé cho céc phuong trinh
truyén tai tich phan theo thai gian. Mét phuong phap xap xi khac
dugc st dung trong ECOLab la xem thanh phan binh luu - d6i luu
AD. khéng thay déi trong mét budc thai gian. Viéc gidi ca hai
thanh phan trong phuong trinh sai phan thuéng ctia ECOLab la
téng hgp cla téc dd thay di gay ra do chinh cac qua trinh noi tai
va cac qua trinh binh luu - khuéch tan (6).

t+At
c(t+Ar)= j (P.(t)+AD,)dt ©)
t

Thanh phan binh luu - khuéch tan dugc xap xi bang cong thiic sau:

¢ +c"(t+At)=c" (¢

1 £ 4 =¢ () i

At

Trong d6, néng do tuc thai c* dugc cho bai qua trinh truyén tai
bién trang thai trong ECOLab khi vat chat dugc bao toan trong
suét chu ky st dung module AD.

2.2. Thiét Idp mé hinh

Trong nghién ctu nay, hai module trong MIKE11 dugc st dung
dé mo6 phdng man (HD va AD). Trong module HD, hai nhom sé liéu
dau vao bao gom:

(i) SO liéu theo khéng gian gém hé théng kénh séng va mat cat
ngang cuda chuing;

(i) S6 liéu theo thoi gian gdm s6 liéu muc nudc va luu lugng
theo thdi gian ca mot s6 tram khi tugng thay van (KTTV) nam
trong mang luéi quan trdc KTTV Quéc gia thudc dia ban tinh Nam
Dinh va phu can (giai doan 2001 - 2017), va la diéu kién ban dau tai
cac bién tinh toan; sé liéu do man tai 4 tram thdy van trén dia ban
tinh Nam Binh va phu can: tram Nhu Tan trén séng BPay, tram Phu
L& trén song Ninh Co, tram Ba Lat trén séng HOong va tram Bong
Quy trén séng Tra Ly ti thang XIl nam truéc dén thang V nam sau
(giai doan 2010 - 2017). Sé liéu nay dugc thu thap ti Trung tam
Théng tin va DU liéu Khi tuong thay van - Téng cuc Khi tuong thay
van. S6 liéu quan trac chat lugng nudc thai hang nam chay ra séng
Dao (cu thé cac théng s6 BODs, N-NH4* va P-PO,>) tai 03 vi tri quan
trdc do Trung tam quan trac va phan tich Tai nguyén Méi trusng,
truc thudc s& Tai nguyén va Moi trudng Nam Dinh quan ly [3,4] va
02 vi tri 1dy mau phan tich bé sung.

Diéu kién bién tinh todn
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Piéu kién bién dugc chia lam hai loai:

Bién trén (bién luu lugng hodc muc nudc) la luu lugng hodc
muc nudc thuc do tai cac nut trén cha so do tinh toan.

Bién dudi (bién muc nudc) la muc nudc thuc do hoac tinh toan
tai cac nat dudi clia so dé tinh toan, thudng la cac tram muc nudc
triéu. Loai bién va s dé tinh toan, mé phéng dugc thé hién tai
Badng 1, Hinh 2.

Bdng 1. Diéu kién bién trong mé hinh thay luc MIKE 11

T Tram, vi Nhanh Loai Dang bién
T tri song bién
1 | HungYén Hoéng H~t Bién trén (Thuc do)
2 | Phily Day H~t
3 | GianKhau Hoang H~t
Long
4 Ba Lat Héng H~t Bién dudi (Thuc do)
5 Phu Lé Ninh Co H~t
6 Nhu Tan by H~t
7 | Nam Dinh Pao Q~t Hiéu chinh, kiém
dinh

Diéu kién bién chat lugng nudc: Trong nghién clu st dung
mot s6 vi tri diéu tra, khdo sat chat luong nuéc doc séng Pao dé
lam diéu kién bién cho mé hinh chat lugng nudc. Cu thé céc vi tri
nhu Bdng 2.

qua xay dung dudng tan suat ly luan P.IIl cho thdy, cac ndm 2015,
2016 la c6 lugng dong chay nho, tan suat dao dong tir 70% dén
85%. Nhu vay, c6 thé thdy, cac nam nay thuéc nhdm nam it nudc,
da xay ra trén dia ban tinh Nam Dinh. Do vay, nghién ctu da s
dung chuédi s6 liéu nam 2015 dé hiéu chinh mé hinh, nam 2016 dé
kiém dinh mé hinh thay luc.

- Lua chon thai ki m6 phéng chat luong nudc

V6i s6 liéu chat lugng nudc séng Pao dugc quan trac hang
nam va do dac bé sung thang 10/2017 va 10/2018, nghién ctiu da
Iya chon ndm 2017 dé hiéu chinh mé hinh va ndm 2018 dé kiém
dinh mo hinh.

3. KET QUA MO PHONG

M6 hinh dugc hiéu chinh qua 2 budc vai s6 liéu thay van 2015
bang cach thay ddi cac théng s& trong mé hinh (hé s6 nham
Manning trong module HD va hé s6 khuéch tan trong module AD)
cho dén khi két qua mé hinh phu hgp véi két qua thuc do. Sau dé
mé hinh dugc kiém dinh bang b6 co s dit liéu ndm 2016.

Hiéu chinh mé hinh

Hiéu chinh mé hinh HD théng qua viéc thay d6i hé nham
Manning trong khoang 0.03-0.018.

Hinh 3 thé hién két qua hiéu chinh thay luc tai tram Nam Dinh.
Hinh 4 - Hinh 6 thé hién két qua hiéu chinh chat lugng nudc tai cac
vi tri quan trac. Két qua chi ra rang két qua mo hinh phu hgp véi

Rl ) g v 4 S, thuc do ca vé tri s6 1an xu thé.
\ Véi bo thong s6 clia moé hinh MIKE 11 — HD, cung véi sé liéu
p chat lugng nudc, nghién ctu tién hanh hiéu chinh mé hinh chat
\ . Ws;}-‘ lugng nudc MIKE11-ECOLab cho song Pao trén dia ban tinh Nam
# o e i Dinh, két qua nhu sau:
P e ' . 2 ,, Bang 3. B6 théng s6 cho mé hinh chdt luong nudc
e i o Nk g e T M6t s6 thong sé ctia mé hinh Mac Hiéu
NS o= \ ECOLab dinh chinh
g & L : Ty lé tiéu thu oxy ctia dong, thuc 3 3
£ #* vat trong nudc
P 8 / 2 Ty & lugng oxy quang hop t6i da 3,5 40
Séng Qudn Litu
3 Ty lé phan huy & nhiét d6 20°C 0,5 0,5
" AN, . 4 Hé sé nhiét dé cho ty 1é phan ra 1,02 1,02
Hinh 2. So d6 bién tinh toan st dung trong md hinh thiy luc MIKE 11 5 Ty 1& chuyén d8i N-NH4tlr phan ra 0.29 0.5
Bdng 2. Danh sdch bién chdt lugng nudc séng Bao trong mé hinh BODs ! !
MIKE11 _ 6 Ty 1é phan rd amoniac & 20°C 1,54 0.3
Vi tri quan Vi tri mat cat trong "
STt tric md hinh MIKE11 Dang bién 7 Ty 1& phan ra Coliforms 0,7 0,01
1 SDO1 500 Ty lé chuyén d8i P-PO4 ti phan ra
8 j 0,009 0,6
2 SDO2 7089 Hiéu chinh, kiém BODs
3 SDO3 9913 dinh chat luong Hang s6 phan ra cho hat
. 9 0,1 0,05
4 SDO4 13079 nuéc photpho
5 SDO5 21723

Lua chon thoi gian mé phéng

- Lua chon nam tinh todn dong chdy thuy luc

Pé déanh gia dugc muic dé xam nhap man vung clia séng ven
bién, thoi doan thudng dugc Iua chon dé tinh toan la thaoi ki kiét
nhat trong nam.

DBudng tan suat ly luan 1a mé hinh phan phdéi xac suat dugc su
dung trong tinh toan thuy van, né tuang déi phu hgp vdéi tinh chat
vat ly cCia hién tugng thuy van. & nudc ta, cac dic trung dong chay
thiét ké thudng dugc tinh theo dudng cong phan phéi xac suat
Pearson Il (P.II1).

Trén dia ban tinh Nam Dinh ¢6 2 tram do luu lugng dang hoat
dong la tram thay van Nam Dinh va tram Truc Phuong. Can cu két
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Hinh 3. So sédnh két qua hiéu chinh gid tri muc nuéc thyc do va tinh todn tir md hinh
tai tram Nam Dinh ndm 2015
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o Ioé Duroteg quam mbug i BODS duee do v tinly Lo

! pro

Hinh 4. So sénh két qua hiéu chinh gid tri nong do BOD5 thuc do va tinh toan tif mo
hinh tai céc diém quan trdc ndm 2017

Quan hé frong quan nosg &5 N-NHA thye do va tink todn

Hinh 5. So sanh két qua hiéu chinh gia tri ndng do N-NH,* thuc do va tinh toan tir mo
hinh tai cac diém quan trdc ndm 2017

Quan hé neomg quan nés

.
‘ | | ‘ | I .

Hinh 6. So sanh két qua hiéu chinh gia tri nong d6 P-P0.** thuc do va tinh toan tir mo
hinh tai cac diém quan trac ndm 2017

4.BAN LUAN KET QUA

4.1. Bdnh gid chdt luong mé phéng

Dé€ danh gia chat lugng moé phéng dong chdy thdy luc HD cda
mo hinh MIKE11 dé&i v6i dong chay trén hé théng song thudc dia
phan tinh Nam Dinh, bao cdo da st dung mét s6 chi tiéu danh gia
sau:

a) Bdnh gid két qua gida tinh todn va thuc do théng qua hé sé

Nash - Sutcliffe:
T ; 2
Zt:l (Qm - QO )
T —\2
Zt:] (Q(t) - QO )
NSE € (-00,1)

Trong dé: Q'%: gid tri thuc do & thai diém t; Q'm: gia tri tinh todn

NSE =1- (4

& thdi diém t; V: gid tri thuc do trung binh;
- NSE =1: mé hinh mé phéng chinh xac chuéi quan trac thuc do;
- NSE >0,75: mé hinh mé phong tét;
- 0,5 < NSE < 0,75: mé phéng chap nhan dugc;
- NSE <0,5: m6 phdng khong tin cay.

b) Ddnh gid bang sai s6 téng lugng
Ly o i
F=-2k,(Qia— Q)08 5)

Trong dé: Q' la luu lugng dong chay thuc do & thai doan i; Q'w
1a luu lugng dong chay tinh toan & thoi doan i.

- F < 5%: m6 phong t6t qua trinh dong chay;

- 10% < F < 5%: mo6 phdng qua trinh dong chay la dat;

- F > 10%: mé phéng khong tin cay.

Két qua danh gia chat lugng moé phong dong chay thuay luc
bang mé hinh MIKE 11 nhu sau:

Bdng 4. Chi tiéu ddnh gid chdt lugng mé phéng dong chay tai
tram Nam Dinh bdng mé hinh MIKE 11

Hiéu chinh mé Kiém dinh mé

TT | Chitiéu danh gia hinh hinh
2015 2016
Nash - Sutcliffe
1 (NSE) 0,96 0,95
Sai s6 téng lugng
2 “F (%) 6,6 56

Bdng 5. Chi tiéu ddnh gid chdt lugng mé phdéng dong chady tai
tram Truc Phuong bding mé hinh MIKE 11

Hiéu chinh mé Kiém dinh mé

T Chitiéu danh gia hinh hinh
2015 2016
Nash - Sutcliffe
1 (NSE) 0,98 0,92
Sai s6 téng lugng - F
2 %) 7,2 6,4

DE& danh gia d6 tin cdy moé phoéng chat lugng nudc séng Dao
Nam DPinh, nghién citu st dung 2 chi tiéu dénh gia la:

- Chi tiéu Nash - Sutcliffe: giong véi danh gia dong chay thay luc

- Chi tiéu sai s6 dinh: sai s6 gia tri [6n nhat gilta thuc do va tinh
toan, don vi %

Két qua danh gia nhu sau:

Bdng 6. Chi tiéu ddnh gid mé phdéng

T Chi tiéu danh gia Nam 2015 Nam 2016
1 Chi tiéu Nash - Sutcliffe 0,99 0,99
2 Chi tiéu sai s6 dinh 3,3 2,7

Bdng 7. Téng hop hé sé tuong quan gida thuc do va tinh todn cda
mét s6 chi tiéu chdt lugng nudc séng Dao

Do dai doan séng Vi tri mat cat thugng luu 500
(m) Vi tri mat cat ha luu 21723

Hiéu chinh 0,59

Hé s6 tuong quan o Kiém dinh 0,75

N A R Hiéu chinh 0,97

nongt?’:ht:\ol{acndo va N-NH4 Kiém dinh 0,67

P_PO Hiéu chinh 0,68

¢ Kiém dinh 0,93

Théng qua két qua tur Bang 4 - Bang 7 cho thay:

- M6 hinh MIKE 11-HD mé phdng t6t dong chay thdy luc trén
hé théng mang luéi séng thudc dia ban tinh Nam Binh va ving
phu can, chi tiéu Nash tai tram Nam Dinh déu rat cao (tir 0,92 dén
0,98), sai s6 téng lugng dao déng trong khodng 5%-10%, tuc la
chat lugng mé phéng la dat.

M6 hinh MIKE 11-AD va MIKE - ECOLab ciing mé phéng tét
dién bién chat lugng nudc séng Dao véi chi tiéu Nash tuong doi
cao (tur 0,81 dén 0,97), va sai s gia tri nhd hon 5%, diéu nay ching
td mo6 hinh M6 hinh MIKE 11-AD va MIKE — ECOLab dam bao d6 tin
cdy trong viéc mé phong chat lugng nudc séng Dao.

4.2. Ddnh gid hién trang khd ndng tiép nhdn nuéc thdi trén
séng Pao

Nguén thai tai Nam Dinh gém cac ngudn chinh: Sinh hoat,
bénh vién, chan nudi va cong nghiép. Tai lugng cac chat 6 nhiém
thuc té€ cé trong nudc thai tir cac khu - cum cong nghiép, cac co sé
san xudt co lugng xa thai trén 10m3/ngay dém, cac ca sdy té, chan
nuoi va sinh hoat trén dia ban tinh.

Phan doan séng: Viéc phan doan séng dé danh gia kha ning
ti€p nhan nudc thai, stic chiu tai ctia sdng dugc thuc hién trén co

ISSN 2734-9888 | 03.2024 XAYDUNG |97



NGHIEN CUU KHDA HOC

s@ cac can cu theo Khoan 1, Khoan 2, Diéu 5 Théng tu sé
76/2017/TT-BTNMT ctia B& TN&MT. (Bdng 8).

Tai lugng trén sdng Pao dugc xac dinh dua trén vi tri xa thai
clia cac nha may, bénh vién, chan nudi va sinh hoat trén cac séng
va dugc thé hién trong Bdng 9.

Bdng 8. Phdn viing doan séng tinh todn

Ky hiéu | Chiéu dai M6 ta
Tu vi tri giao s6ng Pao va séng Héng dén
SDAOT | 11.5km khu vuc tram bom C6c Thanh
Tu khu vuc tram bam Céc Thanh dén khu
SDAO2 | 11.5km vuc thén Béng Lac xa Yén Phuc huyén Y
Yén
Tu khu vuc thon Déng Lac xa Yén Phuc
SDAO3 | 10.5km | huyénY Yén dén vitri giao giita song Dao
va song Bay
Bdng 9. Tai lugng 6 nhiém trén séng Dao (kg/ngay)
Doan séng BOD:s N-NH,* P-PO.*
SDAO 1 10.236,1 2.605,0 3.893,6
S DAO 2 1.774,3 263,4 6749
SDAO 3 1.637,8 382,1 623,0

Dua trén phuong phéap danh gia (Quyét dinh s& 154/QD-TCMT
ngay 15/02/2019 clia Téng Cuc méi trudng) va s6 liéu dau vao da
trinh bay & trén, ap dung mé hinh tinh toan néng dé trén cac séng
tuong Ung véi cac trudng hop xa thai theo ty 1& 0%, 25%, 50% va
75% gia tri xa thai theo hién trang ban dau.

N6ng d6 tai diém quan sat dugc 18y 1a ndng dé 16n nhat trong
qua trinh tinh todn (Bdng 10).

Khi so sdnh véi cot A2 theo QCVN 08-MT:2015/BTNMT cla Bo
TN&MT [1] thi:

- Cac thong s6 BODs, N-NH4* va P-PO.* tai cac doan séng déu
vugt gia tri giGi han cho phép, do vay can co giai phap quan ly, x
ly dé giam thiéu tai lugng chat 6 nhiém xa thai xuéng séng;

Khi so sanh véi cot B1 theo QCVN 08-MT:2015/BTNMT cla Bo
TN&MT thi:

- Cac théng s6 BOD5, N-NH4* va P-PO4* tai cac doan song déu
nam trong gia tri gidi han cho phép.

Tu d6, tinh dugc suc chju tai/ kha nang ti€p nhan ngudn thai
clia song (Bang 11).

Bdng 10. Néng d¢ I6n nhdt cua chi tiéu (mg/l)

. - x Néng QCVN 08-

DPoan séng Chi tiéu ch,at 46 16n MT:2015/BTNMT
(m) luongnu6e | "Lt | cota2 | cotBi

BODs 8,94 6 15

500 N-NH4* 0,48 0,3 0,9

P-PO.* 0,24 0,2 0,3

BODs 9,91 6 15

7089 N-NH4* 0,46 0,3 0,9

P-PO.* 0,24 0,2 0,3

BOD:s 10,15 6 15

9913 N-NH4* 0,45 0,3 0,9

P-PO.* 0,24 0,2 0,3

BODs 9,6 6 15

13079 N-NH4* 0,44 0,3 0,9

P-PO.* 0,24 0,2 0,3

BODs 8,19 6 15

21723 N-NH4* 0,54 0,3 0,9

P-PO.* 0,25 0,2 0,3
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Bdng 11. Khd ndng tiép nhdn nudc thdi ciia séng Bao (kg/ngay)

Poan Chi tiéu chat Lf'i‘”?? Luong nhan | Succhiu
Séng lugng nudc tha;af:len t6i da tai
BODs 1023614 | 647794 | o000
SDAOT N-NH.* 260500 | 522237 | 261741
P-PO4> 3.893,62 | 555354 | 1.659,91
BODs 1.774,26 872,94 -901,32
SDAO 2 N-NH.* 263,40 263,23 -0,16
P-PO4> 674,89 232,56 -442,34
BODs 1.637,78 830,83 -806,95
SDAO3 N-NH.* 382,10 482,58 100,52
P-PO4> 622,98 111048 | 48751

Tai lugng chat 6 nhiém cla nudc séng dugc tinh toan & phan
trén theo Quyét dinh s6 154/QD-TCMT ngay 15/02/2019 clia Téng
Cuc Méi trudng dé xac dinh mdc tai t6i da clia con séng.

Trén thuc té, tai lugng chat 6 nhiém sé thap hon bai song co6
kha nang tu lam sach do qua trinh chuyén héa sinh hoc nén céc
yéu t6 gdy 6 nhiém bai cac thong sé hitu co theo thoi gian sé phan
hay bai cac sinh vat thay sinh trong nudc.

5.KET LUAN

K&t qua ctia nghién ctu nay cho thady, mé hinh da mé phéng
dugc ché dé thuy luc thiy van moét cach tuong doi chinh xac vé
chat lugng nudc.

Chat lugng nudc séng trén sdng Dao van trong tinh trang tét,
con kha nang tiép nhan thém nguén thai néu nguén thai dugc xu
ly trudc khi xa thai ra moi trudng. Tuy nhién, lugng nudc thai sinh
hoat c6 tai lugng 16n nhat nhung hién tai lai chua c6 tram xt ly
nudc thai tap trung nao. Do d6, can cé ké hoach xay dung céac tram
xU ly nudc thai tap trung dé giam tai lugng 6 nhiém vao sbéng tu
nguén sinh hoat va nghién clu dé xuat giadi phéap cai tao va phuc
héi doan song bi 6 nhiém.

Can nghién ctu dé xuat hanh lang thoat nudc thai cda cac khu
kinh té tap trung nham gidm nhe &p luc nudc thai va gidm thiéu 6
nhiém cuc bé.

Nghién ctu dé xuat céng nghé xi ly nudc thai phu hgp vai
diéu kién phat trién kinh té - xa hoi trén dia ban tinh Nam Dinh dén
nam 2030, tam nhin 2050.
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TGM TAT

Trong nganh Xay dung, truyén thang higu qué dong vai tro co ban
quan trong ddi vai thanh cang cia mat du an. Tuy nhién, viéc thyc
hién truyén thang mat cach higu qué ludn ddi mat vai nhitng thach
thre do tinh chét phén tan, nang dang cia nganh, ciing nhu sur tham
gia ciia nhiéu bén lign quan (khach hang, nha tir van, nha thau, chinh
quyén), dan dén cac hoat dong truyén thong khang dat chudn.
Nghién ciru nay tap trung vao viéc danh gia tac dang cia vigc trién
khai cong nghé Ma hinh thang tin cang trink (BIM) ddi vai truyén
thang trong du &n xay dung. Cac k&t qua nghign ciu chi ra réang BIM
déng vai trd quan trgng nhe mét céng cu ca gid tri dé tang cutng
sir hop tac va truyén thang giita cac bén lign quan nhir vao sy tham
gia chit ché cia ho trong céc giai doan tir thigt ke dén xay dung.
Ngoai ra, nghién ciru ciing xac dinh céc quy trinh quan trong dé tich
hop BIM thanh cong vao du &n xay dung.

Tir khaa: Truyén thang trong xay ding; ma hinh thang tin cong trinh;
phan tich nhan td; quén Iy xay dung.

1. GIOI THIEU

Trong nganh Xay dung, lugng thong tin dugc tao ra ti cac bén
lién quan dat ra moét thach thic dang ké trong viéc truyén thong.
Quan ly du an xay dung lién tuc phai d6i mat vai yéu cau phoi hop
hiéu qua cta nhiéu bén (Cha dau tu, Ban quan ly du an, Tu van gidm
sat, Tu van thiét k&, Nha thau...) qua céc giai doan khac nhau cta du
an dé dat dudc thanh cong. Diéu nay doi hdi mét hé théng truyén
théng ré rang va hiéu qua, gitp moi bén lién quan c6 thé truy cap
va chia sé théng tin mét cach dé dang, tir dé tao diéu kién cho su
ph&i hgp manh mé va quan ly dy én hiéu qua[1, 2].

Trong méi trudng du an xay dung phuc tap, quan ly théng tin
déng vai trd rat quan trong d6i véi su thanh céong ctia méi du an. Dé
dam bao rang moi thong tin dugc truyén dat mét cach chinh xac va
kip thaoi gilia tat ca cac bén lién quan, tir chd dau tu, nha thau, dén
nha tu van va cac co quan quan ly, la mét nhiém vy phic tap nhung
khéng thé bé qua. Kinh nghiém 13n kha nang truyén dat théng tin
cla cac nha quan ly du &n déng vai trd khong thé phi nhan trong
viéc dinh hinh két qua ctia méi dy an. Viéc quan ly thay déi thong

ABSTRACT

Efficient communication within  the construction  industry
constitutes a fundamental aspect crucial to project success.
However, effectively executing communication has perennially
posed challenges due to the industry's fragmented, dynamic
nature, involving numerous stakeholders (clients, consultants,
contractors, authorities), resulting in subpar communication
practices. This research delves into the potential impact of
implementing  Building  Information ~ Modeling  (BIM) in
communication in construction projects. The findings indicate that
BIM serves as a valuable mechanism for enhancing collaboration
and communication among stakeholders, given their close
involvement  throughout the design-to-construction  phases.
Additionally, the study identifies pivotal protocols for successful
BIM integration in construction projects.

Keywords: Communication in construction industry; BIM; factor
analysis; construction management.

tin, x(t ly van dé, va dam bao rang moi bén déu c6 thong tin can thiét
dé hoan thanh céng viéc ctia ho doi hoi su ti mi va hiéu qua [3, 4].

Mac du tdm quan trong cla truyén théng du an da dugc nhan
manh nhiéu 1an, thuc té€ la hién nay, cé rét it nghién cru chuyén sau
vé viéc ap dung cong nghé hién dai dé€ tang cudng hiéu qua trong
truyén thong du én xay dung. Cong nghé ngay cang phat trién, va
viéc 4p dung cac cong nghé mdi trong viéc quan ly théng tin va
truyén théng co6 thé mang lai nhiéu lgi ich dang ké cho cac du an
xay dung. Cong nghé thdng tin, dac biét la cac hé théng quan ly du
an truc tuyén va phan mém hgp tac, c6 thé cung cdp mot co s& di
liéu trung tdm cho tat ca cac bén lién quan, giip ho dé dang truy
cap thong tin can thiét va tuong tac v6i nhau mét cach hiéu qua.
Cong nghé BIM (Building Information Modeling) ciing dang tr&
thanh mét cong cu manh mé trong viéc quan ly thong tin du an xay
dung, cho phép cac bén lién quan lam viéc trén cing mét nén tang
va chia sé théng tin mot cach théng suét va hiéu qua [5].

Su phc tap cia du &n va cau tric t8 chic tao ra rao can trong
viéc truyén théng trong nganh Xay dung, c6 thé dan dén cac van dé
nhu thay déi thiét ké, sai sét chat lugng, tré tién do6 va vuot ngan
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sach. D€ khac phuc, hiéu qua truyén théng gilra cac bén la can thiét.
Trong quan ly du an truyén théng, viéc tich hgp va trao déi thong
tin trong thdi gian thuc d€ dam bao truyén théng va cong tac hiéu
qua giltra cac thanh vién trong nhém da nganh van d6i mat nhiéu
thach thuc. Su xuat hién cia mé hinh héa théng tin céng trinh (BIM)
da mang lai co héi gidi quyét nhiing van dé nay moét cach hiéu qua
han trong linh vuc kién truc, ky thuat va xay dung (AEC) [6].

BIM la mét cong nghé tién tién va mang tinh cadch mang dé tao
truc quan héa va phan tich cdc mé hinh kién truc, do d6 thay déi
cach hinh thanh, thiét k&, xay dung va van hanh céac tdéa nha [7]. Hon
nita, BIM dugc coi la nén tang khuyén khich su truyén théng va sy
tham gia cua tat ca nhimng ngudi tham gia trong suét vong ddi cda
du an xay dung, tir d6 tao diéu kién cho su tich hgp clia céc té chuc
[8]. Pay cling la diéu kién tién quyét dé xac dinh nhanh chéng cac
van dé quan ly du an va cung cap hiéu qua kha nang lién lac va phan
héi ngay 1ap tuc trong thé hé quan ly du én xay dung mai. Do do,
BIM dugc coi la c6 thé thuc ddy cac gidi phéap thay thé méi va sang
tao cho cong nghé AEC truyén théng cling nhu d&i mdi té chiic
truyén thong trong cac du an xay dung [9]. Tuy nhién, trén thuc té,
tac dung clia BIM chua dugc thé hién day du.

Pé gidi quyét nhing thach thiic da néu, viéc danh gia tiém nang
clia viéc trién khai Mé hinh Théng tin Xay dung (BIM) dé cai thién
ma&i quan hé gidia cac bén lién quan trong du an la can thiét. Diéu
nay sé gilp dua ra cac giai phap ting pho téi uu nhat cho quan ly
truyén thong du an. Pong thdi, viéc thiét lap cac chién lugc va giai
phap thich hgp cling rat quan trong dé kiém sodt, cai thién va nang
cao hiéu qua quan ly théng tin cho du an.

2. CACNGHIEN CUU LIEN QUAN

Trong mot du an, truyén thong dugc coi la nén tang hoat dong
quan trong nhat [10]. Truyén théng déng vai trd quan trong trong
viéc duy tri cac méi quan hé cla dy an. Trong linh vuc quén ly,
truyén thong kém cé thé dan dén nhiing hau qua tiéu cuc, giam
hiéu sudt cta t8 chuc, trong khi truyén théng hiéu qué dugc coi la
yéu t6 then chét anh hudng dén sy thanh cong cta du an. Gamil
and Rahman [11] da t8ng hop cac nghién ctu lién quan dé xac dinh
33 nguyén nhan va 21 két qua trong truyén théng du an. Nguyén
nhan thudng xuyén nhat la thiéu su truyén théng hiéu qua giira cac
bén thi cdng, dan dén ky nang truyén théng kém. Hon nita, tac dong
thudng xuyén nhat la vugt tién do va chi phi. Cac yéu t6 nay sé dugc
st dung dé thuc hién mot cudc khao sat d6i véi nhitng ngudi thuc
hanh trong nganh Xay dung nham danh gia tam quan trong va muc
dé nghiém trong cla ching déi vai viéc xay ra tinh trang truyén
thong kém.

Rahman and Gamil [12] da ti€én hanh danh gia cac yéu té nguyén
nhan va két qua cla viéc truyén théng kém trong nganh xay dung.
K&t qua cho thay rang c6 41 yéu té nguyén nhan va 27 yéu té tac
dong da dugc xac dinh, dua trén muc do quan trong va muc do
nghiém trong tuong ting. Nghién cttu nay nhan manh rang sy sg hai
vé truyén théng dugc xem la nguyén nhan chinh gay ra tinh trang
truyén thong kém trong nganh Xay dung. Mat khac, cang thang tai
ndi lam viéc dugc xac dinh la hau qua nghiém trong nhat clia viéc
truyén théng kém trong nganh nay. Nhiing phat hién nay da giup
lam rd vé cac yéu t6 nguyén nhan va hau qua cla viéc truyén théng
kém trong nganh Xay dung, tir d6 dua ra cac giai phap hiéu qua dé
ngan chin nguyén nhan va gidm thiéu tadc dong cda tinh trang
truyén théng kém. Nghién ctu cling nhan manh rdng van dé truyén
thong kém doi hoi su quan tam nhiéu hon tir céc nha nghién ctu va
hoc gia, nhdm phat trién cac phuang phap va chién lugc hiéu qua
dé giai quyét van dé nay, tir do nang cao hiéu suat va dat dugc thanh
cong trong cac du an xay dung.
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Yap, et al. [13] khang dinh truyén théng hiéu qua la mét khia
canh quan trong cla quan ly dy an va dugc coi la diéu kién tién
quyét can thiét dé thanh cong trong quan ly du an. Véi quan diém
nay, viéc thuc hién truyén théng hiéu qua dé kiém soat thdi gian va
chi phi ctia mét du an tré nén vé cung quan trong. Cac yéu té nhom,
yéu t6 ky thuat, yéu t6 t6 chiic va yéu t6 moéi trudng dugc xem nhu
la bén bién s6 c6 thé dugc mé ta nhu nhimng chi s6 cai thién hiéu
sudt ctia du an thong qua cac kénh lién lac hiéu qua gila cac bén
lién quan cha du an. Nhing yéu t6 nay déng vai trd quan trong
trong viéc dinh hinh thanh céng cta du an va can dugc quan ly va
thic ddy moét cach chit ché [14].

Zerjav and Ceri¢ [15] dé xudt mét mé hinh st dung céng nghé
théng tin bé sung dé cai thién quan ly quy trinh kinh doanh trong
dy an. M6 hinh nay tich hgp cac ky thudt quan ly quy trinh kinh
doanh vdi giao thtic quy trinh, trong dé cau tric cdng tac dua trén
viéc biéu dién cac tap hgp quy trinh con cla giao thuc quy trinh
théng qua cac tap hgp nhiém vu hop tac gilra cadc ngudi tham gia
du an. Cac nhiém vu hgp tac nay dugc dinh rd béi cac yéu t6 nhu vai
trd, thai han, trang théi va cac bién cong tac khac. Y tudng nay phan
anh rédng truyén théng trong du an c6 thé dugc thuc hién dudi nhiéu
hinh thic ky thuat s6 khac nhau va dé dang luu trii va kiém tra.

Loan and Long [16] théng qua viéc khao sat, thu thap dir liéu sau
dé phan tich tri trung binh, két qua thu dugc 32 nhan t6 dugc chia
lam 5 nhém anh huéng téi quan ly truyén thong théng tin trong du
an xay dung. TUr 32 nhan t6 ban dau, sau khi phan tich con lai 30
nhan t6 thudc 5 nhom. Tur d6 gitp cac bén lién quan (CDT, tu van,
nha thau...) chud trong dé&n nhiing yéu té nay trong qua trinh trién
khai thuc hién du éan, nham muc dich nang cao hiéu qua quan ly
truyén théng théng tin, dé tir 6 cé cac gidi phap chu déng, gidm
thiéu cac tac hai cling nhu han ché t8n that vé chi phi va su cham
tré tién d6 mang lai su thanh céng cho du an.

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Xac dinh van dé nghién cdu: M6 hinh
hda cac yéu td anh huéng ap dung BIM
dén truyén thong trong du an XD

'

Nhan dang cic yéu t6 tac ddong dén
truyén thong trong du an xay dung

'

Cap nhat, b6 sung va diéu chinh cac
- yéutdtac dong dén truyén thong
trong dy édn xay dung

v

Thiét ké bang cau hoi

'

Tién hanh khéo sat chuyén gia

'

Phan tich tdc dong cua cac nhan té

'

Két luan va kién nghi

Tham khdo céc tailiéu va
nghién ctu trudc day

Tham khao y kién cCia nhiing
nguai cé kinh nghiém

Hinh 1. Quy trinh nghién ctiu
Nghién ctu sir dung phuong phap khao sat chuyén gia dé danh
gid su tuong tac va nhan thuc gilta céc bén lién quan trong du an.



www.tapchixaydung.vn

Phuaong phép nay dugc chon vi né cho phép thu thap théng tin sau
sac vé kinh nghiém, quan diém, nhan thdc va méi quan hé clia mot
nhém ngudi tham gia cu thé, theo dé xudt ctia Allen [17]. Phan tich
theo chu dé duoc 4p dung két hgp vai khao sat y kién chuyén gia,
trong dé cac cudc phdng van dugc st dung dé thu thap di liéu, sau
d6 cac chu dé va diém chinh dugc phan loai va phan tich. Phuong
phap lay mau dugc sir dung la ldy mau qua cau tuyét (Snowball),
dugc xem |a phu hgp dé xac dinh nhitng ngudi tham gia c6 cac dac
diém mong mudn [18]. Nghién ctiu bao gém viéc lién hé véi cac
chuyén gia xay dung, bao gébm céc nha thiét ké, kién tric su, giam
déc dy an 6 kinh nghiém, théng qua google sheet va céc trang
mang xa hoi khac nhau. Tat ca nhiing ngudi tham gia déu co trinh
d6 chuyén mén, kién thirc vé BIM va cé kinh nghiém lam viéc trong
nganh Xay dung. Cac cau héi phdng van dugc thiét ké dé phu hop
véi muc tiéu nghién cdu va dao duc nghién ctu da dugc thu thap
trudc khi tién hanh phong van truc tuyén, sau dé la phan tich cha
dé. Hinh 1 mé ta chi tiét cac budc clia quy trinh nghién ctu.

4. KET QUA NGHIEN CUU

4.1 Dac diém ctia mau

Trong mau khao sét, c6 23.4% thudc do tudi ti 30 dén 35 tudi,
trong khi 64.6% ndm trong dé tudi ti 36 dén 50 tudi. Do tudi tur 26
dén 35 tudi chiém ty & cao nhat trong nhém dugc khao sat. Vé trinh

Bang 1. Gia tri trung binh (mean) va x&p hang cac nhan té (ratings)

dé chuyén mén, cac ky su xay dung chiém ty & cao nhat la 49.5%,
tiép theo la lanh dao quan ly du an véi 20.77%, kién truc su véi
27.55%, va phan con lai la cac vi tri chuyén mén khac.

Vé vi tri cong téc, ty & giam déc 1a 13.8%, trudng/phoé bod phan
la 28.8%, va nhan vién la 37.5%. Cac chiic vu quan trong chiém da
sO VGi ty 1€ 42.6%. Cudc khao sat cling da thu thap dir liéu tr mét s6
truéng/pho béd phan va caclanh dao cap cao trong nganh xay dung,
déng thaoi cling ddm bao rdng nhiing ngudi nay c6 d6 am hiéu sau
sac vé nganh, gilp tang d6 tin cay cta nghién cudu.

4.2 Cac yéu té anh huéng st dung BIM dén truyén thong
du an

Dua trén viéc téng hop kién thuc tir cdc nghién ctu trudc day,
théng tin tir cdc ngudn bao céo, va y kién cla cac chuyén gia nhu
dugc mo ta trong phan 4.1, tac gid da thuc hién viéc t§ chic va rat
gon y kién thanh mét bang cau hai. Ti€p theo, mot cudce khao sat
dugc tién hanh dé thu thap y kién tir cong déng lién quan. Théng
qua qua trinh phan tich, phan loai va xép hang cac cau tra 16i da xac
dinh dugc mot s6 nhan t6 quan trong anh hudng cua viéc ap dung
BIM dén tang cudng coéng tac truyén thong trong du én xay dung.
Cac nhan t6 nay dugc minh hoa va trinh bay chi tiét trong Bang 1,
gilp ré rang héa va hiéu sau hon tdm quan trong clia méi yéu té
trong qua trinh trién khai BIM tac déng dén truyén théng trong du
an xay dung.

Nhom Nhan t6 Gia tri trung binh Xép hang
Kinh nghiém, tu tin trong giao tiép 3.01 28
Déng luc st dung BIM 4,01 8
Con ngusi Ning luc cd nhan 3.26 26
Dé dang nhéan thuic 3.21 27
Thiéu dao tao, huéng dan vé BIM 4.06 5
Su sdn sang cla té chuc 4.21 3
Nang luc st dung cong nghé thong tin 3.86 16
T8 chuic Quy trinh truyén thong va dao tao 3.96 10
Lgi ich cGia BIM véi t6 chiic 4.26 1
Quy m6 clia t6 chiic 4.19 4
Nhan thuc cac bén lién quan 3.87 15
Tuong tac gilra cdc bén 3.93 13
) D6 phc tap clia du an 4.04 7
Duan Yéu ciu clia du én 3.96 11
Ty 1é cCia dy éan 3.62 19
S6 lugng cac bén lién quan du an 3.54 21
Kién thuc, ky ndng vé cong nghé 3.76 18
Su da dang vé thong tin 3.89 14
Tinh kha thi khi s& dung BIM 3.42 25
Cong nghé Do phiic tap clia BIM 3.54 22
T6c d6 clia cong cu BIM 3.62 20
Su da dang vé kénh théng tin lién lac 4.05 6
Phan b6 luéng théng tin trong dy én 3.97 9
Su hd trg clia cac nha quan ly 3.85 17
. Hudéng dan vé BIM 3.95 12
Yéu t6 khac N n7g a? VeA ~
Rao can vé ngon ngl 3.52 23
Khoang cach vé dia ly, su khac biét van héa 3.48 24
CAc tiéu chuan, quy dinh vé BIM 4.22 2
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Trong moét du an xay dung, s6 lugng cac bén lién quan c6 thé
rat da dang va phtc tap. Cac bén lién quan néi bé thudng bao gém
cac thanh vién clia nhém du an va cac nha quan ly du an, trong khi
cacbénlién quan bén ngoai thudng bao gém khéach hang, nha thau,
nha tu vdn, nha cung cdp va cac co quan quan ly. Su hiéu biét va
quan ly cac bén lién quan nay la rat quan trong dé€ dadm bao réng du
an dugc thuc hién mot cach hiéu qua va thanh cong.

Nhom nhan té lién quan dén con ngudi bao gom nam yéu t6
chinh, trong sé do, "Thi€u dao tao, huéng dan vé BIM" dugc xép
hang 5/28 nhan t6. K&t qua nay chi ra rang thi€u dao tao va hudng
dan vé BIM c6 anh hudng I6n dén kha nang ap dung BIM cua cac ca
nhan tham gia vao dy an xay dung. Diéu nay nhan manh sy quan
trong clia viéc cung cap dao tao hiéu qua va ho trg trong viéc st
dung c6ng nghé BIM dé dam bao rang nhan vién co du kién thuc va
ky ndng dé sir dung cong nghé nay moét cach hiéu qua.

Nhém nhan t6 lién quan dén té chiic déng vai trd quan trong
trong viéc trién khai BIM dé thuc day truyén théng théng tin trong
du an xay dung. Cu thé, "lgi ich ca BIM vai t6 chiic" va "su sdn sang
cla té chuic" Ia nhitng nhan té quan trong nhat trong nhom nay. DJi
V@i viéc danh gid quy mé té chiic, thudng dua vao s6 lugng nhan
vién hodc céng nhan tai cac vi tri dia ly cu thé. Diéu nay bao gém ca
nh{ting ngudi lam viéc tai van phong va nhiing ngudi tham gia truc
ti€p vao cong trinh xay dung. Quy mé t6 chuc c6 thé bién déi tuy
thudc vao quy mé va yéu cau cu thé clia du an. Viéc do ludng quy
md nay gilp cic nha quan ly dy an va quén ly t6 chic dua ra cac
quyét dinh lién quan dén nguén luc, quan ly nhan sy va ké hoach
thuc hién du dn moét cach hiéu qua.

Nhom nhan t6 lién quan dén du an dong vai tro quan trong. Quy
mo clia du an va tinh chat ciia n6 anh hudng dén nhiéu khia canh
va gbc do cda viéc quan ly thong tin. Khi dy an c6 quy mé I6n, s6
lugng bén lién quan tham gia cling tang Ién, cing vai cac yéu cau
ky thuat phuc tap va cac quy dinh chat ché. Biéu nay tao ra mét moi
truong phuc tap va da dang, dat ra thach thuic 16n trong viéc quan
ly théng tin du an. Tuy nhién, hiéu biét va ing pho hiéu qua vai
nhiing yéu t6 nay la can thiét d&€ dam bao rdng théng tin dugc
truyén dat va hiéu ding dan trong toan bd qua trinh du an. Do d9,
nhém nhan t6 nay déng gop vao viéc xac dinh cac phuong tién va
quy trinh truyén théng hiéu qua dé dam bao rang théng tin dugc
truyén dat mot cach chinh xéac va kip thoi dén tat ca cac bén lién
quan, dong thai gitp hé trg quan ly dy an mét cach hiéu qua.

Nhom nhan t6 lién quan dén cong nghé dé cap dén nhiéu yéu
t6 quan trong. Dau tién, yéu t6 kién thic va ky ndng dong vai tro
quan trong vi cac bén lién quan trong nganh can c6 hiéu biét va kha
nang lam viéc vai cong nghé BIM dé st dung né mét cach hiéu qua.
Diéu nay bao gém ca viéc dao tao va hudng dan dé cai thién kha
nang s dung BIM cuia ho. Thir hai, sy da dang vé théng tin yéu cau
su linh hoat va tinh da dang cta BIM dé c6 thé x{ ly nhiéu loai dir
liéu va théng tin khac nhau tir cac phan ti xay dung khac nhau. Tha
ba, t6c d6 l1a mot yéu té quan trong, vi viéc st dung BIM c6 thé tang
téc qua trinh thiét k&, xay dung va quan ly du én. Cudi cling, d6 phuc
tap cta BIM doi hoi sy dau tu vé nguén luc va kha nang quan ly du
an dé c6 thé trién khai va st dung cdng nghé nay mét cach hiéu qua.
Do d6, nhan thiic va hiéu biét vé cong nghé BIM la yéu t6 quan trong
dé thuc ddy viéc str dung né trong quan ly théng tin du an xay dung.

Su khéc biét van héa thudng gay hiéu Iam trong giao tiép. Khi
théng diép dugc tao ra trong mot van hda nhat dinh va nhéan hoac
gidi ma trong van hoéa khac, cé thé xay ra hiéu |am. Dé tranh diéu
nay, can hiéu cach théng diép dugc thé hién, bao gom ca phuang
phap truyén théng va cac yéu té xa héi. Van héa cling anh hudéng
dén niém tin va hanh vi, nhu su tin tudng, sg hai, khéng tham gia,
khéng cam két va thiéu chia sé théng tin lién quan. Hiéu biét vé
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nhiing yéu t6 van héa nay quan trong dé xay dung mot méi trudng
truyén thong hiéu qua va moi quan hé tich cuc.

Phén b6 nhiém vy, diéu phdi, giam séat va luéng théng tin la cac
yéut6 coban clia cd ciu té chiic nhdm hoan thanh muc tiéu té chic.
Phan bé nhiém vu dam bao su phan phéi hiéu qua cta trach nhiém
va tai nguyén, dong thai diéu phéi cac hoat dong gilta cac phong
ban dé ngan chan xung dét va ting cudng hiéu suat lam viéc. Giam
sat bao gdm theo déi cong viéc dé€ bao dam chat lugng va tuan tha
thai gian. Luéng théng tin hiéu qua gidp tao diéu kién thuan Igi cho
quyét dinh, véi truyén thong l1én cung cap phan hoi, truyén théng
xudng truyén dat chi thi va truyén thédng ngang thac ddy su hop tac.
Nhing yéu t6 nay két hgp nhau dé t6i uu héa hoat déng va déng
g6p vao thanh cong cha té chuc.

4.3 Dé xuat giai phap

Dua trén cac yéu t6, danh gia va xép hang clia cac chuyén gia &
trén, nghién ctiu dé xuat cac gidi phap déi véi mét s6 nhan t6 ¢ gia
tri trung binh cao va xép hang tir 1 dén 3 (bang 1). BGi véi nhan té
“Lgi ich ctia BIM véi t6 chiic”, st dung BIM mang lai nhiéu lgi ich cho
t6 chuc. BIM t6i uu hda quy trinh lam viéc, tdng cudng su phdi hap,
va giam thiéu rui ro. N6 cung cap kha nang du doan va phan ung
nhanh chéng dgi véi van dé, dong thai tao co s dit liéu chinh xac
va lién tuc, giup quan ly théng tin mét cach hiéu qud hon.

Déi v6i nhan t6 “Su sén sang cla té chic”, can phai c6 su cam
két manh mé tirlanh dao, tai trg day d0, va ké hoach dao tao va trién
khai ré rang. Cac yéu t6 nay can dugc danh gia va phan tich mot
céach ky ludng dé dam bao su thanh céng trong viéc tich hgp BIM
vao quy trinh truyén théng théng tin cda té chiic xay dung.

Dai v6i nhan t6 "Cac tiéu chudn, quy dinh vé BIM", viéc cap nhat
va ap dung cac tiéu chudn va quy dinh lién quan dong vai trd quan
trong trong viéc ddm bao tinh nhat quan va hiéu qué cla viéc s
dung BIM trong du &n xay dung. Cac tiéu chudn can phai dugc diéu
chinh va cap nhat thudng xuyén dé phan anh su tién bé clia cdng
nghé va dap ing dugc cac yéu ciu cu thé cla tiing du an. Ap dung
quy dinh ré rang gitp dam bao moi bén lién quan hiéu ré vai tro,
trach nhiém va tiéu chi vé viéc sir dung BIM, tir d6 tao diéu kién
thuan lgi cho viéc truyén thong va hgp tac trong qua trinh thuc hién
duan.

4.4 Quy trinh tich hop BIM cho du an

Xac dinh muc tiéu

v

Lap ké hoach trién khai

v

Paotaovahd tro

v

Thu thap va tich hop di liéu

v

Xay dung va quan ly mé hinh

v

St dung va phan tich

v

Panh gia va caithién

Hinh 2. Quy trinh tich hgp BIM cho truyén théng du an



www.tapchixaydung.vn

T két qua phan tich, nghién cliu da dé xudt mot quy trinh cu thé
dé tich hgp BIM vao duy an & Hinh 2. Quy trinh nay nham muc dich
nang cao hiéu qua truyén thong trong du an xay dung. Bang cach nay,
céc bén lién quan cé thé thuc hién cac budc cu thé dé ap dung BIM
mét cach hiéu qua va linh hoat trong qua trinh lam viéc. Quy trinh nay
khéng chi gitip t6i uu hda sy tuong tac gilia cac bén, ma con dam bao
tinh nhat quéan va chat lugng thong tin trong du an.

Xac dinh muc tiéu: Dau tién, phai xac dinh ré muc tiéu va mong
mudn cda du &n khi tich hop BIM. Cac muc tiéu nay c6 thé bao gém
céi thién hiéu suéat, tang su hiéu biét va tinh minh bach trong du an,
hay giam thiéu rdi ro va chi phi.

Lap k& hoach trién khai: Tiép theo, can phai lap ké hoach chi tiét
vé cach trién khai BIM vao du &n. K& hoach nay bao gém viéc xac
dinh nguén luc, thai gian va pham vi trién khai BIM, cling nhu céc
c6ng nghé va céng cu cu thé sé dugc sir dung.

Dao tao va ho trg: Doi ngl tham gia du an can dugc dao tao vé
viéc st dung BIM va cac cong nghé lién quan. H6 trg lién tuc cing
can dugc cung cap dé€ gitp ho vugt qua nhiing thach thiic khi trién
khai BIM.

Thu thap va tich hgp di liéu: Dir liéu ti cac bén lién quan phai
dugc thu thap va tich hgp vao mé hinh BIM. Diéu nay doi hoi su hop
tac chat ché gilta cac bén va viéc st dung cac tiéu chudn va quy trinh
chung.

Xay dung va quan ly mé hinh: M6 hinh BIM phai dugc xay dung
va quan ly mét cach chat ché, bao gém viéc cap nhat thudng xuyén
va dam bao tinh nhat quan cua di liéu.

St dung va phan tich: M6 hinh BIM dugc st dung cho céc muc
dich nhu thiét k&, lap ké hoach, quan ly xay dung va bao tri. Dit liéu tur
mé hinh cling dugc phan tich @€ dua ra quyét dinh théng minh hon.

Danh gia va cai thién: Cudi cuing, qua trinh tich hgp BIM phai
dugc danh gia dinh ky dé xac dinh cac diém manh va yéu va dé xuat
cai tién dé t6i uu héa qua trinh trién khai BIM trong du an.

5. KET LUAN

Nghién ctu da trinh bay cac yéu t6 quan trong tac dong dén
truyén thong trong du an xay dung, bao gém quy mé t6 chuc, con
ngudi, tinh chat duy &n. Su hi€u biét vé vai trd cda BIM trong tang
cudng truyén théng du an dugc phan tich, cung véi viéc dé xuat
mot quy trinh tich hgp BIM cho du an. Tuy nhién, can nhan manh
rang pham vi nghién ctiu chi tap trung vao céac y kién chuyén gia
trong nganh Xay dung, c6 thé khéng dai dién cho moi y kién tu cac
ky su trong c& nudc. Do d6, d€ danh gia muc d6 anh hudng clia cac
yéu td dén quan ly truyén thong trong du an xay dung & quy moé
I6n, can tién hanh thém nhiéu nghién ctu va thu thap y kién tir mot
pham vi rong 16n hon cac chuyén gia va nhan vién trong nganh.
Diéu nay sé gilp cung cap cai nhin téng thé va dang tin cay hon vé
tac dong clia cac yéu té dén quan ly truyén théng trong du an xay
dung.

Trong quaé trinh trién khai du &n, bién déng la khéng thé tranh
khdi. D& ddm bao thanh céng, quan ly du an phai tap trung vao
quan ly cac yéu té quan trong nhu truyén théng va hgp tac gilra cac
bén tham gia. Nghién ctiu nay cé thé gitp nha dau tu hiéu ré hon
vé yéu td quan trong anh hudng dén su thanh céng clia du an xay
dung tai Viét Nam, déng thai, dé xuat mot sé y ki€n nham tang
cuong kha nang thanh cong clia du an, tap trung vao cai thién quan
ly du an va su hgp téc gilta cac bén.

TAI LIEU THAM KHAO

[11 M. A. W. Affare, "An assessment of project communication management on
construction project in Ghana," Institute of Distance Learning, Kwame Nkrumah University
of Science and Technology, 2012.

[2] E. 0. Aiyewalehinmi, "Factor Analysis of Communication in the Construction
Industry," The International Journal Of Engineering And Science (JES), vol. 2, no. 10, pp. 49-
57,2013.

[31 K. Cho, T. Hong, and C. Hyun, "Effect of project characteristics on project
performance in construction projects based on structural equation model," Expert Systems
with Applications, vol. 36, no. 7, pp. 10461-10470, 2009/09/01/ 2009.

[4] N. Forcada, C. Serrat, S. Rodriguez, and R. Bortolini, "Communication Key
Performance Indicators for Selecting Construction Project Bidders," Journal of Management
in Engineering, vol. 33, no. 6, p. 04017033, 2017/11/01 2017.

[5] M. M.Bonanomi, D. M. Hall, S. Staub-French, A. Tucker, and C. M. L. Talamo, "The
impact of digital transformation on formal and informal organizational structures of large
architecture and engineering firms," Engineering, Construction and Architectural
Management, vol. 27, no. 4, pp. 872-892, 2020.

[6] Y. Huang, L. Wy, J. Chen, H. Lu, and J. Xiang, "Impacts of building information
modelling (BIM) on communication network of the construction project: A social capital
perspective,"” (in eng), PLoS One, vol. 17, no. 10, p. €0275833, 2022.

[71 S.Azhar, M. Khalfan, and T. Magsood, "Building Information Modeling (BIM): Now
and beyond," (in English), The Australasian Journal of Construction Economics and Building,
Journal Article vol. 12, no. 4, pp. [15]-28, 2012.

[8] V. Singh and J. Holmstrom, "Needs and technology adoption: observation from
BIM experience," Engineering, Construction and Architectural Management, vol. 22, no. 2, pp.
128-150, 2015.

[9] K. A. Awwad, A. Shibani, and M. Ghostin, "Exploring the critical success factors
influencing BIM level 2 implementation in the UK construction industry: the case of SMEs,"
International Journal of Construction Management, vol. 22, no. 10, pp. 1894-1901,
2022/07/27 2022.

[10] F. M. Dinis, L. Sanhudo, J. P. Martins, and N. M. M. Ramos, "Improving project
communication in the architecture, engineering and construction industry: Coupling virtual
reality and laser scanning," Journal of Building Engineering, vol. 30, p. 101287, 2020/07/01/
2020.

[111Y. Gamil and I. A. Rahman, "Identification of Causes and Effects of Poor
Communication in Construction Industry: A Theoretical Review," Emerging Science Journal,
vol. 4, no. 1, pp. 239-247, 2017.

[12] 1. A. Rahman and Y. Gamil, "Assessment of Cause and Effect Factors of Poor
Communication in Construction Industry," /0P Conference Series: Materials Science and
Engineering, vol. 601, no. 012014, 2019.

[13] J. B. H. Yap, H. Abdul-Rahman, and W. Chen, "Collaborative model: Managing
design changes with reusable project experiences through project learning and effective
communication," International Journal of Project Management, vol. 35, no. 7, pp. 1253-1271,
2017/10/01/ 2017.

[14] S. Anantatmula Vittal, "Strategies for Enhancing Project Performance," Journal of
Management in Engineering, vol. 31, no. 6, p. 04015013, 2015/11/01 2015.

[15] V. Zerjav and A. Ceri¢, "Structuring communication within construction projects: a
communication breakdown structure,”" in 25th Annual ARCOM Conference Association of
Researchers in Construction Management, Nottingham, UK, 2009, pp. 907-16.

[16] L. M. Loan and L. D. Long, "Phan tich cac nhan t6 anh hudng dén quan Iy truyén
thong thong tin du &n xdy dung," Tap chi Ngudi Xdy dung, vol. 12, pp. 39-43, 2021.

[17] M. Allen, The SAGE Encyclopedia of Communication Research Methods. SAGE
Publications, Inc, 2017.

[18] G.R.Sadler, H.-C. Lee, R.S.-H. Lim, and J. Fullerton, "Research Article: Recruitment
of hard-to-reach population subgroups via adaptations of the snowball sampling strategy,"
vol. 12, no. 3, pp. 369-374, 2010.

ISSN 2734-9888 | 03.2024 XAY1DUNG |103



NGHIEN CUU KHDA HOC

ENgay nhan bai: 22/11/2023 BNgay stia bai: 11/12/2023 BNgay chdp nhan diang: 04/01/2024

Ung dung cong nghé sé hoa cac céng trinh
ki€n truc cé gia tri can duoc giu gin, tén tao
va bao veé tai TP Hai Phong

Applying technology to digitalize valuable architectural buildings that need to be preserved,

employed and protected in Hai Phong City
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Khoa KT va QLXD, Trudng Pai hoc Xay dung Ha Noi, Email: quynhtth@huce.edu.vn

TGM TAT

Kinh nghiém thure tién the gidi cho théy, dé quén Iy hiu qua cang trinh
di sén trong cang tac van hanh, bao tri va sira chita cong trinh theo quy
dinh v& bao tdn di san, cn &p dung céc cdng nghé sd hda céc cing
trinh. Tai Vigt Nam, ddy manh chuyén ddi sd phuc vu céing tac leu trir,
quén Iy, nghién ciu, bao tdn, khai thac, quéng bé di séan, thic ddy phat
trién du lich bén vimng ciing |3 myc tigu chung droc Thi tdng Chinh
phi phé duygt. St dung phurong phét phan tich, tdng hop tai lieu ket hop
vari khao sat va danh gia thic trang quan Iy cac cang trinh kign tric co
gia tri tai TP Hai Phang; ket hop vai nghign ciu kinh nghiém ciia cac
nudc trén the gidi trong viec s hda céc di san kién tric, bai bao dé
xuat giai phap img dung céng nghé sd haa dé quén Iy cac cang trinh
kign triic cd gid trj tai TP Hai Phang. Két qua nghién ciu cia bai bao
duge ky vong |a can cir khach quan va khoa hoc dé céc chuyén gia, cac
oo quan hitu quan xem xét ap dung tai Hai Phang nai riéng va cac dia
phuong khac trén cé nuac.

Tir khda: Ma hinh thng tin cong trinh di san (HBIM); s& hda, céng trinh
kién tric ca gia tri; TP Hai Phang.

ABSTRACT

World practical experience shows that to effectively manage heritage
structures in the operation, maintenance and repair according to
requlations on heritage conservation, it is necessary to apply digital
technologies. In Vietnam, promating digital transformation to serve the
activities of archiving, managing, researching, preserving, exploiting,
promoting heritage. and promoting sustainable tourism development
is also a common goal approved by the Prime Minister. Using methods
of analyzing and synthesizing documents combined with surveying and
evaluating the current status of management of valuable architectural
works in Hai Phong city; combined with researching the experiences of
countries around the world in digitizing architectural heritage, the
article proposes solutions to apply technology to digitalize for
managing valuable architectural works in Hai Phong city. The research
results of the article are expected to be an objective and scientific
basis for experts and relevant agencies for implementation in Hai
Phong in particular and other localities across the country.
Keywords: Heritage Building Information Modelling (HBIM); digitalize;
valuable architectural buildings; Hai Phong city.

1.GIGI THIEU

Theo tién trinh phat trién lich s{, Viét Nam da tich 10y dugc quy
di san kién truc dé thi to 16n, trong do6 ¢ nhiing di san dugc hinh
thanh dudi thai Phap thudc. Tuy nhién trong qua trinh phat trién va
hién dai hoa dé thi, nhiéu nai da uu tién cho cac muc tiéu ngan han
hon la duy tri lau dai quy di san kién trac d6 thi nén nhiéu di san da
bi danh hudng, bi xam hai, tham chi bi pha hdy - du mang lai lgi ich
vé kinh té nhung lai lam mat di nhiing gia tri tinh than cda céng
dong, la su mat mat ctia quéc gia, va phan nao la cia ca nhan loai.
Nhitng hoat dong cai tao, ha giai déi véi cac céng trinh dugc coi la
di san kién tric néu trén dang dat ra nhiéu van dé can luan ban vé
cong tac bao ton di san kién tric tai cac do thi trong qua trinh phat
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trién hién nay [1]1-[4].

Kinh nghiém thuc tién thé gigi cho thay, d€ quan Iy hiéu qua
cong trinh di san trong cong tac van hanh, bdo tri va stra chita cong
trinh, can 4p dung cac céng nghé dé sé héa cac céng trinh [5]-[7].
Tai Viet Nam, ddy manh chuyén d8i s6 phuc vu cong tac luu tra,
quan ly, nghién ctu, bdo tén, khai thac, quang ba di san, thic day
phat trién du lich bén viing cling la muc tiéu chung dugc dit ra tai
Quyét dinh s6 2026/QD-TTg ndm 2021 ctia Tha tuéng Chinh ph [8]
dé phu hgp véi Chuang trinh Chuyén déi s6 qudc gia. Trong nhiing
nam gan day, chinh quyén TP Hai Phong da quan tam nhiéu hon téi
coéng tac bdo tén va quan ly cac CTKTGT ma cu thé la cac dé an, du
an nghién cudu, toa dam dugc thuc hién tur 2021 t6i nay. Tuy nhién,
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dé an nay mai chi diing lai & viéc khéo sat hién trang va danh gia
phan loai cong trinh theo Luat Kién truc, ch chua nghién cliu viéc
s6 hda céc cong trinh. Téng quan tai liéu lién quan cho thdy, chua
¢ nghién ctu nao vé s6 hoa di san kién truc dé thi phu hop vai diéu
kién thuc tién cGa Hai Phong d€ phuc vu céng tac luu tri, quan ly,
nghién ctiu, bao ton, khai thac, quang ba di san, thuc ddy phat trién
du lich bén viing tai dia phuong. Do d6, nghién ctu tng dung céng
nghé s6 hoa cac CTKTGT can dugc gilt gin, tén tao, bao vé tai thanh
phd Hai Phong la hoan toan cp thiét dé giai quyét van dé thuc tién
datra.

S dung phuong phat phan tich, téng hgp tai liéu két hgp véi
khao sat va danh gia thuc trang quan ly cac CTKTGT tai thanh pho
Hai Phong; két hap vdi nghién ctru kinh nghiém cda cac nudc trén
thé gidi trong viéc s6 hoa céac di san kién trac, bai bao dé xuat giai
phép ting dung céng nghé s6 héa dé quan ly cac CTKTGT tai TP Hai
Phong. K&t qua nghién clu cla bai bao dugc ky vong la can cu
khéch quan va khoa hoc dé€ cac chuyén gia, cac co quan hitu quan
xem xét d€ ap dung tai Hai Phong noi riéng va cac dia phuong khac
trén ca nudc.

2.HIEN TRANG VA GIAI PHAP QUAN LY CAC CONG TRINH
KIEN TRUC CO GIA TRI TAI TP HAI PHONG

Thoi Phap thudc, Hai Phong la thanh phé 6n thi ba clia Viét
Nam sau Ha Ngi va Sai Gon - Chg Lén. Tai Hai Phong da hinh thanh
mot hé théng cac cong trinh kién tric dé thi kha hoan chinh va da
dang, dugc xay dung véi quy mo va chat lugng cao. Cac quan ndi
thanh c (H6ng Bang, Ng6 Quyén, Lé Chan) hién nay con luu git
nhiéu toa nha, ngdi nha mang di san kién truc ti thoi Phap thuéc,
dac biét la hai tuyén phé Tam Bac va phé Ly Thudng Kiét nhu Nha
hat TP Hai Phong, Bao tang Hai Phong (la tru s& cia Ngan hang
Phéap-Hoa thai Phap thudc) va nhiéu céng trinh khac. Ngay nay, khu
phé Phép la trung tdm lich s ctia thanh phé, 1a hat nhan dinh
huéng phat trién cta d6 thi H3i Phong - mot trong sau d6 thi cap
trung ucng clia ca nudc, mot trong ba cuc clia tam giac phat trién

kinh té Bac Bo. Nam 2022, Hai Phong da cé dé an nghién ciu xay
dung dugc quy hoach bao ton mét cach bai ban va day da, théng
ké dugc quy Di san kién tric do thi trudc, trong va sau thoi Phap
thuéc trén dia ban, dé xuat quy ché quan ly ciing nhu giai phap
chinh @& bdo tén va phat huy gia tri cdc cong trinh [9]. Theo chi tiét
thuyét minh D& an quan ly cac CTKTGT can dugc gin gitt, ton tao,
bao vé tai TP Hai Phong nam 2022 [10], hién nay trén dia ban thanh
phé da 1ap danh muc va dua ra danh muc cac CTKTGT tai TP Hai
Phong gom 223 céng trinh (hinh 1), tap trung chi yéu & cac quan
trung tam thanh phd nhu quan Héng Bang (48, 88%, quan Ngb
Quyén 30,94%).

a2
i
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0
Chng trink xp logi 2
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Hinh 1. 56 lugng cac CTKTGT can dugc gin git, ton tao, bao vé tai TP Hai Phong theo
Dé an cia S6 Xay dung Hai Phong (Nguon téc gid téng hop tir dé an [10])

Nhimng ndm gan day, nhiéu cong trinh cé theo kién trdc Phap
trén dia ban TP Hai Phong da bi chuyén d6i cong nang phuc vu cac
muc dich khac nhau, dé lam nai lam viéc hodc kinh doanh... ma
khong tuan tha quy dinh vé quan ly, st dung gan vai bao tén. Tinh
trang céng trinh c8 xudng cdp hay bi coi ndi, xay thém lam bién
dang ciing dang dién ra kha phé bién, anh huéng nghiém trong dén
gia tri ki€n tric va van héa lich st ctia thanh phé. Trudc nguy co cac
CTKTGT dan bi mai mot, S& Xay dung thanh phé Hai Phong da
nghién ctru va dinh huéng cac giai phap bao ton, luu gilr nhing di
san kién tric ctia dé thi Hai Phong mét cach hop ly, phu hgp véi qua
trinh d6 thi héa nhanh chéng va 16 trinh phat trién ctia TP Hai Phong
la trung tdm céng nghiép, du lich ctia Déng bang Bac Bo.

Kign An  Quén D& San  Huyén Cit HAL Chuyén nganh
dc thi

Bang 1: Giai phap quan ly cac CTKTGT theo Dé &n clia S& Xay dung TP Hai Phong

Bo phan

Giai phap

céng trinh Cong trinh xép loai 1

Cong trinh xé&p loai 2

Cong trinh xép loai 3

Gilr nguyén trang

Mt diing tang 1 ¢6 thé can thiép chinh sita dé trd nén hai hoa hon, theo tuvan clia cac chuyén

gia bdo ton di san. Tap trung bao tén nguyén trang mat ding tang 2 va tang 3 (néu cd)

Mat ding khéng thay déi so v6i
céng trinh ban dau, néu cé tinh

trang xudng cap, hu

hai can duy tu bao tri
gia

A e piw
can xin y kién cda

Nhiing chi tiét trang tri bi nut v&, bong trdc, ...
can dugc stia chita hoac thay thé dung theo
hinh thuc va kich c@, chat liéu va mau séc ban

dau, €6 su tu van va giam sét cla cac chuyén

NhUng chi tiét trang tri bi nut vé, bong troc,
... can dugc stia chira hoac thay thé phu
hop vdi hinh thic va kich ¢, chat liéu va
mau sac ban dau, €6 su tu van va giam sat

clia cac chuyén gia

Két cdu cong | chuyén gia cung cac
trinh co quan chic ndng

quan ly (YKCG&CQCN)

Gilr nguyén trang khéng thay déi so véi ban
dau, két cau caindilan chiém bén trong va phia

sau, néu co, can dugc pha dé

K&t cau cdi néi 1an chiém bén trong va phia
sau, néu cé, can dugc chinh trang lai cho

phu hgp véi kién trac

Coéng nang va o
9 9 dé tién hanh
ndi that cong

trinh cauci

C6 thé thay d6i cong nang cho phu hgp céng

nang st dung mai nhung phai gitt nguyén két

Cho phép cai tao, stia chira n6i that va cong

nang coéng trinh trong qua trinh s dung,

phu hgp véi nhu ciu clia cht sé hiu

(Ngudn tdc gid tong hap tir [10])
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Tu két qua téng hgp dé xuat gidi phap quan ly CTKTGT tai bang 1,
c6 thé nhan thdy cong trinh xép loai 1 c6 quy dinh quan ly chit ché
nhat, yéu cau gitr nguyén hién trang. Bén canh d6, mat ding cua
céng trinh dugc quan tam vdi ca 3 loai cdng trinh, dugc yéu cau gitr
nguyén kién tric ban dau véi cac cap d6 khac nhau. Dac biét, déi
VGi céc cong trinh loai 1, cac chi tiét xuéng cap nhu mai ngoi, hoa
van d3p néi trang tri 8 mat diing néu bi bong tréc, hu hai can trung
tu tén tao cling can dya trén cac y kién clia chuyén gia cling cac co
guan chuic ndng quan ly. So séanh gilra hién trang va hinh anh luu lai

Buu a‘len Thanh pho ( Qudan Hong Bang)

clia mot s6 CTKTGT xép loai 1 (hinh 2), c6 thé nhan thay hau hét cac
céng trinh con gilt nguyén mat ding so vdi thiét ké ban dau, tuy
céng trinh Nha hat thanh phé co chi tiét cady dan & mat ding da
khong con gilt nhu nguyén ban, nhung van khéng lam anh hudng
nhiéu t&i hinh anh va gia tri clia cong trinh. Day la tién dé quan
trong dé thuc hién viéc s6 hda cac CTKTGT tai Hai Phong dua trén
Ung dung cdng nghé nhu cong nghé quét 3D (Scan 3D) hién trang
cla coéng trinh, ma khéng can tén nhiéu thai gian va nhan luc dé
tinh chinh va hoan thién mé hinh cho phu hgp véi thiét k& ban dau.

Ga Hai Phong (Qudn Ngé Quyén)

Hinh 2. Mt s6 CTKTGT xép loai 16 hién trang (anh tréi) va thiét ké ban dau (&nh phai) (Nguén tac gia tong hap tir [10])

3. UNG DUNG CONG NGHE SO HOA CAC CONG TRINH KIEN
TRUC CO GIATRI

Nghién ctu vé hudng phat trién ti€p theo dé bao ton va phat
huy gia tri tai nguyén di san kién tric dé thi, nhém tac gia Nguyén
Quéc Tuén va cong su ciing nhan dinh rang trong qua trinh stra
chira cdi tao, TP Hai Phong cén “Giam st chat ché cac thay d6i, dam
bao khéng lam bién dang, hiy hoai, thay d6i ca ban cau tric, hinh
thai, thdm my kién truc clia céng trinh di san” [11]. Tuy nhién, thuc
tién tai Hai Phong néi riéng va Viét Nam néi chung cho thay, trong
qua trinh cai tao stia chira, nhiéu céng trinh da khéng dam bao dugc
yéu cau néu trén. Trong s6 cac nguyén nhan dan tdi tinh trang nay,
thi€u cac tu liéu, hinh anh thiét ké ban dau cling nhu céc yéu cau cu
thé can tuan tha vé vat liéu, hinh khéi chi tiét kién trac chinh 1a
nguyén nhan chinh nhat [1], [3].

3.1. Kinh nghiém thé gioi

Cac nha khoa hoc trén thé giGi da nghién ctu va lua chon mé
hinh héa théng tin céng trinh di san - cong nghé HBIM (Heritage
Building Information Modelling) 14 céng cu mii nhon dé& giai quyét
van dé néu trén [5], [12]-[14]. HBIM vd&i nén tang la cong nghé mo
hinh héa thong tin céng trinh BIM, tuy nhién dugc nghién cltu phét
trién dé (ing dung riéng cho viéc s6 héa cac cong trinh di san. HBIM
cung cap mé hinh théng tin cong trinh phuc vu quy trinh chi tiét
quan ly thong tin, vat liéu, két cau hinh hoc, lich st cta di san. Mé
hinh nay giup téi tao di san trong trudng hgp bi hu hong, bién mat
hodc quan ly di san trong giai doan van hanh hodc bao tri [5], [12],
[15]. Déi vai viéc tai tao di san trong trudng hgp bi hu hong, nhiéu
céng nghé sé khac nhu thuc té€ o AR, tri tué nhan tao (Al) da dugc
cac nha nghién ctu khoa hoc tich hop cling véi HBIM dé mé hinh tai
tao cong trinh dugc chinh xac hon [14], [6]. Bén canh d6, m6 hinh
HBIM con dugc st dung dé nghién cuu cac gidi phap vé nang lugng
clia cong trinh [5].

3.2. Kinh nghiém tai Viét Nam
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Tai Viét Nam, nhiéu tinh thanh da nghién ctu ap dung HBIM
nhu mot gidi phap mai nhon dé bé sung céng cu quan ly cho cac co
quan chuc ndng ciing nhu chii s hitu cadc CTKTGT c6 can cur dé sdra
chiia, trung tu theo dung thiét k& ban dau theo quy dinh cda nha
nudc cting nhu UNESCO [4], [16]. Bén canh d6, cdc chuyén gia cling
c6 thé tan dung mé hinh s8 clia nhiing c6ng trinh nay dé tién hanh
tu van tirxa ma khong can phai téi hién trang cong trinh, tir do6 gidam
chi phi tu van ctia chuyén gia cling nhu c6 thé tdn dung dugc kién
thuc clia nhitng chuyén gia tinh nguyén tir cac nudc trén thé gidi.
Tai thanh phé H6 Chi Minh, céng nghé HBIM (Heritage Building
Information Modelling) da dugc ap dung cho viéc sé héa cong trinh
Nha hat thanh phé dugc xay dung vao nam 1898 va hoan thanh vao
nam 1900, cong trinh da dugc phuc ché gan nhu nguyén ban sau
nhiéu 1an tu bé. Xay dung mé hinh s HBIM ctia Nha hat thanh phé
H6 Chi Minh dugc thuc hién qua 4 budc (Hinh 3), hoan toan béi mot
doanh nghiép Viét Nam, cho thay su san sang vé mat cdng nghé nay
& nudc ta[17],[18].

TU su thanh céng cla qua trinh s6 héa Nha hét thanh phé, céc
nha nghién ctu va doanh nghiép déu ky vong rang cong nghé nay
sé dugc nhan rong dé€ quan ly cac biét thu Phap c8 tai TP.HCM [4].
Tuy nhién, mé hinh HBIM ctia cong trinh Nha hat I6n TP.HCM mgi
chi dung lai & phan kién tric va hinh dang két cau, chi chua bao
goém chi tiét ké cdu hay hé théng ky thuat trong cong trinh (Hinh 4).

Ngoai ra, con nhiéu théng tin can x ly va nhap liéu tha cong,
khién cho thoi gian xay dung mé hinh HBIM tiéu ton nhiéu thai gian
va nhan lug, 1a nguyén nhan chinh kién chi phi xay dung mé hinh
tang lén. Bén canh nghién ctu trén, nhom tac gia Nguyén Anh Thu
va cdng su cling nhan manh muc dé chi tiét thong tin LOD (Level Of
Detail) va muic d6 chinh xac LOA (Level Of Accuracy) la yéu t6 anh
hudng I6n nhat téi ti€n d6 va chi phi xay dung mé hinh HBIM tai Viét
Nam, két ludn nay dugc minh chiing théng qua hai du an thi diém
[2], [16]. Nghién ctu téng quan clia nhém tac gia nay ciing cho thay
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can ¢6 yéu cau vé muc dd chinh xac LOA va muic d6 chi tiét LOD
trudc khi thuc hién Scan to BIM, vi véi cong trinh muc d6 yéu cau
khac nhau, chi phi, th&i gian va nhan luc can huy dong dé s6 héa sé

khac nhau, day la cdn ci quan trong dé tranh lang phi nguén luc va
thic day s6 hda cac cdng trinh di san [20].

Budc 1: Thu thap dd liéu:
D lidu céng trinh bao gém
di lidu hién trang, cac du
ligu vén héa/ ban thae. Cac
dur lidu hién trang ducc thu
thap bang c&c may quét 3D
dat trong va ngoai cdng
trinh, két hop vdi st dung
thiét bi khdng ngudi 13

Budc 2: Xu ly di liéu: Su
dung cac phan mém chuyén
dung nhu Autodesk Revit,
Context Capture cla
Bentley... x(rly dd lidgu {&nh,
digm do may quét thu thap
ducc) cac daligu dia ly (Taea
dé, khoang céc) phiic tap va
c&c du ligu phi dia Iy nhu

)

Budc 3: M6 hinh héa
3D: S0 dung  phan

mém  Revit dé& xay
dung mé hinh 30t dd
liguda xcrly

Y

Buéc 4: Tich hop dd
ligu: DU lidu céng
trinh bao gém du liéu
hién trang, cac diligu
van hoa/ ban thae sé
duge  phadm  mém
Revit tich hop vao

mau sac, vat ligy, hoa van
hay ¢& nhiing théng tin nhu
nguGn g, lich s, van héa

(Drone/ Flycam) dé quét va
chup mét ngeai «dng trinh

nhL‘mi vitriGtréncac

May quét
3D scan

Drone chup anh va quét céng trinh

turtren cae Anh ehup chitiét kign traethuc ré

Chitiétkigntracdaxaly

mé hinh BIM dé xay
dung HBIM

' Mé& hinh saukhi tich hep duligu l

Hinh 3: 4 budc xay dung md hinh s6 HBIM ctia Nha hat TP.HCM (Ngudn tac gid tdng hop tur tai liéu [19])

d. Chi tiét kién tric bén trong

b. Két caucongtrinh

Hinh 4. M6 hinh HBIM hoan chinh gom: Hinh dang chung (a), Két cdu cong trinh (b);
(Chi tiét kién tric dién hinh va ndi bat trong va ngoai cong trinh (c,d) (Ngudn tc gia téng hop
tUr tai liéu [19])

3.3. Dé xudt cho TP Hai Phéong

Danh gia thuc trang tai muc 2 cho thay hau hét cac CTKTGT dugc
xép hang 1 déu gitr nguyén mat ding va thiét ké tuong dong so véi
ban dau. Mot s6 céng trinh dugc thiét ké mé rong thém nhu Nha ga
Hai Phong do yéu cau cla qua trinh dé thj hda va su gia tang vé
céng suat phuc vy. Tuy nhién, phan mé réng cda cong trinh nay
dugc nghién ctiu thiét ké va thi cong tuong déi hai hda so véi téng
thé kién tric cong trinh cling nhu cdnh quan xung quanh, do d6
khong can phai thao d& theo quy dinh. Thuc tién trén cho thay, néu
dugc nghién ctiu va quan ly hop ly, viéc cdi tao cdng trinh sé khéng
lam anh huéng téi cong tac bao ton va gin gilr gid tri cac CTKTGT tai
Hai Phong. Bén canh dé, sé khong can tén nhiéu thai gian va nhan
luc dé tinh chinh va hoan thién mé hinh cho phu hgp véi thiét ké
ban dau khi ting dung c6ng nghé s6 héa cac CTKTGT tai Hai Phong
dua trén quét 3D (Scan 3D) hién trang cla cong trinh do céng trinh
x€p hang 1 hau hét déu con gilr nguyén so vdi thiét ké.

Dua trén két qua iing dung cong nghé HBIM trén thé gidi va &
Viét Nam cling nhu hién trang va yéu cau quan ly ctia cac cong trinh,
bai bao dé xuat viéc ap dung cong nghé s6 héa cac CTKTGT tai Hai
Phong cho tling loai cong trinh xép loai 1, 2, 3 tai bang 2 nhu sau:

Bang 2 : D& xuat ting dung cédng nghé s6 héa cac CTKTGT tai Hai Phong

Pé xuat

Cong trinh xép loai 1

Cong trinh xép loai 2

Cong trinh xép loai 3

Cong nghé ap

HBIM véi muc d6 LOA, LOD & mtuic

HBIM véi mic d6 LOA, LOD & trung

HBIM véi muc d6 LOA, LOD & mtuic

hinh s6 cao, bao tri va luu tri mé hinh
tén nhiéu tai nguyén

c6 thé khéng c6

dung cao cho toan bé céng trinh binh cho médt ngoai cong trinh thap cho mat ngoai céng trinh
Uu diém Day du cac théng tin vé ching loai Chi phi va thgi gian xay dung mé Chi phi va thai gian xay dung mé
vat liéu, kich thudc va chi tiét kién hinh s6 trung binh, bao tri va luu tri hinh s6 thap, bao tri va luu trd mo
truc ré rang mo hinh khéng tén qua nhiéu tai hinh khéng tén nhiéu tai nguyén
nguyén
Nhugc diém Chi phi va thai gian xay dung mo Cac théng tin vé chung loai vat liéu Cac théng tin vé chuing loai vat liéu

c6 thé khéng c6, mét sé chi tiét kién
tric c6 thé khong ré rang
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4, KET LUAN

Cac nha &, CTKTGT nghé thuat, kién tric, van hoa, lich st gop
phan tao nén bé mat khu phé & Hai Phong, gén lién véi lich st phat
trién, cdnh quan va kién trdc dé thi cla thanh phé cang trong gan
mot thé ky qua. Nhiéu cong trinh trong s6 do thuc su cé gia tri,
khong chi vé mat nghé thuat kién tric ma con & khia canh van héa
- lich s, vi vay rat can dugc bdo ton trong thdi gian sém nhat cé thé
dé tranh nguy ca bi bién dang hoac bién mat hoan toan. Can phai
khang dinh réng, di san kién trdc 1a tai nguyén hiu hinh rét c6 gia
tri trong dé thi, néu dugc quan ly, khai thac, phat huy gia tri mét
céch hiéu qua; chung sé dugc “séng” va trd thanh nhiing dia diém
quan trong, thu hat khach du lich, giup phat trién kinh t€ dé thi hiéu
qua va bén viing. Cac CTKTGT la mét linh vuc nhay cdm véi cac thay
déi trong phat trién va dé thi hoa. Nhiing diéu chinh vé quy hoach
va xay dung d6 thi can dugc can nhac ky ludng, can cu trén cac
thong tin va s6 liéu khoa hoc, tham khao y kién phan bién cla cac
nha chuyén mén va cong déng dé xac dinh hudng di phu hgp trong
viéc bdo tén va phat huy gia tri di san kién trdc trong TP Hai Phong.

Bai bao da nghién ctu kinh nghiém thuc tién cé lién quan tdi
ung dung cong nghé sé héa cong trinh di san noi chung va CTKTGT
néi riéng. K&t quia nghién ctu va dé xuat giai phap tng dung cong
nghé sé hda nhiing cong trinh c6 gia tri dé lam can clr cho viéc quan
ly, gin gitt, ton tao, bdo vé cadc CTKTGT ndéi riéng va cac di san ndi
chung. Bén canh nhiing lgi ich ma s6 héa mang lai, hién van con tén
tai cac rao can vé ky thuat, tiéu chuédn, nhan sy va chi phi can dugc
cac nha khoa hoc, cac bén hitu quan trong linh vuc xdy dung quan
tadm nghién ctu va giai quyét trong thoi gian téi.

Chua nghién clu danh gia cu thé céc rao can vé cdng nghé,
chinh sach, nhan su va chi phi ctia ting dung céng nghé sé hoa cho
CTKTGT tai thanh pho Hai Phong la mét han ché cha bai bao. Bay ¢
thé Ia hudng nghién clu can su quan tam cla cac nha khoa hoc
trong tuong lai. Tuy nhién, két qua ctia bai bao dugc ky vong c6 thé
dugc st dung lam can cl cho viéc dé xudt cac giadi phap dé thic day
ung dung cac cong nghé s6 hoa phat trién tit BIM nhu HBIM cho
CTKTGT tai Hai Phong ndi riéng va Viét Nam noéi chung.
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Su nguy hiém chay né khi st dung
Hydrogen lam nguén nang luong thay thé
nguén nang luong hoa thach

The danger of fire and explosion when using Hydrogen as an energy source to replace fossil

ENErgy sources

> THS PO NGOC BiCH
Khoa KHCB&NN, Trudng Pai hoc Phong chay chira chay

TGM TAT

Bai bao ca néu tinh chat nguy hiém chay, nd cia hydrogen duge
ligt ke va so sanh vai khi methane (thanh phén chinh trong khi
thign nhién va khi biogas) - mat khi da dugc nhéan thic ri rang
ve tinh nguy hiém chay nd. K&t qua cho théy réng, hydrogen nguy
higém hon so vai céc nhién ligu hoa thach truyén thang, digu nay
da duoc ching minh qua sy so sanh cac tinh chat hoa ly cia
hydrogen vai khi methane. Dua trén két qua so sanh, cac ket
luan vé sir nguy hiém chay nd coa hydrogen dugc tdng két, trén
co st dd danh gia cac rii ro chay nd cia hydrogen va dua ra
cac khuy&n céo khi st dung hydrogen lam nhién ligu thay the cho
nhién ligu hoa thach.

Tir khoa: Hydrogen; nang lrgng thay thé: nang legng hod thach:;
methane; nguy hiém chay; rii ro chay.

ABSTRACT

In this article, the fire and explosion hazard of Hydrogen is
listed and compared with methane (the main ingredient in
natural gas and biogas) - a gas is well - known as explosion and
fire hazard. A comparison of the physicochemical properties of
hydrogen with those of methane has performed. The results
demonstrate that hydrogen is more dangerous than fossil fuels.
Based on the results of the comparison, conclusions about the
fire and explosion hazards of hydrogen are summed up and the
explosion risks of hydrogen are elvaluated. Besides, we have
also made recommendations when hydrogen is used as an
alternative fuel which replacing fossil fuels.

Keywords: Hydrogen; alternative energy; fossil energy; methane;

fire hazard; fire risk.

1.DAT VAN BE

Hydrogen da dugc dé xuat lam nhién liéu thay thé xang va khi
tu nhién nhu mét nguén nang lugng sach. Péng luc chinh cho su
thay thé nay la qua trinh dét chay hydrogen khong tao ra carbon
dioxide, mét khi gay ra hiéu Ung nha kinh va dugc coi la tac nhan
chinh gay ra su néng lén toan cau. Mat khac, con ngudi dang trong
qua trinh tim ki€ém mot nguén nang lugng dé thay thé cac nguén
nang lugng khéng tai tao va dang déi mat vai nguy co can kiét nhu
dau mé hay khi thién nhién.

Tuy nhién, tinh an toan chay né cla khi hydrogen dang la
mot van dé dugc coi la rao can cla su thay thé cac nguén nang
lugng hod thach bang nang lugng hydrogen. Trong qua khui, da
tiing xay ra cac su c6 chay né khi hydrogen gay thiét hai I6n vé
ngudi va tai san, dién hinh la: Dam chdy hydrogen cda khi cau
Hindenburg, xay ra vao ngay 06/ 5/ 1937 va dan dén cai chét clia
13 hanh khach, 22 thanh vién phi hanh doan va mét nguai trén
mat dat. Hindenburg la khi cau 16n nhat tiing dugc ché tao va
dugc nang lén bai 200.000 m? khi hydrogen dugc chia trong 16
thi hodc 6 chida khi. Sau d6, mot s6 cau hdi da duge dat ra la:
hydrogen c6 an toan khéng? Hodc hydrogen cé an toan hon céc
nguén nang lugng hién tai, chdng han nhu xang va khi dét tu
nhién hay khong? Cum ti “ an toan” tuong déi kho dinh nghia
vGi nhiéu nhom déi tuong khac nhau va su cdm nhan vé tinh an
toan clia ho theo nhiéu cach khac nhau. Do vay, cach ti€p can tét
hon la st dung cac khai niém vé nguy co va rdi ro vi nhiing tu
nay dugc dinh nghia ré rang va phu hgp hon dé phan tich.

Sau do, cau héi trd thanh: Nhitng nguy ca va rdi ro lién quan
dén viéc strdung hydrogen la gi va lam thé nao dé so sanh ching
vGi cac nguén nang lugng xang va khi dét tu nhién truyén
théng? Bai viét nay sé xem xét cac tinh chat vat ly va hoa hoc lién
quan dén tinh chat chay, né clia hydrogen, va so sanh cac tinh
chat nay ca hydrogen vGi mét chit chay phé bién khac. Trong
nghién cdu nay, chat chay dugc st dung dé€ so sanh la CHs
(methane), day la moét chit chdy tuong d8i phé bién va la thanh
phan chinh trong khi thién nhién va khi biogas. Tinh chat nguy
hiém chay né clia né da dugc cong nhan va hi€u biét rong rai.
Viéc so sanh nay sé dua ra cai nhin khach quan vé tinh chat nguy
hiém chay né cla hydrogen va danh gia vé tinh nguy hiém va rui
ro khi st dung hydrogen.
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NGHIEN CUU KHDA HOC

2. BDINH NGHIA VE NGUY CO, RUI RO VA PANH GIA VIEC
CHAP NHAN CAC NGUY €O, RUI RO KHI SU DUNG KHi
HYDROGEN LAM NHIEN LIEU THAY THE

Can c6 mét s6 dinh nghia vé nguy g va rui ro dé hoan thanh
viéc danh gid ching. Thong thudng, trudc day, viéc danh gid nay
khéng dugc thuc hién dung cach do su hiéu biét chua day d vé cac
khai niém nay.

Nguy co va ri ro 1a hai tir dugc st dung phé bién, nhung thudng
khéng dugc ap dung chinh xéac. Nhin chung, hai khéi niém nay déu
d3c trung cho tinh nguy hiém. Nguy co dugc dinh nghia Ia mét "tinh
trang hoéa hoc hodc vat ly c6 kha nang gay thiét hai cho ngudi, tai
san hodc moi trudng. DEi vai nhién liéu, méi nguy hiém 1a do tinh
chat hoa ly ctia nhién liéu - trong trusng hop nay la do tinh chat dé
chay va né ctia nhién liéu [1].

RUi ro [a "mot thudc do thuong tich con ngudi, thiét hai moi
trudng hodc thiét hai kinh té ca vé kha nang xay ra su c6 va muc dé
cla t6n that hodc thuang tich"[1]. Néi cach khac, rui ro bao gém ca
Xac sudt xay ra su c6 va hau qua cda su c6. Néu chi mot trong cac
thanh phan dugc xem xét, thi rii ro c6 thé dugc danh gia khédng phu
hop va cac phuong tién dé kiém soat rli ro c6 thé khéng du hodc
thi€u chinh xac.

Phan tich rui ro dugc dinh nghia la "su phat trién cta mét udc
tinh dinh lugng vé rdi ro dya trén danh gia ky thuat va cac ky thuat
toan hoc dé két hop cac udc tinh vé hau qua va tan suat cta su c8”
[1]. Cubi cling, danh gia rui ro la "qua trinh s dung két qua phan
tich rdi ro dé€ dua ra quyét dinh" [1].

Quy trinh xac dinh méi nguy co va danh gia rai ro dugc trinh bay
trong hinh 1. Sau khi c6 mé ta day da vé hé théng, cac méi nguy
hiém dau tién dugc xac dinh. Cac méi nguy ca 6 thé do cac dac tinh
vat ly va hoa hoc cta hoa chat hodc vat liéu, diéu kién van hanh
(nhiét dé va ap suat), hodc cac quy trinh dugc sir dung trong qua
trinh van hanh.

Mo ta hé thong

2

Xac dinh méi
nguy hiem
Xic dinh tinh
huéng nguy

hiém

Xac suat xay ra

sw co
Xac dinh
rii ro

KHONG CHAP
NHAN Thay @bi:

Hau qua caa
sw co

. * Quy trinh hosic
Chép nhéin Nha may

riro va / * Quy trinh hoat
hogc moi nguy dong

hiém * Phan hoi Khin
cap
* Khiic

Xay dung va /
hodc Vin hanh
HE thong

Hinh 1. Quy trinh xac dinh méi nguy ¢ va danh gia rdi ro [2]
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TU quy trinh méi nguy cc va danh gia rti ro khan cap, cac mai
nguy hiém va danh gia rdi ro d&i vai viéc st dung khi hydrogen lam
nhién liéu thay thé dugc dua ra. Viéc st dung khi hydrogen lam
nhién liéu thay thé dang dugc xem xét va phat trién dé giam thiéu
phat thai khi nha kinh va phu thuéc vao nguén nhién liéu héa thach.
Tuy nhién, viéc chap nhan cac nguy co va rui ro lién quan dén viéc
st dung khi hydrogen lam nhién liéu thay thé van can dugc xem xét
cdn than. Mot s6 diém dé danh gia nguy co va rai ro khi st dung khi
hydrogen [4] bao gém: nguy cc chady né va nd, loc va lam sach nhién
liéu, luu trir va van chuyén an toan, tic dong dén suic khée con
ngudi, hiéu sudt nhién liéu va hé théng diéu chinh, nguy co su c6
moi trudng.

Trong pham vi bai viét, nguy cg, rdi ro chay né hydrogen khi
ching dugc st dung lam nhién liéu thay thé dugc tap trung danh
gia. Nguy cg, rti ro chay né cla hydrogen tap trung vao bén khia
canh sau:

Nguy co phan iing chay n8: Hydrogen 1a mot chat khi dé chay
va ¢6 nguy co phén tng chay né manh khi ti€p xuc véi khéng khi
hodc nguén dién. Mot ngon Ira nhé hoic tia Itra c6 thé gay ra mot
phan (ing chay kém theo né.

Ti 1& hon hop chay né: Hydrogen c6 thé chay trong mét dai ti
1& hén hgp réng vai khong khi, tir 4% dén 75%. Diéu nay tao ra nguy
ca chay né khi khi hydrogen bi ro ri va tao thanh hén hop né.

Ap suit va dang luu trir: Hydrogen c6 thé dugc luu trir & 4p
sudt cao trong cac binh chia hodc & dang l1éng & nhiét d6 cuc thap.
Cac &p sudt cao va nhiét do cuc thdp nay co thé tao ra nguy co né
khi khong tuan thu cac quy dinh va bién phap an toan.

Ro ri khi: Hydrogen cé khéd nang xam nhap qua céc khe hd nhé
va gay ra ro ri khi. RO i khi hydrogen trong khéng gian c6 thé dan
dén tao thanh mot vung khéng gian nguy hiém chay né.

3. TINH CHAT HOA LY CUA HYDROGEN LIEN QUAN DEN RUI
RO CHAY NG

Vi hydrogen la mot chat chay (hodc nhién liéu) nén, bai bao nay
$é tap trung vao cac tinh chat nguy hiém vé chay né cda hydrogen.
Cac nguy ca doc hai hodc nguy co 6 nhiém moi trudng khong dugc
xem xét trong nghién ctru nay. Bang 1 trinh bay cac thong s6 hoa ly
cla hydrogen dé minh chiing cho céc tinh chat nguy hiém clia
hydrogen, dong thai dua ra su so sanh véi khi methane (CHs) nham
minh hoa sdc nét cho dac tinh nguy hiém chay né cta hydrogen.

Cac méi nguy hiém chay nd clia mot chat chay bat ki déu lién
quan dén tat ca cac tinh hoa ly clia no, turc la bat ky mét trong sé cac
tinh chat hoa ly lién quan dén chay né déu co thé 1a nguyén nhan
gay ra su nguy hiém. Tuy nhién, trong s6 cac tinh chat chay né, chi
mét s8 tinh lién quan dén xac sudt xay ra chay né va mot sé tinh chat
sé lién quan dén hau qua. Vi dy, gidi han ndng dd bat chay lién quan
dén xac suat xay ra chay, trong khi do, nhiét chay c6 lién quan dén
hau qua vi su tda nhiét gay ra cac thiét hai vé con ngudi va tai san.

Viéc so sanh tinh chit nguy hiém cla hydrogen va methane
dugc thuc hién trén 7 tinh chat theo bang 1. B6i véi méi tinh chat
hod ly, mét binh ludn dinh tinh va dinh lugng dugc dua ra. Viéc so
sanh dinh tinh dugc thuc hién thdng qua viéc so sanh muc d6 nguy
hiém dua trén théng s6 hoa ly cda nhién liéu va dugc trinh bay tai
bang 1. Bén canh do, viéc so sanh dinh lugng dugc si dung bang
phuong phéap chdm diém cu thé: D6i véi mébi tinh chat, viéc danh
gia dinh lugng tuan theo quy tac, chat c6 mdc dd nguy hiém cao
han ré rét dugc cho “1 diém”, chat con lai “0 diém”; khi hai chat c6
théng s6 tuong ddi gan nhau, chat nao cé théng sé nguy hiém hon
dugc cho “1 diém”, chat nao cé théng sé it nguy hiém hon dugc cho
“0,5” diém. Két qua danh gia nay duoc trinh bay tai bang 1.
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Bang 1. Cac théng s6 hod ly lién quan dén tinh chat nguy hiém chay né (& cung diéu kién nhiét d6 va ap sudt 1 Bar) clia hydrogen so sanh
vdi khi CH, [3,4,5,6,7] va su so sanh tinh nguy hiém cla hai khi dya trén diém s6 dugc danh gia

Tinh chat Gia tri cGia Gia tri cGia So sanh Diém

Hydrogen Methane H: CH,4
Trang thai vat ly Khi Khi Ca hai déu la chat khi, nhung hydrogen nhe hon methane, do vay,
va ti khéi so véi trong diéu kién khong gian ma, nguy co chay va né cta hydrogen 0 1
khéng khi =0,07 =0,55 thap hon.
Giéi ha'n ndng dé 4,0-75% 5.3-15% Gidi han ndng dé bat chady cta hydrogen I6n hon nhiéu so véi 1 0
bat chay methane
Nhiét dé tu béc 579 oC 632 °C Nhiét dé tu boc chay gﬂa hai khi khong chénh léch nhau nhiéu, tuy 1 05
chay nhién, hydrogen tu boc chdy & nhiét d6 thap hon methane 60 °C !
Né'ng lugng bat 0,018 mJ 0,28 mJ Nén»gl lugng bat chay cdia hydrogen nhé hon methane khoang gan 1 0
chay 16 lan
Nhiét chay 285,8 kJ/mol | 890.3 kiJ/mol | Nhiét chay ciia methane cao hon Hydrogen xap xi 3 lan 0 1
:\r';::a::::::;\ 6.8 Bar 71 Bar Ap suét cuc dai khi chay gan nhu tuong ducng, tuy nhién methane 05 1

oy v 2 cao han 0,3 Bar
dot chay
Chi s6 né khi
chay (né hoa 550 Bar.m/s 55 Bar.m/s Chi s6 n6 ctia Hydrogen cao hon methane 10 lan 1 0
hoc)
Tong diém 45 | 3,5

K&t qua so sanh tinh chat nguy hiém chay, né clia hydrogen va
methane cho thdy: Hydrogen nguy hiém hon &3 tinh chat bao gém:
gidi han néng dé bat chay, nang lugng bét chay, chi s6 nS; Methane
nguy hiém hon & 2 chi s6 bao gém: Trang thai vat ly va ti khéi so véi
khéng khi va nhiét chay. Hai thong s6 nhiét do tu béc chay va ap
suat cuc dai trong qua trinh d6t chay, hai chat c6 gia tri cia moi
théng sé tuong d6i gan nhau. Tuy nhién, nhiét dé tu béc chay cta
methane cao hon nhiét d6 tu béc chay ctia hydrogen 60°C, trong
khi ap suat cuc dai khi chdy ctia methane cao hon hydrogen 0,3 bar.
T6ng diém nguy hiém cha hydrogen la 4,5 trong khi clia methane la
3,5. Diéu nay cho thay, hydrogen nguy hiém chay né hon methane.

Khi so sanh cac chisé lién quan dén xac suat xay ra su cé chay
né, hydrogen vugt troi hon 3 chi s6 bao gém: gidi han néng do
bat chay chay, nhiét do ty béc chay, ap suat cuc dai trong qua
trinh d6t chay. Nhung methne lai 4p dado vdi cac chi s6 lién quan
dén hau qua vai hai chi s6 bao gém: nhiét chay va ap suat cuc
dai trong qua trinh d6t chay. Tu d6 cé thé thay réng, riiro su cé
chay né clia hydrogen cao hon methne, trong khi d6 rui ro thiét
hai tinh mang va tai san khi sy ¢ da xay ra ciia methane cao hon
hydrogen. Nhung can cha y thém ring, hydrogen c6 chi s6 né
(mét chi s6 lién quan dén hau qua) cao gap 10 1an methane. Do
vay, néu danh gia rui ro vé hau qua clia viéc chdy né cia methane
va hydrogen va so sénh gitta ching, can chu y rdng, chdy né cla
methane sé& dé dang gdy ra chay lan hon so véi hydrogen do
nhiét chay cia methane cao gap 3 lan hydrogen, nhung kha
ning gay ra hiéu tng domino gay pha huy hodc sup d8 cac déi
tugng xung quanh khi xay ra chdy né ctia hydrogen sé cao han
methane do chi sé né clia hydrogen cao gdp 10 1an methane.

4, KET LUAN VA KHUYEN NGHI

Hydrogen la mét nhién liéu sach c6 nhiéu tiém nang tng dung.
Tuy nhién, viéc sit dung hydrogen sé tiém an nhiéu nguy co va rai
ro vé chay né hon so véi cac nhién liéu hoa thach truyén théng. Diéu
nay da dugc chiing minh qua viéc so sanh cac tinh chat hoa ly cua
hydrogen va methane.

S dung nguodn nhién liéu khac thay thé nhién liéu hod thach la
tat y&u can phai thuc hién. Do vay, d€ hydrogen trg thanh mét nhién
liéu thay thé chinh cho nhién liéu hod thach, cong tac dam bao an

toan chay né phai dugc thuc hién. Mot s6 bién phap dadm bao an
toan chay né cho hydrogen dugc dua ra nhu sau:

- Hydrogen la chat khi, trong qua trinh st dung, ching thuéng
dugc hoa 16ng & ap sudt cao trong cac binh thép, do vay, viéc thiét
k&, ché tao céac binh thép phai dam bao theo yéu cau ki thuat, van
binh phai dugc thudng xuyén kiém tra va bao dudng dé phong ro ri
hydrogen.

- Kho luu trir hydrogen phai dam bao théng thoang, cé hé théng
thong gié t6t, kho phai kho rao, mat mé. Khéng luu trir hydrogen
cuing v@i cac khi thuéc ho halogen do chiing phan ting manh liét véi
nhau ma khéng can ngudn nhiét.

- Khi van chuyén, can dam bao an toan PCCC, phai c6 cac bién
canh béo theo quy dinh, phai ngan cach khoang chia hang véi
déng co bang vat liéu khéng chay, ngan cach khu vuc 6ng xa voi
khoang chita hang bang vat liéu khong chay.

- Khi st dung hydrogen, phai luén luén dam bao hé théng
truyén dan hydrogen phai kin, khéng ro ri, thudng xuyén kiém tra
cac diéu kién an toan. Néu st dung hydrogen cho ddng co dot
trong, ddng co phai dugc thiét ké phu hgp véi su dot chay hydrogen
va cac dac diém ki thuat clia déng co phéi phu hagp cho loai nhién
liéu nay. Néu st dung hydrogen cho pin nhién liéu hydrogen, can
dam bao hé théng phai kin va dugc lam mat thich hogp.
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Phuong phap phan tich phi tuyén két cau

khung theép

Nonlinear analysis method of steel frame structure

> TS HOANG HIEU NGHIA

Khoa Xay dung, Trudng Dai hoc Hai Phong; Email: nghiahh@dhhp.edu.vn

TGM TAT

Rai bao da trinh bay céac phuong phap truyén thang khi thue hign
phén tich ket cdu thep hién nay, danh gig vu, nhuge diém cia timg
phueng phép, dat van dé va giai quygt van dé trong phan tich ket
cu khung thép co ké dén yéu td phi tuyén. Tdng quan vé céc
phuong phap phan tich phi tuyén két cdu thep. Phan tich céc
phuong phap phan tich phi tuyén hign nay, céc phuong phép tinh
toan ket cdu khung ca xuat hien khép déo dang dugc p dung
trong céc nghién ciu va trong céc tiéu chudn hign hanh va dé xuat
phueng phap phan tich phi tuyén ting thé cia hé két cau theo
phueng phéap phan tich tién tién.

Tir khaa: Phi tuyén; chay déo; khap déo; viing déo; bign dang déo
|an truyén; mat chay déo; thigt ke déo.

ABSTRACT

The paper presented traditional methods when performing
current steel structure analysis, assessing the advantages and
disadvantages of each method, questioning and solving problems
in steel structure nonlinear analysis. Overview of nonlinear
analysis methods for steel structures. Analysis of current
nonlinear analysis methods, calculation methods of frame
structure with plastic hinge are being applied in the studies and in
the current standards and the proposed total nonlinear analysis
method of the structural system according to advanced analytical
methods.

Keywords: Nonlinear; yield; plastic hinge; plastic zane; spread of
plasticity deformation; plastic surface, plastic design.

1. DAT VAN BE

Hién nay khi phan tich va tinh toan két cdu thép thudng sir dung
céc phuang phap truyén théng sau (hinh 1) [1], [2], [3]:

- Thiét ké theo ting suat cho phép (ASD): viéc tinh toan (ing suat
dua trén dan héi bac nhat, con anh hudng vé phi tuyén hinh hoc dugc
ngam xét trong cac phuong trinh tinh toan cau kién.
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- Thiét ké déo (PD): Duing phan tich khdp déo bac nhat dé phan
tich két cau. Thiét ké déo cd xét dén anh hudng phan phéi noi luc déo
trén toan hé két cau, con phi tuyén hinh hoc va anh hudng ca su chay
déo theo thai gian khéng dugc xét dén nén chung duoc dua vao
trong cac phuong trinh tinh toan cdu kién.

- Thiét ké theo hé sé tai trong va stic khang (LRFD): Dung phan tich
dan héi bac nhat véi cac hé sé khuéch dai hay truc ti€p dung phan tich
dan héi bac 2 dé xét dén phi tuyén vé mat hinh hoc, con dé bén cuc
han clia cdu kién cot - dam phan anh gian ti€p qua cac phuong trinh
tuong tac khi thiét ké cau kién.

Ca 3 phuong phép ADS, PD, LRFD déu yéu cau phai kiém tra riéng
ré tiing cau kién, nhat 1a phai tinh dén hé s6 K (hé s6 chiéu dai tinh
toan).

Theo phuang phap truyén théng (hinh 1), thiét ké két cdu bao
g6ém 2 buéc:

Budc 1: Dung phan tich dan héi tuyén tinh va nguyén ly cong tac
dung dé xac dinh ndi luc va chuyén vi cia hé két cau.

Budc 2: Kiém tra kha nang chiu luc, ing suét gidi han, 6n dinh clia
tung cdu kién riéng lé.

Truycn g

- Phiromg phip thiet ké
; G lidp

| asp. po.LrFD Ty tifp

Plain fich ket cau |

Phiin tich / thigt ké K thuu#t inay tinh

r
H§ 50 K hién dai (PT tién tién)

hiaén alai

[r—

Thiet ke cin kién

I—’ Thict ke ket can

Hinh 1. Phugng php phan tich va thiét ké két cdu

Phuong phap thiét ké truyén thong trén da dugc ap dung lau doi
va ¢6 uu diém la don giadn héa cong viéc thiét ké clia ngudi ky su. Tuy
nhién né khong thé hién rd quan hé phi tuyén gilta tai trong va
chuyén vi, khéng thé hién rd tinh phi tuyén clia vat liéu két cau, chua
xem xét day du iing xU cGla toan hé két cau do d6 né dan dén viéc lang
phi vat liéu. Néu c6 xem xét thi méi chi dimg lai & viéc tinh gian ti€p
théng qua cac cng thuic thiét ké hodc cac hé sé don gian nao do duoc
dé xuat trong cac tiéu chuan [1], [2]. Trong thuc té€ khi hé két cau chiu
tai trong, két cau co thé trai qua qua trinh dan héi va chuyén sang giai
doan chay déo dang ké ma chua bi pha hlly hay mat én dinh cuc bo.

Do vay ta can phai nghién ctiu sau hon nifa trang thai déo cla ca
hé két cdu hay phan tich phi tuyén vat liéu hé két cu. Do la hudng
thiét ké hién dai (phan tich tién ti€n) va chi thuc hién trong mét budc
thiét k& vi né sé phan anh chinh xéac su lam viéc thuc té cta hé két cau,
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du doan chinh xac dang pha hay déo va tai trong gidi han clia két cau
khung khi chiu t3i trong tinh va |a mét diéu rat can thiét dé cé thé dam
bao dé tin cdy ctia d6 an thiét ké. Cac nghién ciiu vé van dé nay dién
hinh nhu: Chan va Chui [4], White [5], Chen va Sohal [6], Chen, Kim va
Choi [7], Yong cung céng su [8], Orbison va Guire [9].

2. PHAN TiCH PHI TUYEN VA CAC MUC DO PHAN TICH PHI
TUYEN

2.1. Phan tich phi tuyén

Phan tich két cau la xac dinh chuyén vi, bién dang va (ng suit cla
tuing phan ti clia hé két cdu dudi tac dung cuia tai trong nao do. Trong
phan tich dan héi tuyén tinh vat liéu dugc gia thiét la khong chay déo
va céc tinh chat cla vat liéu khéng thay d6i, bién dang ty 1€ véi luc tac
dung, dudng biéu dién quan hé (ng suat bién dang la dudng théng,
céc phuong trinh can bang dugc thiét 1ap dua trén trudng hop cau
hinh két cdu chua bién dang déo. Cac bién dang dugc xem la nhé va
khéng anh hudng dang ké dén su can bang clia hé két cau. Phan tich
nay chua xét dén su thay d&i hinh hoc, tich chat vat liéu va sy thay d6i
hinh dang ctia két cau trong qua trinh chiu tai. Ngudi thiét ké thusong
b8 sung cac hé s6 dé xét dén cac tac dong trén cho nén chua phan
anh dung ban chat lam viéc thuc té ctia két cau.

Bai toan phan tich tuyén tinh thudng don gian va khéng tén nhiéu
cdbng suc. Bai toan phan tich phi tuyén, quan hé luc - bién dang la
dudng cong, do d6 phai gidi lap vi két cau da bi bién dang vdi tai trong
trudc dé va d6 ciing két cau bi suy yéu dan, may tinh sé cap nhat d
liéu hinh hoc, tinh chat vat liéu sau méi 1an tai trong thay déi.

2.2, Phi tuyén vat liéu

Phan tich phi tuyén vat liéu la phan tich c6 ké dén tng x ngoai
mién dan héi cta vat liéu. Khi chiu tai trong, vat liéu lam viéc tU giai
doan dan héi, bt dau chay déo, dan déo va chay déo hoan toan. Khi
bat dau chay déo, cac thd bén ngoai sé chay déo trudc va sé lan truyén
dan vao céac thé bén trong tiét dién. Vai sy lan truyén clia sy chay déo,
dé ciing doc truc EA va d6 ciing chong uén El tai cac tiét dién cla
phan tl sé suy giam doc theo chiéu dai phan tu. Hai phuong phap co
ban dugc cac nha nghién cdu st dung khi phan tich két cau phi tuyén
la phuong phap khdp déo va phuong phap ving déo (hinh 2). Phuong
phap khdp déo da dugc nhiéu tac gia trong va ngoai nudc ing dung
dé nghién ctu phan tich két cdu phi dan héi véi nhiéu hudng tiép can
khac nhau, con phuang phap viing déo la phuong phap phan tich két
cau phi dan hoi cho két qua sat vai thuc t€ nhung lai cé rat it tac gia
nghién ctiu va ép dung do tinh phuc tap ctia né. Mét sé céng trinh
nghién ctiu vé phi tuyén vat liéu nhu: Chan va Chui [4], White [5], Chen
va Sohal [6], Chen, Kim va Choi [7], Yong cung cdng su [8], Orbison va
Guire [9], Hoang Hi€u Nghia [14].

Phuong phap khdp déo don gian Phuong phap khp déo hiéu chinh Phuong phap ving déo

Q Q Q

hoin todn dan héi

hoin toin din héi hoin todn din hoi

Q+AQ Q+AQ Q+AQ

o o s |
P+AP, P+AP P+AP, P+AP P+AP\ . : P H

Khang chay déo Chay déo mpt phin tai mgt it cit Viing chay déo mgt phan

,Q

Chludm\un deo 3, Q

o j;L}

Viing déo

Hinh 2. Gac phuang phap phén tich phi tuyén vt liéu
2.3. Phuong phap khép déo
2.3.1.Pinh nghia khép déo

PE don gian trong cach phan tich ma van phan anh dung su lam
viéc thuc té clia két cau khung dan déo. Nhiéu tac gia da diing phuong
phap khdp déo dién hinh nhu: Chan va Chui [4], White [5], Chen va
Sohal [6], Chen, Kim va Choi [7], Yong cung céng su [8], Orbison cung
cdng su [9], Liew va Chen [12].

Phuong phép khép déo la mé hinh tinh don gian hda ctia mé hinh
thuc véi gia thiét chiéu dai viing déo |r = 0, theo d6 gia thiét trong qua
trinh chiu luc bién dang déo chi xuét hién va phat trién tai hai dau
phan t, cac tiét dién con lai trong thanh van bién dang dan héi. Khi sy
chay déo & tiét dién ngang dau mut xay ra, mét khép déo dugc hinh
thanh do6t ngét tai vi tri d6 tir trang thai dan héi. Khdp déo nay dugc
xem la “khdp ly tudng” véi y nghia la khong ti€p nhan dugc thém noi
Iuc nlfa trong cac budc gia tai ti€p theo. Orbison va cdng su [9] da thuc
hién thanh céng phuong phap nay két hgp véi mat chay déo dé xac
dinh su hinh thanh khép déo trong cau kién.

2.3.2.Trang thai cia tiét dién khi chiu tai

0 M

R

mit cét dan hoi khop déo
@) (b)
Hinh 3. Ung x( cta tiét dién khi chiu tai
Bp mit chay déo Ap mit chiy déo mét chay déo
0 fr
p
0
M M, 0 M, M b

(@) (b) (0)

Hinh 4. Mo hinh khép déo

- Khi tiét dién chi chiu m6 men uén thuan tiy M (hinh 1.4a), khong
xét anh hudng clia céc yéu t6 khac dén qua trinh hinh thanh khép
khéo cua tiét dién. Cac nghién ctiu sir dung mé hinh nay cho phan tich
khung thép phdng nhu: Neal, Hodge, Steen, V6 Thanh Luong, Nguyén
Van Tu, mé hinh nay chi phu hop véi dam chiu uén thuan tuay, véi
phan tich khung thi khéng con chinh xac vi né khéng k& dén anh
hudng clia luc doc. Mat khac su hinh thanh khép déo don gian trong
dam (tir M dan héi tiét dién dat ngay dén M) khéng phan anh dugc su
chay déo lan truyén trén tiét dién dam, khong ké dén mé hinh vat liéu
phi tuyén, khong ké dén géc xoay cuia tiét dién trong qua trinh phan
tich. Do d6 can dat ra van dé nghién ctu, dac biét la dam lién hgp vi n6
bao gom ca vat liéu thép va bé tdng cot thép.

- Khi xem xét dén anh hudng cda luc doc N théng qua mat chay
M, N (hinh 4b). Cac nghién ctiu s&t dung mé hinh nay cho phan tich
khung thép nhu: Chen, Yoshiaki va Liew, Kim, Park va Choi, Kim, Lee va
Part, Nguyén Van Ta. Mé hinh nay khong ké dén chuyén vi doc truc A
do lyc nén gay ra.

- M6 hinh khdp déo cé xét dén dnh hudng cla luc doc N va ké dén
chuyén vi doc truc A théng qua mit chay M, N (hinh 4c) 1a mé hinh
chinh xac ctia khép déo. Cac nghién ctiu st dung mo hinh nay khi
phan tich nhu: Milan va Ba, Orbison va céng su.

2.3.3.Cac dang phan tich khép déo

- Phu'ong phdp khép dan - déo:

Phuong phép nay (hinh 1.4) gia thiét rang phan tdr van lam viéc
dan héi trén suét chiéu dai clia n6, chi riéng & hai dau phan ti xuat
hién hai khap déo c6 chiéu dai bang 0.

Phuong phap nay xét dén tinh déo cdia vat liéu nhung chua ké dén
su'lan truyén vung bién dang déo:

ISSN 2734-9888 | 03.2024 XAYDUNG |113



NGHIEN COU KHDA HOC

Phuong phép khép dan déo c6 hai phuang phap phan tich sau:

+ Phuong phdp phan tich khdp dan - déo bdc nhdt: bé qua cac anh
hudng phi tuyén hinh hoc, khong xét dén khi thanh lap phuong trinh
can bang. Orbison va céng su [9], Balling va Lyon [10], Vi Quéc Anh,
Nghiém Manh Hién [11].

+ Phuong phdp phdn tich khdp dan - déo bac hai: c6 xét dén anh
hudng ctia phi tuyén hinh hoc, chi cdn dung ham 6n dinh dé xét dén
anh hudng phi tuyén va can dung mé hinh mét phan ti cho mét cau
kién 1a c6 thé dat dugc anh hudng bac hai. Cac nghién cdu st dung
phuong phap nay dién hinh nhu: Chen va Sohal [6], Chen, Kim va Choi
[7], Yong cung céng su, Balling va Lyon [10], Vi Quéc Anh, Nghiém
Manh Hién [11].

- Phuong phdp hiéu chinh khép déo:

DE khic phuc han ché phuong phap khép déo don gidn do né
khong ké dén su chdy déo lan truyén trén tiét dién, tac gia Liew va
cong su [12] da phét trién va dung mé hinh mat déo déng dang thé
hién anh huéng ctia phan b6 déo qua tiét dién ngang bang céc gia
thiét qua trinh lam gidm d6 cting khép déo.

Phuong phap hiéu chinh khép déo cé 2 diéu chinh quan trong la
dung ham gidm d6 cuing tiét dién dé phan anh su chdy déo lan truyén
tai vi tri hinh thanh khép déo (chi xét su xuat hién khép déo & 2 dau
phan t().

Uu diém chinh ctia phuang phap nay la dan gian, hiéu qua, cé két
qua tuang doi chinh xac. Tuy nhién phuong phap nay van chua phan
anh hét cac Uing xU cla vat liéu va méi dugc nghién ctiu chii yéu cho
khung phang va dac biét Ia déo cua lién két dam - cot, con véi khung
lién hgp con rat it cac nghién cliu dugc cong bé.

Chen, Kim va Choi [7], Kim va Choi [13] da st dung phuong phap
hiéu chinh khdp déo dé phan tich nang cao cho khung khéng gian cé
lién két ntia cling, su phi tuyén vé lién két dugc xét dén théng qua mé
hinh ba théng s6 cla Kishi va Chen. Su phi tuyén vé hinh hoc trong dé
anh hudéng bién dang bac mot va bac hai clia két cdu dugc xét dén
bang cach dung ham &n dinh. Su phi tuyén vé vat liéu dugc xét dén
bang cach st dung médun tiép tuyén CRC va ham parabol thé hién su
chay déo lan truyén cla lién két.

2.4. Phuong phap viing déo

Phuong phap vung déo hay phuong phap thé la phuong phap cé
ké dén su phat trién cda vung bién dang déo trén cic tiét dién doc
theo chiéu dai ctia phan ti (chiéu dai vung bién dang déo v = 0).
Phuong phap nay chia cdu kién thanh nhi€u phan td con doc theo
chiéu dai va chia tiét dién ngang thanh nhiéu thé nho nhu hinh 5 va
xac dinh do cling clia tling thé € mé hinh héa su chay déo.

T Zi Sxx

| u P
|

|

Hinh 5. Phan t( thanh Bernoulli chia thé tiét dién

Phuong phap nay la cach tinh chinh xac dé kiém tra cac phuong
phédp phan tich khic, nhung phuong phap nay phuc tap va doi hoi
thai gian phan tich I6n (gdp hang tréam lan tinh theo phuong phap
khép déo - theo Ziemian 1993 [4]). Do d6 né khong phu hgp véi thuc
té&, chi phu hgp véi cac két cdu don gian, nén phuang phap nay dugc it
cac tac gia ap dung, Chan va Chui [4], Chen, Kim va Choi [7], Alvarenga,
Liva Lui.
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Izzuddin va Elnashai da s&r dung mé hinh viing déo dé nghién ciu
phan (g tuan hoan va phi dan hoi ctia khung thép khong gian.
Nghién ctru da thuc hién rdi rac héa két cau theo chiéu cao cac tiét
dién va theo chiéu dai cac cau kién. Ung suét tai cac thd doc ctia ciu
kién dugc xac dinh bai quan hé (ing suat — bién dang mét truc da cho.
Khi thuc hién phan tich theo phuong phap nay, thai gian phan tich la
kha lau. Filip va Fabio trinh bay phuong phép thé dé phan tich phan tu
dam cot bé tong c6t thép. Phuang phap nay chia tiét dién cta cau kién
thanh tiing tha sao cho toa d, dién tich, tinh chat vat liéu va cap nhat
su thay déi truc trung hoa trén tiing tiét dién, ing suat bién dang trén
tuing tha khi phan tich bang thuat toan lap gia tang tiing budc. Cuong,
Kim va Oh Jung d@é xuat phuong phap khdp déo - thé dung ham 6n
dinh dé trién khai ma tran d6 cing két cau dé giai quyét bai toan
khung khéng dan hoi, xét dén phi tuyén hinh hoc va phi tuyén vat liéu
(vat liéu dan déo ly tudng). Phuong phap ma cac tdc gid nay dung phai
chia tiét dién thanh nhiéu thé nhé va phan tir thanh nhiéu phan tir con
€6 chay déo dan dan & 2 dau, do do sé c6 khéi lugng tinh toan Ién nén
mat nhiéu thdi gian dé€ phan tich két cau.

2.5, Cac muic @6 phan tich phi tuyén

Trong phan tich két cau, rat khé dé€ mé hinh tat ca cac yéu té phi
tuyén lién quan dén (g xt clia két cdu nhu trong thuc t& mot cach chi
tiét. Cac muic d6 théng thudng nhat cia phan tich phi tuyén dugc mo
td bdi cac dudng cong Ung xUf cdia khung chiu tdi trong tinh nhu (hinh
6) dugc cac tac gid dé cap dén nhu: Chan va Chui [4].

Phén tich dan hdi bic nhat
Hé sb

Phan tich dan hdi bc 2
tal frong

Phén tich dan déo bc nhét

Phan tich dan déo bc hai

—

Z )
Ung xir thit

Phan tich ving déo

Chuyén viu

Hinh 6. Cac i d6 phén tich phi tuyén

- Phan tich dan héi bac nhat: la phuong phép co ban nhat trong
dé vat liéu dugc moé phong dan héi va phuong trinh can bang dugc
thiét lap vai cau hinh chua bién dang clia két cau, quan hé gila luc va
chuyén vi la ti 1&é qua phan tich. Phuang phéap nay khéng ké dén cac
yéu t6 phi tuyén nao. M6t s6 nghién ctu stt dung phuong phép nay
nhu: Chan va Chui [4], Orbison cung cong su [9].

- Phan tich dan héi bac hai: moé phéng vat liéu la dan héi nhung
diéu kién can bang dugc thiét 1ap dua vao cau hinh hinh hoc da bién
dang clia két cau. V6i hau hét cac khung, dudng cong Uing xU tai trong
- chuyén vi c6 dugc tir phan tich bac hai tiém can véi mic tai trong téi
han clia trang thai n dinh dan héi clia két cau.

- Phan tich dan déo bac nhat: mé phéng su chdy déo cla ciu
kién dudi tac dung cua tai trong tang dan, cac phuong trinh can bang
duoc thiét lap dua trén cau hinh chua bién dang hinh hoc ctia két cau.
Vung chay déo phat trién tang dan, hodc néu khdp déo xudt hién thi
sé c6 su thay d6i dét ng6t trong Ung x{ clia két cau. Khi vat lieu duoc
xem la dan déo hoan toan, dudng cong Ung xur tai trong sé tiém can
Vi tai trong gidi han déo. Tai trong gidi han déo nay dugc tinh toan tu
phan tich co cau pha hoai déo clia hé, phan tich nay khéng ké dén cac
téc dong phi tuyén hinh hoc nhu mét sé tac gia da nghién ctu: Va
Quéc Anh va Nghiém Manh Hién [11], Orbison cung cong su [9],
Balling va Lyon [10].
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- Phan tich dan déo bac hai: bao gém ca yéu t6 phi tuyén hinh
hoc 1an phi tuyén vat liéu. Phan tich nay ké dén su gidm d6 cting do su
chay déo clia cu kién va do chuyén vi I16n va né mé phoéng day dd va
chinh xac (ing xt that cia két cau va tai trong gidi han 6n dinh phi dan
héi la su thé hién chinh xac nhat clia cudng do thuc té cta khung, cac
nghién ctu dién hinh nhu: Chen, Kim va Choi [7], Balling va Lyon [10],
Vi Quéc Anh va Nghiém Manh Hién [11], Hoang Hiéu Nghia [14].

3. MAT CHAY DEO CUA TIET DIEN COT THEP

Khai niém mt chay déo dugc dua ra dé ké dén anh huéng déng
thai cdia luc doc va mé men uén trén co s& ndi luc ctia phan td. Khi mé
men uén va luc doc trong phan ti dat dé€n mat chay déo thi khép déo
dugc hinh thanh. Mét s6 mat chay déo dién hinh da duoc dé xudt va
ap dung vai nhiéu nghién ctu: Orbison [9], Duan va Chen [14], AISC-

Mat chay déo

M,
Mzp

Mit chiy déo ban diu
Mit nn - lip

Mit chiy déo hoin toin

Mit chy déoting bén

my

Hinh 8. Biéu d6 mat chay déo tang bén P-M-M, tac gia dé xuat [17]
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Hinh 9. Biéu d6 mat gidi han dan hdi va mat pha hoai tac gia dé xudt [16]
o Mgt chay déo Obison (hinh 7a)

Obison da dé xuat mat chay gisi han la mét ham 16i, tron, n6
thé hién su chay déo hoan toan cla tiét dién, mat chay nay khéng
phu thudc vao hinh dang cua tiét dién va dugc thé hién nhu
phuong trinh sau:

DO(p,m,,m.)= 0
=1.15p> + m? +m; +3.67p’m’ +3p°m; +4.65mm; =1
O(p,m.)=1.15p" +m’ +3.67p’m’ =1 )

o Mt chdy déo Duan va Chen (hinh 7b)

Duan va Chen da dé xuat mat chay gidi han la mot ham 16i, tron,
n6 thé hién su chdy déo hoan toan cla tiét dién, mat chay nay phu
thudc vao hinh dang tiét dién thong qua cac hé s6 a.,a,,f..p, va
dugc thé hién & phuong trinh sau:

o a, 2
[ MZ j +[ My ] :1.0;Mp(: =MPZ ]_[NJ ;
M pez M pey N P
N B,
M, =M,|1-| — 3)
) Np

o Mt chdy déo AISC-LRFD (hinh 7¢c)

Theo tiéu chudn AISC-LRFD mat chdy gidi han la hai mat phang, nd
thé hién su chay déo hoan toan cda tiét dién, mat chdy nay khéng phu
thudc vao hinh dang cda tiét dién.

M N
£+§ - +§MZ =1 khi —20,2 (4)
N, oM, 9M, N,

N
N M i <02 (5)
2Np MW sz Np

2
o Mt chdy déo Balling (hinh 7d): {NJ Moy ©)
P w

Balling da dé xuat mat chay gidi han [a mét ham 16i, tran, n6 thé
hién su chay déo hoan toan cla tiét dién va dugc ap dung cho khung
phéng.

e Mdt chdy déo tdng bén tdc gia nghién ciru dé xudt (hinh 8):

Mat chay déo tang bén 3D cla tiét dién cot thép chir | chiu nén udn
hai phuong la mét ham 16i, tron phu thudc vao goc xoay déo Op va cac
hé s6, n6 biéu dién qua trinh chdy déo tang bén trén mat cat tiét dién
cOt thép tir giai doan dan hoéi sang giai doan chay déo cho dén khi
chdy déo hoan toan trong qua trinh phan tich két cdu 2D va 3D

- d (e d e
Dangcla: N, :f1(9)+f2[§j+j{ﬁj:aﬂz+b.0+c+5+y 7)

Dangcla: M, = £,(6)+ f, (%) +f (;

e Mdt gi6i han dan héi va mdt phd hoai tdc gia nghién ciu dé
xudt (hinh 9):

Mt giGi han dan héi cla tiét dién cot thép chit | chiu nén udn hai
phuong la mét mat phng; mat pha hoai Ia mét ham 16, tron, né biéu
dién thaoi diém gidi han dan hoi va thai diém chay déo lan truyén trén
mat cat tiét dién cot thép tur giai doan dan hoi sang giai doan chdy déo
cho dén khi chay déo hoan toan trong qua trinh phan tich két cau 2D
va3D[16].

Mt gidi han dan héi
pAm,,+tm, = 1 9)

j:a.92+b.0+c+%+§(8)

M.
Trong d6: m,, = 20 m,, = M—Zeo (10)

ye ze

Mat phd hoai va mdt chdy déo xem [16]
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Khi phan tich déo két cau, cac nghién ctru da xem xét mat chay
déo cla tiét dién nhu sau: (1) tiét dién c6 diém luc ndm bén trong mat
chay thi tiét dién d6 van con dan héi, (2) tiét dién cé diém luc nam trén
mat chay déo thi tiét dién dé la chdy déo hoan toan, cac nghién ciru vé
van dé nay nhu: Orbison, Mc Guire va Abel [9], Vi Quéc Anh va
Nghiém Manh Hién [11], Hoang Hiéu Nghia [16],[171,[19] da s dung
mat chay déo 3 chiéu cua tiét dién chiu déng thdi luc doc va mémen
uén. Khi cac diém luc phia trong mét chay déo, tiét dién dugc gia dinh
1a dan hoéi ly tudng, khi diém luc ndm trén bé mat chay, tiét dién dugc
gia thiét la déo hoan toan, theo d6 su chdy déo mot phan vat liéu trén
tiét dién da khéng dugc xem xét.

Vi Quéc Anh va Nghiém Manh Hién [11] da phan tich néi luc va
chuyén vi cia khung thép c6 k& dén su hinh thanh khép déo, cac tac gia
da st dung mat chdy Orbison dé xét su hinh thanh khdp déo va da xay
dung phan tir thanh véi hai dau chay déo va bén trong phan tir van dan
hoi, 4p dung phuong phéap phan ti hiiu han va xdy dung chuong trinh
KCW V1.0 @& phan tich déo két cau khung thép phéng. Phuong phap
nay ap dung don gidn nhung chua phan anh chinh xac su lam viéc déo
clia két cau vi chua xét dén su chay déo bén trong clia thanh.

Nhu phan tich phuong phap vung déo & trén ta thdy thuc té trén
tiét dién cé su chay déo lan truyén tir dan héi dén chay déo hoan toan
va lan truyén déo doc theo chiéu dai cau kién.

Hoang Hiéu Nghia, Vi Quéc Anh va Nghiém Manh Hién
[16],[171,[19] da s&r dung mat chay déo 3 chiéu cua tiét dién chiu dong
thai luc doc va mémen uén dé phan ké dén su chdy déo lan truyén
trén tiét dién va lan truyén ving bién dang déo doc theo chiéu dai
phan t&r ma van khéng phai chia nhiéu thé trén tiét dién, nhiéu phan
tlr trén chiéu dai cdu kién, lam giam khai lugng tinh toan va khéng mat
nhiéu thai gian phan tich két cau.

4. CAC PHUGNG PHAP TiNH TOAN KET CAU KHUNG CO XUAT
HIEN KHOP DEO

4.1. Phuong phap truc tiép

Phuong phap truc tiép la phuong phép phan tich két cau chi bang
mét budc phan tich (phuong phap don gian). Khi phan tich két cau &
trang thai gidi han déo thi hé s tai trong duoc xac dinh truc ti€p khéng
théng qua bat ctr trang thai trung gian nao clia hé két cau nhu dugc chi
ra trong Weichert va Ponter, Neal, do dé n6 khong anh huéng bai ing
XU cuc bo clia két cau (diéu nay thudng dugc xay ra trong phuong phap
phan tich tiing budc). Phuong phép truc tiép bao gdm phuong phap
tinh hoc va déng hoc. Ca hai phuong phap tinh hoc va déng hoc dugc
nghién ctiu nhiéu va hoan thién cach day 50 nam.

4.1.1.Phuong phap tinh hoc

Piéu co ban clia phuong phap tinh hoc 1a vé biéu d6 mé men cla
hé khi chiu tai trong tac dung, xem xét diéu kién can bang (xét quan
hé can bang gilra tai trong tac dung va gia tri mé men tai mot vi tri).
Mé men tai bat ky vi tri nao doc theo két cau déu cé gia tri nhé hon
hodc bang kha nang chiu lyc ctia cau kién (M) va khi dé sé cho ta gia
tri uGc lugng cda tai trong gidi han déo 4, . Gid tri tai trong gidi han

trén 1a dung néu biéu d6 moé men chi ra rang s6 khdp déo du dé tao
nén ¢ ciu sup dé va khi d6 cac gia tri M dat dén M, (Michel Bruneau).
Theo phuong phap nay thi hé s6 tai trong gi6i han clia két cau 4, sé la

gia tri I6n nhat trong céc gid tri A, (4, =max(4)). Ly thuyét phuong

phap nay dugc dat nén méng tir nam 1917 bai Kist, sau d6 dugc ap
dung trong cic nghién clu cta Gvozdev (1936), Horne (1950),
Greenberg va prager (1952), Neal (1956), Michel Bruneau (2011).
4.1.2.Phuong phap dong hoc
Diéu co ban ctia phuong phap dong hoc la gia thiét hé hinh thanh
€6 cau sup d6 chuan xac khi do ta sé c6 dugc gia tri cQia tai trong gidi
han gay ra cho hé bién thanh cg ciu. Tai trong gidi han nay dugc xac
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dinh bing phuong phép c6ng 3o dua trén chuyén vi déo (géc xoay va
chuyén vi nit) clia hé co cdu. Khi hé & trang thai hinh thanh co cau déo
thi céng clia ndi luc (Win) tai cac vi tri xuat hién khdp déo sé can bang
vGi cong clia ngoai luc (Wea) nhu dugc chi ra trong cac nghién cudu:
Neal, Michel.

n n L
W, =W, < Z;Mpgéi = Z;P/é,, + [ o(x)5(x)dx 7)
i= Jj= x=0

Vi ¢, la goc xoay déo tai vi tri khdp déo, M [a mé men déo clia
tiét dién, Py va 0, 1a luc va chuyén vi tuong Ung tai nit j, w(x)va
J(x) latai trong phan bé va chuyén vi doc theo chiéu dai ciu kién.

Hé s6 tai trong gidi han & co cdui: A, =Tai trong gidi han & cocaui
/ Tai trong tac dung. Theo phuong phap nay thi hé so tai trong gidi
han cla két cdu 4,sé la gid tri nhd nhét trong cac gia tri A

(lgh =min(4) ).

Diéu kho khan clia phuong phap nay la su du doan khéng chinh
xé&c clia co cau sup d6 sé cho ta gid tri ca tai trong gi6i han cla két cau
khong chinh xac.

4.2, Phuong phap gia tai tirng buéc

Phuong phép tiing budc hay phuong phéap dan héi - déo gia ting
la phuong phéap dua vao phan tich dan hoi. Qua trinh chat tai dugc
chia ra lam nhiéu budc, tir budc ing xt dan héi dau tién. Sau mbi budc
chat tai, ma tran dé clng sé dugc cap nhat dé xét dén anh hudng phi
tuyén vat liéu cho t6i khi khép déo dau tién dugc hinh thanh va tiép
tuc tang tai cho téi khi cac khdp déo hinh thanh va hinh thanh co cau
pha hoai déo (hinh 8). Phuong phéap nay rat pht hgp khi ép dung
chuong trinh may tinh dién td, Michel Bruneau (2011).

Pgh

¢o cau déo

P,

Tai trong

chuyén vi
| -

|

Hinh 8. Céc budc tai ctia phuong phép gia tai timg budc

4.3. Phuong phap PTHH

Véi nhiing két cdu don gian, khi phan tich két cau c6 thé dung cac
phuong phéap phan tich déo don gidn & trén. V&i cong trinh trén thuc
té, s6 lugng phan tu rat I6n (hang tram, hang nghin phan td), viéc
dung cac phuong phap don gian dé phan tich khéng con phu hgp va
khéng thé thuc hién dugc. Ngay nay véi su phat trién cia ki thuat may
tinh dién ti nén vdi cac bai toan 16n, phuc tap da dugc giadi quyét
théng qua phuong phap PTHH. Cac mé hinh phan ti dam - cét dugc
cac tac giad st dung trong cac nghién ctiu nhu (hinh 9).

(a) (b)

Khép .) Khép It xo

déo phi tuyén
”

Chigudai

ving khép déo cécthé khai
L -

v
Déo tip trung

Hinh 9. M6 hinh phan t&r dam - cgt trong phuang phép PTHH

o c
Dé&o phin bd



www.tapchixaydung.vn

e Phan tirthanh c6 khdp déo ly tudng & hai ddu (hinh 9a)

Vlng bién dang déo dugc gidi han cé chiéu dai bang khéng co
thé xudt hién tai vi tri hai dau phan ti (hinh 1.9a), vat liéu duoc coi la
dan hoi déo ly tudng. Tiét dién hai dau phan ti ¢ thé chuyén tir trang
thai dan héi sang trang théi déo hoan toan. Nhiéu tac gia da dung
phan ti thanh nay cho nghién ctiu cta minh: Chan va Chui [4], White
[5], Chen va Sohal [6], Chen, Kim va Choi [7], Yong cung cong su [104],
Orbison cling céng su [9], Liew va Chen [12].

Phuong phép nay gia thiét rang phan ti van lam viéc dan héi trén
sudt chiéu dai ctia n6, chi riéng & hai dau phan ti xuat hién hai khap
déo co chiéu dai bang 0. Phuong phéap nay don gian, cé xét dén tinh
déo cda vat liéu nhung chua k& dén su lan truyén déo nén dé chinh
xac khéng cao.

e Phan tarthanh c6 lién két 16 xo phi tuyén & hai dau (hinh 9b)

Lién két dugc mé hinh hoa bang cac 16 xo dang day cot c6 do
mém cho chuyén vi xoay gén & hai dau thanh tao thanh phan ti ghép
16 x0-dam-16 xo nhu (hinh 9b). M6 hinh nay da dugc nhiéu tac gia su
dung cho bai toan phan tich két cau khung thép cé xét dén d6 mém
cda lién két dam - cét nhu: Chan va Chui [4], Kim va Choi [13]...

Phan ti thanh hai dau la lién két 16 xo chd yéu dung trong phan
tich két ciu c6 ké dén do cling cla lién két, tinh déo clia vat liéu trong
phan tir khéng dugc dé cap dén khi dung loai phan ti nay.

e Phan tarthanh c6 chiéu dai ving khép déo & hai dau (hinh 9c)

Phan t thanh dugc chia lam ba phan, & hai viing dau phan t la
chia thanh cac phan tl rat nhé véi cac tiét dién duoc chia thd, phan
gia clia phan tl vat liéu van lam viéc dan hoi. Cuong va Kim da st
dung phuong phép khdp - thé 6 hai dau phan ti dé phan tich két cau
khung portal. Phuong phap nay mé ta duogc viing chay déo & hai dau
phan tl, con & phan gitia vat liéu van dan héi, do d6 khéng gidng vdi
Ung xU thuc cdia két cau.

e Phan tirthanh c6 tiét dién chia thé doc theo chiéu dai phan tr (hinh 9d)

Phuang phap nay chia cau kién thanh nhiéu phan ti con doc theo
chiéu dai, méi phan tr ¢6 2 tiét dién & hai dau va chia tiét dién ngang
thanh nhiéu thé va xac dinh d6 ciing clia tiing th d€ mé hinh hoéa su
chay déo cla tiét dién. Phuong phap nay phc tap va doi hoi thdi gian
phan tich 1én (gap hang tram lan tinh theo phuong phap khdp déo -
theo Ziemian [4]). Do d6 chi phu hop véi cac két cau don gian, vai két
cau lén thi phuong phap nay it dugc cac tac gia ap dung, cac nghién
ctu dién hinh nhu: Chan va Chui [4], Chen, Kim va Choi, Chen,
Alvarenga, Li va Lui, Ngo Huu Cuong, Kim va Ryul.

e Phan tarkhéi (hinh e)

Phan ti khéi la cac phan ti hitu han ba chiéu dugc st dung trong
md hinh vat rdn va két cdu dang khéi. C6 ba phan ti khéi chuén la:
phan ti khéi td dién, dang ném va khéi luc dién tuang (ng véi 4, 6 va
8 nat (hinh 10). Cac phan tr nay dugc st dung trong cac chuong trinh
Abaqus, Ansys, Midas, Adina, khi phan tich trang thai Ung suat bién
dang clia hé két cau.

Hinh 10. Phan tif tc dién, phan ti dang ném va phan tif luc dién

Khi phan tich bang PTHH dang phan t khéi cho ta két qua chinh
xéac, nhung khéi lugng tinh toan khdéng 16, nén chi dung dé phan tich
cac cau kién nho dé kiém chimng cac két qua thi nghiém, con vdi cong
trinh Ién thi thuc hién rat khé khan va mat rat nhiéu thai gian. Kim va
Lee, Mutlu da st dung phan t&r C3D8R phan tich ting x clia dam lién
hop thép - bé tdng bang chuong trinh Abaqus, dam dugc chia 45.514
phan tdrva 58.123 diém nut (hinh 11).

Hinh 11. Mo h‘|.nh dam Ii_énnhﬁt';b“st’rdung phén it G3DSR bdng Abaqus
e Siéu phdn tirthanh - tdc gia nghién ciu dé xudt [18] (hinh 11)

e e N T
e L A e

Hinh 12. Siéu phan tidam - cbt. (a): phan i dam lién hap; (b): phan ti ot thép

Siéu phan tt thanh 1-2 (Hinh 12) chi c6 2 ndt 1 va 2 & hai dau mac
dinh c6 n diém bién dang déo lién tuc bén trong phan td, méi doan x; -
xi+1 g6m hai diém bién dang déo lién ti€p va doan nay c6 dé cing El;
thay d6i theo ham bac 3. Bién dang déo tai dau ting doan i (i-
1): {uH viy O, u v 91}

Tac gia da xay dung mot mé hinh phan t ¢ ké dén su chady déo
lan truyén trén tiét dién va lan truyén vung bién dang déo doc theo
chiéu dai phan t ma van khdéng phai chia nhiéu tha trén tiét dién,
nhiéu phan td trén chiéu dai cau kién, lam gidm khéi lugng tinh toan
va khéng mat nhiéu thdi gian phan tich két cau, thuc hién phan tich
két qua nghién ctu xem [18], [19].

5.Vi DU PHAN TicH

Cac vi du dé chiing minh xu huéng phan tich phi tuyén mdi, hién
dai trong tuang lai dugc trinh bay cu thé trong [16], [18], [19].

Bai bao nay chi thuc hién mét vi du phan tich két cau dam bang
phuaong phap don gidn (phuong phap khdp déo truc tiép) dé thay ro
dugc hiéu qua clia viéc dp dung ly thuyét déo vao trong phan tich két
cdu coéng trinh.

Khao sat tng xt ctia dam (Hinh 13) dudi tdc dung cua tai trong
tang dan tu gia tri P=40 kN.

L=1m, mat cit tiét dién cé My = 10,0 kNm; El = 10 kNm?

St dung phuong phap khdp déo truc tiép dé xac dinh hé s6 tai
trong gidi han clia két cau 4,

p
4 A % B
MAQ% 1/2=05m | 1/2=05m ”Z%”
T T 1

Hinh 13. Sodd tinh cliadam

5.1. St dung phuong phap tinh hoc

b1.Chuyén tlrso d6 két ciu siéu tinh vé cac so dé tinh dinh (Hinh 14a)

b2. Vé biéu d6 noi luc ctia cac s6 d6 tinh dinh (Hinh 14b)

b3. Thuc hién cong biéu d6 dé dugc biéu dé ndi luc ctia hé két cau
ban dau (Hinh 13b)

P
C L/Z 06m | 1/2=05m I[ UBI

M P.LA
+
M'Ammmm
(b)

Hinh 14. V& bi€u d6 md men cGa hé dam siéu tinh

MACA B
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b4. Xéc dinh biéu thiic can bang tu bi€u dé ndi luc cta két cau
ban dau

v, +Ma DL ®)

2 4

b5. Xéac dinh céc vi tri hinh thanh khdp déo dé hé c6 thé bién
thanh co ciu

Khi dé gia tri mo men tai khép déo dat gia tri M,

Vi vi du nay: 2 vj tri khdp déo la tai A va C — Ma = Mc = M, thay
vao (8) ta co:

v, oMo _PL o
2 4
b6. Xac dinh tai trong giGi han va hé sé tai trong gidi han
X . 6M, 6.10
Tu phuong trinh (9) —» P, = :T:60 kN
Hé s6 tai trong gidi han:
6M 6M
P, :P.ﬂgh = L” —>ﬂ.g,, = PLP =%=1,5

5.2. Strdung phuong phap dong hoc
Ta xét theo vi du trén, hé két cdu dam hinh thanh co cau khi xuat

hién 2 khép déo tai vi tri A va C (Hinh 9a).
W

»
(b)
Hinh 15. So/d6 co ciu (a) va biéu d6 md men & trang théi gidi han (b)
Theo phuong phép déng hoc: Ap dung cong thuc (7)

W,

n n L
=Wy & 2 M,0,=Y P35, + [ 0(x)5(x)dx
i=1 Jj=1 =0

> M, 0+M .0,=401.5 < 3M .9:40./1.6’.£ -
P p2 P p )

_6.M, L 6.10.1
40 40
Két qua hoan toan trung khép khi phan tich két cau dam bang
phuong phép tinh hoc va déng hoc.

=15

6.KET LUAN

Khi phan tich va tinh toan két cdu cac ky su thudng st dung
phuong phap thiét ké truyén thong, phuong phéap nay da dugc ap
dung lau ddi va c6 uu diém la don gidn hoa cong viéc thiét ké clia
ngudi ki su. Tuy nhién n6 khéng thé hién ré quan hé phi tuyén gitia tai
trong va chuyén vi, khéng thé hién rd tinh phi tuyén cda vat liéu két
cdu, chua xem xét day du Ung x clia toan hé két cau, chua xac dinh
duogc tai trong gidi han clia két cau, do d6 n6 dan dén viéc lang phi vat
lidu.

Viéc phan tich phi tuyén da dugc chdp nhan trong tiéu chuan cla
nhiéu nudc trén thé gidi: EC-3, ASCE, AISC-LRDF, ANSI/AISC 360-10 va
mot s6 chuong trinh phan tich két cdu Abaqus, Ansys, Midas, Adina va
phuong phap don gian. Tuy nhién khi phan tich phi tuyén két cau,
trong cac tiéu chuin va cac nha nghién clu thudng st dung hai
phuong phap ca ban: Phuong phap viing déo va phuong phap khép
déo, méi phuong phap cé uu nhugc diém khac nhau.

Bai bao nay thuc hién mét vi du phan tich két cdu dam bang
phuang phap don gidn (phuong phap khdp déo truc tiép) dé thay ro
dugc hiéu qua cua viéc dp dung ly thuyét déo vao trong phan tich két
cdu coéng trinh.

Qua phan tich uu nhugc diém ctia cdc mé hinh phan ti dam - cot
trong phuong phap PTHH, cho thdy can thiét xay dung mot mat chay
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déo, mét mo hinh phan ti c6 k€ dén su chay déo lan truyén trén tiét
dién va lan truyén vung bién dang déo doc theo chiéu dai phan t& ma
van khoéng phai chia nhiéu tha trén tiét dién, nhiéu phan tu trén chiéu
dai cau kién, lam giam khai luong tinh toan va khéng mat nhiéu thaoi
gian phan tich két cau [16], [18], [19].

Bai bao da trinh bay téng quan vé cac phuong phap phan tich phi
tuyén két cau thép. Phan tich cac phuong phéap phan tich phi tuyén
hién nay, cac phuang phap tinh toan két cdu khung cé xuat hién khép
déo dang dudc dp dung trong cac nghién cuiu va trong cac tiéu chuan
hién hanh. T phan tich d6 c6 thé danh gia duoc uu nhugc diém cla
tling phuong phap va dé xuat cac hudng phan tich phi tuyén méi
trong tuong lai [16], [18], [19]. Cac vi du dé chiing minh xu huéng phan
tich phi tuyén mdi trong tuong lai dugc trinh bay cu thé trong [16],
[18],[19].
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ABSTRACT

Wall bricks are a fundamental component of wall structures that
provide coverage and separation between indoor and outdoor spaces.
In addition to their covering function, wall bricks also serve as
waterproofing, soundproofing, and heat insulation agents. Nowadays,
wall bricks come in a wide variety of types, sizes, strengths, and
materials, each with its own unique production process. Bricks are
typically divided into two primary categories: fired bricks, which
include burnt solid bricks and fired hollow bricks, and unburnt bricks,
which include autoclaved aerated concrete (AAC) blocks, silicate
blocks, and lightweight concrete blocks. Wall bricks have a significant
impact on various factors such as static load, soundproofing, heat
insulation, cost, construction time, and structural solutions, including
foundation depth. Therefore, it is essential to evaluate and select wall
bricks from an economic-technical standpoint. There are many multi-
objective decision-making methods available to choose an option that
satisfies given criteria. The article introduces the results of
calculation, evaluation, and selection of wall bricks using the Simple
Additive Weighting (SAW) method with a set of criteria: static load,
total thermal resistance, construction time, price, and environmental
friendliness. Calculation and comparison  results show  that
autoclaved aerated concrete (ACC) blocks are a good choice due to
their outstanding advantages such as light weight, low thermal
conductivity, and environmental friendliness. They are most suitable
for the goal of reducing power consumption for the building's
ventilation and air conditioning system and using energy effectively.
Keywords: Multi criteria analysis; method SAW; solid clay bricks;
hollow clay bricks; concrete brick; lightweight concrete -
autoclaved aerated concrete bricks (ACE); Calcium silicate bricks.

TGM TAT

bach xdy tuang |3 mat trong nhitng vat lidu chinh tao nén két cau
trang bao che va ngan cach céc khu vyc khang gian trong ngoai
nha. Ngoai chic ning bao che, gach xay tuang con dam nhan
nhiém vy chang thdm, cach am, cach nhigt... Hién nay. gach xay
tang rét da dang, phong pha vé ching loai, kich thudc, cuing da,
ngudn gdc vat ligu va quy trinh sén xuét...Tuy nhién, ching thuang
duoc phan loai thanh hai nham chinh bao gdm: gach nung va gach
khong nung (mdt sd loai gach phd bign trén thi trugng hign nay:
gach ddc nung, gach rang nung, gach bé tong khi chung ap (AAC),
gach silicat va gach bé tang nhe). Viéc lya chon gach xay tuing
lam ket c&u bao che cho céng trinh s& anh huéng truc tigp dén
cac y8u td nhu |a: tai trong tinh, khd ndng cach am, cach nhigt, gia
thanh, thari gian thi cong, giai phap két cdu va chiéu su mang...Do
da cén phéi tinh toan, danh gia va lya chon gach xay twang trén
quan diém kinh t& - ky thuat. Hign nay, ca rat nhigu phuong phap
ra quyét dinh da muc tiéu dé lya chon mét phuong &n thoa mén
céc tieu chi cho trudc. Bai bao gisi thieu ket qua tinh toan, danh
gia va lra chon gach xay tuing theo phuong phéap SAW vai ba tigu
chi: tai trong tinh, tang nhit tré, thai gian thi cang, gia thanh va
tinh than thign vai mai trang. K&t qua tinh todn va so sanh cho
théy, gach bé tang khi chung &p (ACC) vai céc vu digm ndi bat nhu
|a trong lrgng nhe, hé sd dan nhigt thép, than thign vai mai trudng
da trér thanh phueng an lya chon tdt nhéat, phd hop nhét vai muc
tiéu gidm lugng tigu thy dién nang cho hé thang thang gia - diéu
hoa cha cong trinh va sir dung ndng luegng tigt kiem higu qua.

Tir khaa: Phan tich da tigu chi; phuong phap SAW: gach dét set
nung; gach riing d&t sét nung; gach b tang; bé tang nhe - gach be
tang khi chung ap (ACC); Gach silicat canxi.

1. INTRODUCTION
Geographic location of Vietnam has a lot of potential such as:
solar radiation energy, wind energy and ocean wave energy. In

which there is abundant source of radiant energy with
approximately between 1,500 and 1,600 kWh/m?/year and total
sunshine hours from 4,300 to 4,500 hours/year [1,2]. This is a huge
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energy resource for producing solar power and natural lighting.
However, large solar radiation penetrates the house structure to
cause the increasing energy consumption for the air-conditioning
and ventilation system. Therefore, the requirement green design in
energy-saving buildings is an urgent issue in Vietnam and also a
trend in the world in the context of climate change and exhausted
fossil resources [3 - 5]. The application of wall bricks with low
thermal conductivity in buildings and constructions is one of the
solutions to reduce energy consumption for the air conditioning-
ventilation system, to creat a microclimate, and to improve the
quality of life of people in buildings [6].

Bricks are among the primary materials used in construction,
alongside sand, stone, cement, and steel. They have been widely
used in the construction process from the past to the present. The
history of building bricks’ development and productive
technologies is associated with building material production
technologies. Previously, there were few kinds of bricks such as
burnt clay, silicate, and concrete bricks but now bricks with new
materials and production technology have been introduced:
Autoclaved Aerated Cement Blocks (ACC), lightweight concrete
bricks, ... with outstanding advantages such as: light weight, good
insulation, and friendly environment. Research on masonry and
bricks has been conducted worldwide, including in Vietham. Some
of the notable researchers in this field are F. Christy, F. Wu, G. Li,
S.B. Singh, Xampgamosa LW, Agunxopxaes A.M., B.D. Ewing,
Hoang Minh Duc, and Dao Trieu Kim Cuong. However, recent
research has focused primarily on issues such as chemical
composition, aggregate gradation, brick production technology,
and brick and block strength [7 - 13].

Bricks chose for wall construction affects directly the load,
quality, structural durability, construction time, and insulation
ability of the building's outer walls. Therefore, the process of
evaluating and selecting them should be considered from an
economic - technical point of view with the following criteria: static
load, total thermal resistance (R0), construction time, cost and eco-
friendly, etc.

Currently, there are many methods to solve this problem as
follows: Simple Additive Weighting (SAW); TOPSIS method; electre
| and electre Il methods, etc. [14-20]. The SAW is one of the most
well-known and widely used methods for multi-attribute decision
making. The basic concept of the SAW method is to find the
number of weighted performance ratings for each alternative on
all attributes.

In this paper, the SAW method is proposed to solve the
problem of selecting bricks for building walls in tropical countries
(Vietnam, Myanmar, Indonesia, Thailand, etc. The next part of the
paper is arranged as follows: part 2, the principles of SAW are
presented briefly; part 3, presents an empirical application of the
proposed approach to brick selection for building in Vietnam; and
the last part, discuss the research results.

2. RESEARCH METHOD

Simple Additive Weighting method is a method that is widely
used in making decisions that have a lot of attributes (loads, heat
resistance, cost, time, etc), so that by applying the method of SAW
on decision support systems the completion of various decision-
making processes can be easily. The basic concept SAW method is
to find the sum of the weighted performance rating for each
alternative on all attributes.

The usefulness of the basic concept of the SAW method is to find
the number of weighted performance ratings for each alternative on
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all attributes. Some other advatages of the method are: Using the
weight to take the importance of each indicator into account,
quantifying indicators expressed in words (qualitative) by scoring.

However, the disadvantage of this method is the subjectivity of
choosing the comparative criteria and the experts' opinion about
the importance of the indicators, leading to the important
indicators being easily obscured.

Using the SAW method to choose wall bricks is followed these
steps [21,22]:

Step 1 - Select criteria for comparison namely Ci (The criteria
must be independent of each other).

Step 2 - Define the objective function to compare (maximum
or min value).

Step 3 - Determine the direction of each indicator and co-
orient the indicators that are not in the same direction as the
objective function (using the inverse).

Step 4 - Determine the dimensionless value of each criterion
according to the following formula:

C.
P =—2—x100 (1)

ij n

Z Cf/'
j=1

Pij- dimensionless value of the criterion i of the option j;

n - number of options, j=1, 2,..., n;

Cjj - value of the criterion i of the option j;

Step 5 - determine the importance of each criterion in the
comparison.

The use of the Warkentin square matrix and the evaluation of
criteria on a scale, the use of the Lj coefficient is the importance of
the BK; criterion according to the rules:

- level is not important when BK; << BK; Liy=1;
- level of less importance when BKi < BK; Lj=2;
- importance levels are equal when BKi =BK; Lj=3;
- the level of importance when BKi > BK; Lj=4;
- level is very important when BK; >>BK; Lj=5.

With the following rules:
Ly = Lji= 3, for which i =]
Ly + Lji =5, for which i #j
Determination of the weight coefficient of each criterion and
control of the results by the formula (2 + 4).

I

YL (2)
3m*=) L, (3)
=1 4)

m - number of initial criteria for comparison

Lj - level of importance of the criterion i of the option j

Wi - weight coefficients of the criterion i in all criteria

Step 6 - determination of the dimensionless value for each
option using the formula (5):

K:;%W (5)
Vj - dimensionless value of the option j
P;j - dimensionless value of the criterion i of the option j;
Wi - weight coefficients of the criterion iin all criteria.
Step 7 - analysis and rating of options by dimensionless values
with a comparative goal at the beginning (maximum or minimum).

3.DATA ANALYSIS
To evaluate, compare and choose bricks for building exterior walls,
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it is necessary to consider and pay attention to the following
quantities:

* Technical requirements of bricks: Geometric sizes and specific
gravity of bricks are determined according to the following
standards: TVCN 1451-1998; TCVN 1450-2009; TCVN 6477-2011;
TCVN 7959-2011.

* Cost and construction time: Determined on the basis of
construction norms promulgated by Ministry of Construction
according to Circular 12/2021/TT-BXD dated August 31, 2021 with
the calculation assumption: two workers, build straight wall with
thickness < 33 cm, height <6 m.

* Total heat resistance: Determined according to QCVN
09:2017/BXD National technical regulation on energy efficient
construction works.

- The total heat resistance (Ro) of the outer wall structure is
determined as follows:

R, :L+ZQ+R‘I L

hN i=l ﬂ’i hT

+ hy, hr - the heat exchange coefficient of the outer and inner

surfaces of the enclosure structure (PL 3 - QCVN:09/2017/BXD),
W/(m?2.K);

+ bi - thickness of material layer i, m;
+ A - the thermal conductivity coefficient of the material layer

(m2.K/W)

Table 1. Economic and technical criteria of the options [23-27]

ith in the enclosure (PL 2 - QCVN:09/2017/BXD), W/m.K;

+ n - number of material layers in cover structure;

+ Ra - thermal resistance of the air layer inside the enclosure
structure (PL 4 - QCVN:09/2017/BXD), m2.K/W.

* Environmental friendliness: To assess the level of environmental
impacts during the brick production process is based on the
production process, the source of input materials and the amount of
toxic waste discharged into the environment. The production process
of fired solid bricks and hollow bricks 60 involves the use of clay as the
primary raw material, which is fired under high temperatures to create
the final products. This process has a negative impact on the
environment, including increased CO; emissions, high energy
consumption, and reduced agricultural land. In contrast, the remaining
types of bricks are produced using an unburned process, which results
in almost no CO; emissions (the main cause of the greenhouse effect).
This production process is considered to be the most environmentally
friendly. The procedure for assessing the technical and economic
parameters of the alternatives is executed in the following manner:
data inputs are collected, total thermal resistance is computed, unit
price and construction time for 1 m* under identical conditions are
determined. The evaluation of the environmentally friendly criteria is
based on the positive or negative effects on the environment
(qualitative). The results of the calculations are presented in Table 1.

Burnt clay Burnt clay AAC Silicate Light weight
No Criterion Unit
solid brick | hollow 60 brick block block concrete block
1 | Specific weight kg/m?3 1,800 1,350 600 1,900 1,400
2 | Wall width m 0.22 0.22 0.2 0.22 0.22
3 | Areadensity kg/m? 450 351 174 472 362
4 | Thermal conductivity coefficient (\) W/m.K 0.81 0.58 0.153 0.87 0.58
5 | Total Heat Resistance (Ro) m2K/W 0.474 0.582 1.509 0.455 0.582
6 Unit price VND/m3 2,378,247 2,229,599 2,636,724 | 2,006,627 2,155,275
7 | Labor Man-hour 1.63 1.63 1.13 1.63 1.63
8 | Construction time hours 6.52 6.52 4.52 6.52 6.52
9 | Eco-friendly medium medium good good good
Step 1.

Select criteria for comparison and evaluation.
Table 2 presents the analysis and selection of 5 indicators in
the whole set of indicators (Table 1), in which the properties of the

Table 2. Economic and technical criteria chosen for comparision

criteria are independent of each other. The value of indicator 5th
(Eco-friendly) is determined by the method of analysis and
assessment of specialized experts.

Burnt clay Burnt clay hollow AAC Silicate Light weight
No Criterion Unit solid brick 60 brick block block concrete block
(Opt. 1) (Opt. 2) (Opt. 3) (Opt. 4) (Opt.5)
1 Specific weight kg/m3 1,800 1,350 600 1,900 1,400
2 | Total Heat Resistance (Ro) m2.K/W 0.474 0.582 1.509 0.455 0.582
3 Unit price VND/m?3 2,378,247 2,229,599 2,636,724 2,006,627 2,155,275
4 Construction time hours 6.52 6.52 4.52 6.52 6.52
5 | Eco-friendly medium medium good good good
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Step 2. Determining functional targets for comparison.

The choice of minimum values is a functional purpose for
comparison.

Step 3. Determination of the direction of each criterion and
translation of the criteria not corresponding to the direction of the

functional goal.

It can be seen that in table 2, the criterion (2", 5%) is in the
opposite direction of the objective function so it must be in the
same direction by using the inverse. The results are shown in
Table 3.

Table 3. Results after translating criteria that are contrary to the direction of the functional goal

No Criterion (Opt. 1) (Opt. 2) (Opt. 3) (Opt. 4) (Opt. 5)
1 Specific weight 450 351 174 472 362
2 | Total Heat Resistance (Ro) 2.11 1.72 0.66 2.20 1.72
3 Unit price 2,378,247 2,229,599 2,636,724 2,006,627 2,155,275
4 Construct-ion time 6.52 6.52 4.52 6.52 6.52
5 Eco-friendly 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1

Step 4. Determine the dimensionless value of each criterion.
The dimensionless values of the criterion are determined

Table 4. Dimensionless values of indicators

according to the formula (1), the results are shown in Table 4.

No Criterion (Opt. 1) (Opt. 2) (Opt. 3) (Opt. 4) (Opt. 5)
1 Specific weight (P) 24.88 19.40 9.62 26.09 20.01
2 Total Heat Resistance (Ro) 25.10 20.45 7.88 26.13 20.45
3 Unit price (G) 20.85 19.55 23.12 17.59 18.90
4 Construct-ion time (T) 21.31 21.31 14.77 21.31 21.31
5 Eco-friendly (M) 28.57 28.57 14.29 14.29 14.29
Step 5. Determine the importance of each criterion in the research):

comparison
The importance of the criteria sorted from most important to
least important in the following order was determined from the

opinions of 5 experienced experts

(2 main engineers, 2

construction managers and 1 PhD in construction materials

Unit price (G) >> Construction time (T) = Total Heat Resistance
(Ro)>> Specific weight (P) = Eco-friendly (M)

The results of using the Warkentin square matrix to determine
the weighting coefficients for each criterion are shown in Table 5.

Table 5. The matrix determines the importance coefficient of each criterion

No Criterion (P) (Ro) (G) (T) (M) L;j Wi
1 (P) 24.88 19.40 9.62 26.09 20.01 1 0.15
2 (Ro) 25.10 20.45 7.88 26.13 20.45 16 0.21
3 Q) 20.85 19.55 23.12 17.59 18.90 21 0.28
4 (M 21.31 21.31 14.77 21.31 21.31 16 0.21
5 (M) 28.57 28.57 14.29 14.29 14.29 11 0.15

Check: 3x5" =3 Lij =75, and A 75 1

Step 6. Specify the dimensionless value for each alternative.
The dimensionless value for each alternative is determined by formula (5) and the results are shown in table 6.
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Table 6. Dimensionless value of each alternative

(Opt.1) (Opt.2) (Opt.3) (Opt.4) (Opt.5)
No Criterion

Wi Pir Pi1.Wi Pi2 Pi2.Wi Pis Pis.Wi Pia Pia.Wi Pis Pis.Wi

1 P 0.15 24.88 3.65 19.40 2.85 9.62 1.41 26.09 3.83 20.01 2.93

2 Ro 0.21 25.10 5.35 20.45 4.36 7.88 1.68 26.13 5.57 20.45 4.36

3 G 0.28 20.85 5.84 19.55 547 23.12 6.47 17.59 4.93 18.90 5.29

4 0.21 21.31 4.55 21.31 4.55 14.77 3.15 21.31 4.55 21.31 4.55

5 M 0.15 28.57 4.19 28.57 4.19 14.29 2.10 14.29 2.10 14.29 2.10
23.58 21.42 14.81 20.97 19.23

Step 7. Evaluate. compare and rank alternatives.

According to the set objective function: the option with the
smallest dimensionless value is the best option.

Option 3 which has the smallest value is best option.

4. CONCLUSION

Based on the results of the problem, it has been
demonstrated that the use of autoclaved aerated concrete
(AAC) blocks is the most optimal option compared to other
types. This option not only meets the thermal resistance
requirements of the wall but is also environmentally friendly.
Additionally, the use of AAC blocks can reduce the static load of
the building, providing a basis for selecting a more flexible
load-bearing structural solution and reducing the depth of
foundation burial. This can help to reduce construction costs
and shorten construction time. The SAW method used to select
bricks can combine all criteria with different measurement
units into a single criterion to rank the plan in a simple and
consistent way. However, this method is easily subjective when
consulting experts in determining the importance of indicators.
Future research directions include using other methods to limit
subjectivity such as the Analytic Hierarchy Process (AHP), cost
and value in use method, and mathematical method. etc. to
compare results when using the SAW method.
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Nghién cuu céng nghé thi cong ga tau diéen
ngam lap ghép ung dung cho cac nha ga ngam

6 TP Ha Noi

Research on assembled subway station construction technology for underground stations

in Hanoi City

> TS NGUYEN CONG GIANG

GV Khoa xay dung, Trudng Dai hoc Kién tric Ha Noi; Email: gianglientca@gmail.com

TGM TAT

Ngay nay, vigc xay dung dudng sat da thi @ Viet Nam dang rét duge
cha trong va phat trién, diéu nay sé tao ra nhitng céi tign va cai tién
virgt bac trong nganh van tai cia nudc ta. Vai tic da da thi hoa tang
nhanh, giao thang da thi dang chiu p lyc ngay cang len. Tau dign
ngdm |3 phuong thirc giao thang xanh, thuan tign, ding gier, manh
mé va khang gay & nhiém mai trudng, tuan theo § twdng thigt ke
phat trién bén virng. Cac phwang phap quy trinh dac bigt dugc ap
dung trong phuong phap xay dung [dp ghép va tat ca cac thanh phan
céu kien déu duge céu hinh mat cach khoa hoc va hep Iy, trénh duge
hang loat kha khan tan tai trong qua trinh xay dung trude da va thic
déy hiéu qua su phat trién ddi mai cong nghé xay dung nha ga tau
dien ngam.

Tir khoa: Phuong phap thi cong 13p ghép; ga tau dién ngdm; cang
nghg xay dung

ABSTRACT

Nowadays, uban railway construction in our Vietnam is receiving
significant attention and development, creating significant
improvements and innovations in our country's transportation
industry. With the rapid increase in urbanization, urban traffic is
under increasing pressure. Subway is a green, convenient,
punctual, powerful, and non-polluting mode of transportation,
following the design idea of sustainable development. Unique
process methods are adopted in the assembly construction method,
and all structure components are configured scientifically and
reasonably, avoiding a series of difficulties that existed during
construction previously and effectively promoting the development
and innovation of subway station construction technology.
Keywords: Assembly construction methods; subway stations;
construction technology

1. GIGI THIEU

Vi su phat trién kinh t€ nhanh chéng cua Viét Nam, qua trinh
xay dung co s& ha tang trong cac d6 thi dang lién tuc dugc cai thién.
Dac biét, Ha Noi va TP.HCM, nhiing trung tam d6 thi I16n cta dat
nuédc, da hgp tac chat ché dé trién khai cac du én giao thong cong
céng st dung hé théng tau dién ngdm. Trong béi canh nay, viéc ap
dung phuong phap xay dung nha ga bang ky thuat 1ap ghép da dat
dugc nhiing tién bd dang ké trong nghién cuiu va phat trién cong
nghé xay dung. Cong nghé 13p ghép khéng chi gilp tiét kiém thoi
gian thi cong ma con tang cudng hiéu qua xay dung, dac biét la
trong linh vuc xay dung nha xudng va nha cao tang & Viét Nam. Su
chuyén déi tir viec st dung céc thiét bi thi cdng truyén théng sang
ky thuat 13p ghép khong chi mang lai két qua tich cuc ma con la
budc ti€én quan trong trong qua trinh d&i mai phuang phap xay
dung. Néu tiép tuc ap dung céng nghé nay vao xay dung nha ga
ngam, khong chi sé giam bét su phiic tap ctia quy trinh, ma con tang
cudng kha nang quan ly va giam thiéu tac dong tiéu cuc ddi véi moi
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trudng xung quanh. Nhin chung, viéc ap dung cédng nghé l1ap ghép
trong xay dung cd s& ha tang d6 thi, dac biét Ia nha ga ngam, khong
chila mét xu huéng ma con la su dap ting linh hoat va hiéu qua cho
nhu ciu phat trién bén vimng cta dat nudc.

2. NHUNG NOI DUNG CHIiNH

Qua trinh thi cédng ga tau dién ngam duc sdn dugc chia thanh
ba giai doan chinh. Dau tién, 1a giai doan thi céng tudng chan dat
hé dao sau dé xay dung ga tau dién ngam. Giai doan nay dit nang
vao viéc tao ramot hé dao vai do sau va chiéu réng dap ting cac yéu
cau cu thé. Tiép theo, theo yéu cdu clia ban vé thiét ké ky thuat,
trong khi dao hd moéng dén dau thi hé neo tudng chan duoc thi
céng dén d6 dé ngan chan bat ky nguy co sap hé dao nao. Viéc nay
dat ra mot yéu té quan trong dé€ dam bao an toan va én dinh trong
qua trinh xay dung. Cudi cung, dé ddm bao d6 én dinh va tich hgp
cla ho dao, su chu y dac biét dugc dat vao qua trinh van hanh cap
neo. Khong chi giup ddm bao an toan cho céng trinh ma con tao
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diéu kién thuan Igi cho viéc |ap rap cac cau kién duc san sau nay.
Diéu nay dong nghia vaéi viéc dam bao moét qua trinh van hanh mach
lac va hiéu qua cho toan b6 du an.

3. TAM QUAN TRONG CUA VIEC KIEM SOAT CHAT LUONG
THI CONG GA TAU PIEN NGAM BANG PHUONG PHAP LAP DUNG

Ga tau dién ngam lap ghép c6 pham vi réng va bao gém nhiéu
khia canh trong qué trinh xay dung du an. D€ ting téc dé xay dung,
quy trinh nay yéu cau nhan vién thuc hién viéc phan loai ndi dung
xay dung cho tiing phan riéng biét. Bang cach nay, qua trinh xay
dung toan bé nha ga mdi c6 thé dugc thic ddy mét cach nhanh
chéng va 6n dinh. Déng thdi, viéc tang cudng kiém soat va quan ly
chéat lugng déng nghia vdi viéc giam thiéu rdi ro su ¢b trong qua
trinh xdy dung va nang cao hiéu qua xay dung.

Budc thi hai la lap ké hoach tién d6 xay dung mét cach hap ly.
Trong qua trinh xay dung ga tau dién ngam duc san, méi tuyén
dudng déu mang dén nhiing thach thiic riéng vé dé kho, thai gian
va chi phi. Do dé, sap xép cac céng viéc thi cong theo diéu kién thuc
té cta du an va lap ké hoach tién doé thi cong tuong Ung la quan
trong. Diéu nay gilp cai thién tinh hgp ly clia bang tién do xay dung.

Cudi cung, viéc kéo dai tudi tho clia cac du an ga d6 thi can dugc
xem xét. Trong giai doan phat trién db thi, sau khi hoan thanh xay
dung ga tau dién ngam, viéc duy tri hang ngay la quan trong, nhung
cling can xem xét cac chién lugc cai tao sau thai gian dai dé dam
bao su bén viing va hiéu qua cda hé théng.

4. S0 DO QUY TRINH THI CONG GA TAU PIEN NGAM BANG
PHUGNG PHAP LAP GHEP

Cong nghé xay dung ga tau dién ngam dang lap ghép khac véi
céng nghé xay dung 13p ghép cdu kién duc san théng thudng. Két
cdu ga tau dién ngam duc san bao gém mot két cdu hinh 6ng khép
kin. Két cdu téng thé chd yéu bao gém nhiéu mo-dun dugc chia nhé
theo chiéu ngang va chiéu doc, va sau d6 l4p réap lai dé tao thanh
mét cau trdc hoan chinh.

L4y Ga Yuanjiadian ctia Tuyén tau dién ngam Trudng Xuan s6 2,
day la cong nghé xay dung duc sdn dau tién ctia Trung Qudc, lam vi
du. Cau tric téng thé clia ga tau dién ngdm bao gém 7 bd phan duc
san. K&t hgp theo céach xen ké gilra chiéu ngang va chiéu doc va ap
dung phuong phap xay dung theo hudng vong quanh. S& dung
mong va ranh mong dé két ndi. Trong qua trinh xay dung, ky thuat
lam day bang cach sir dung cong nghé ép nén bang keo epoxy dé
lap day cac ranh cdu trac, dong thai, cac bién phap chéng tham nhu
dat gioang kin nudc dugc tich hop vao cdu trdc rdnh, nham ngan
chén suxam nhap ctia nudc ngam tir viéc ro ri. Cac chét dinh vi dugc
dat gitta m6i mé-dun duc san va phuong phap ldp ghép thuan tién
gilp dat dugc cac yéu cau vé tinh chinh xac.

ol
-

17. 45

ol 20. 5

Hinh 1. Két cdu ctia nha ga Yuanjiadian

Hinh 2. Hinh anh thi cdng thyc té nha ga Yuanjiadian

5. NGHIEN CU'U KHA NANG THiCH UNG GA TAU DPIEN NGAM
THI CONG BANG PHUGNG PHAP LAP GHEP

5.1. Két cau bao vé

Qua trinh xay dung ga tau dién ngam dudi long dat bang
phuong phap dao mé va st dung két cdu bao vé dugc thuc hién
théng qua hai phuong thuc chinh: Tudng vay két hop chéng bang
thép hinh va Tudng vay két hgp hé cap neo du ting luc. Ngoai ra,
phuong phap thi céng don gian, t6c d6 13p dung nhanh, cé thé phai
hgp t6t hon véi cong tac dao dat nén hé sé an toan cling rat cao, vi
vay n6 da dugc st dung rdng rai trong thi cdng tang ham cac toa
nha va nha ga dudng sat ngam. Theo phuong phap 13p ghép, néu
khoang cach cua tudng vay tang lén va khoang cach theo chiéu
réng cla cac tdm tudng vay khodng 6 mét thi c6 thé dap ung yéu
cau lap rap cac mo-dun, nhung van can 15 mét dau tién sirdung hé
cap neo Uing luc trudc dé tao khong gian cho xe 13p rap cac mo-dun.

5.2. Két cau chinh

Vi st dung hé théng ch6ng béang thép hinh, qua trinh lap rap
can phai diéu chinh lai dé dap dng yéu cau xay dung:

(1) Lap dat tat ca cac tam mo-dun & ddy trudc sau khi hoan tat
viéc d6 va san nén, sau khi l3p rap két thuc, ngay lap tuc thuc hién
dé bé téng vao ranh va khi kha nang chiu luc dat yéu cau ky thuat,
nhanh chéng thao bo tat ca cac thanh chéng tang duéi cling.

(2) Lap dat cac tdm moé-dun 2 bén réi thi gia d& bang thép bén
trong va lap day cac ranh bang céc khéi bé tong duc san.

(3) Lap rap cac khéi mai, dat cac khoi dac san tai cac vi tri nat lam
g6i da, déng thai tac dung du ting luc 1én cac géi d6 bén trong khoi
mai

(4) Thdo bd hang thanh chéng tiép theo va lap lai quy trinh xay
dung theo chu ky.

6. CONG NGHE XAY DUNG CHINH CUA NHA GA TAU PIEN
NGAM THI CONG BANG PHUGNG PHAP LAP GHEP

6.1. St dung phuong phéap Iap rap khoa hoc

Trong cac du an xay dung ga tau dién ngam lap ghép, khi l3p
dat cac béd phan duc sén, can lua phuong phap 1ap rap phu hop dua
trén diéu kién thuc té€ cta hién trudng. Cac phuong phap lap rap cac
cau kién duc sdn cht yéu bao gébm cac méi néi so le va phuong phap
13p rap théng qua céac vét nit. Dac diém va phuong phap thuc hién
clia hai phuong phap l3p rap cling khac nhau va c6 nhiéu tinh
huéng khac nhau sé xay ra trong qua trinh 1ap rap. Vi du, phuong
phap 13p rap théng qua cac mai ndi so le doi hoi phai ldp ghép déng
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bé chinh xac trong qua trinh thi céng, néu co6 sai léch trong két qua
do sé& dan dén 16i 13p ghép. Uu diém ctia phuong phép néi théng
qua cac vét nut la dé dang lam chi dugc sy déng bo héa va giam
khéi lugng cong viéc kiém tra clia nhan vién thi cong.

6.2. Cdng nghé phun vita nén va ranh

Trong qua trinh thi cdng cac ga tau dién ngam stir dung phuong
phap thi cong |3p rap, budc dau tién la cong nghé phun viia phan
dé va ranh. Cac bé phan duc san dugc 13p rap 18p day bang vat liéu
mat d6 cao nhu nhua téng hap va vita xi ming khéng co ngét, sau
d6 str dung céng nghé phun viia ap suat cao d€ c6 dinh chung.

6.3. Cong nghé xi ly mat phing

Pé dam bao cac cau kién duc sdn dugc lp dat dap Ung cac tiéu
chuén vé d6 nhan, cong nghé x ly mat phdng moéng c6 thé dugc
st dung d€ két ndi hiéu qua cac diém ndi mong va cac tdm day cau
kién duc sén trong qua trinh thi céng. Cac yéu cau cla viéc thi cong
céc bo phan duc sén, viéc xt ly mat phéng cuc bo va téng thé can
phai tang d6 phang cla két néi dé€ cong viéc ti€p theo cé thé dugc
thuc hién mot cach thuan lgi.

6.4. Phuong phap dinh vi lap rap

Dé hoan thanh viéc l3p rap cac bd phan dugc duc sdn & cac phan
khac nhau, can ap dung cac ky thuat lap rap khac nhau. Khi l3p rap
tam dé can c6 céng nghé dinh vi phu trg cta thiét bi nang. Khi lap
dat cac tam 2 bén, cac giac vit va gia nang phai dugc thém vao cac
b6 phan duc sén da 1dp d3t.Thiét bi nang c6 thé tu déng diéu chinh
khong gian ba chiéu va dat dugc vi tri chinh xac. Khi lap dat trén
dinh, két cau duc sdn can dugc 13p dat theo khéi va diéu chinh ba
chiéu dé& dinh vi chinh xac, tdm mai duc sdn phai dugc déng, nang
ha cuing vdi kich vit cta thiét bi nang.

6.5. Cdng nghé thi cong ham bang khién dao

Cong nghé thi cdng ham bang khién dao la phuong phap thi
céng dao ham dudi long dat, chu yéu st dung may dao ham TBM,
may tién lén theo hudng thiét ké. Trong qua trinh dao, dat dao c6
thé dugc van chuyén ra khéi dudng ham théng qua hé théng bang
tai. Dong thoi, dudng ham dugc chéng d& thong qua khién dao clia
may dao ham va cac tdm vé ham duc sén, ngan chan dat da xung
quanh bi I6ng va roi xudng gay sap ham.

6.6. Thi cong cac cau kién diic sdn quy mé Ién

6.6.1. T6c dd nang va doé chinh xac khi nang

Khi 13p rap mét s6 cau kién dic sdn quy mo I6n, médy nang va
can cdu thudng dugc sir dung d€ hoan thanh cac hoat déng lap rap
¢6 lién quan. Trong qua trinh van hanh thuc té, dau tién can diéu
chinh céc tinh ning cla can truc € dam bao dé chinh xac ldp dat
va téc do lap dat dap (ng yéu cau thi cdng.Théng thudng, can truc
cb 5 cap dé va trong qua trinh thi céng thuc té, téc dé nang nhanh
nhat khong dugc vuot qua 5m /phut; d6i véi khilap dat cac cau kién
duc sdn co kich thudc I6n, t6c dé nang can dugc duy tri & muc
1m/phut dé kiém soat hiéu qua dé chinh xéc clia viéc ldp dat. Trong
qua trinh thi cdng c4u, sai s6 chung can dugc kiém soat dudi 3mm.

6.6.2. Lp dat bang c8u va ¢ dinh bang bu-16ng neo

D3Gi vai cac nhiém vu thudng dugc thuc hién vai dau con DEHA,
viéc lya chon dudng kinh va cap d6 cau con mang lai nhiéu tuy chon
khach nhau, tao ra mét phuong tién thuc hién tét cho viéc 1ap rap
céac cau kién duic sdn theo nhiéu cac khac nhau. Dau neo dé€ nang
trong ranh c6 thé khic phuc dugc hién tuong nhé ra cta cac ciu
kién duc sén. Dua trén déc diém két ciu cla cac cau kién duc sdn va
nguyén ly dinh vi diém treo, viéc thiét lap hinh dang cda dung cu
treo la mot qua trinh khoa hoc.

7. KHA NANG CHIU DONG PAT CUA KET CAU LAP GHEP
Co rat it nghién ctu vé phan tich phan tng cla két cdu nha ga
duc sdn dudi tac dong cla dong dat, con hau hét cac nghién clu
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phan tich dia chan déu la vé két cau trén mat dat. Mot s6 hoc gia da
phan tich va nghién ctu chic nang dia chan clia cac két cau xay
dung lap ghép dugc két néi bang éng thép phun vita ap luc va thu
dugc mé phdng thiét hai do dia chan tai cac diém két néi. Ldy Ga
Jin'angiao Bac Kinh lam vi du, cac dic diém dia chan ba chiéu cla
céac ga trung chuyén dudng st duc sén dugc két néi bing vat liéu
viia bé téng da dugc nghién ctru. K&t qua nghién clru cho thay chiic
nang khang dia chan theo phuang ngang ctia nha ga cha yéu dugc
dam bao bdi cac tdm tudng vay.Trong khi khang chan theo phuong
thang ding chd yéu dugc ddm bao bdi dam va tudng. Xét vé cao d9,
gé6c dich chuyén gilta mbi tang & gia téc cuc dai clia két cdu nha l3p
ghép tang khoadng 10% dén 15% so vai két cau bé téng toan khoi
dé tai ché. Ty 1& hu hong & dinh két cdu nha ga I3p ghép 16n han so
Vi két cau bé tong dé tai ché, vai ldp trén ting khodng 5% dén 10%
va Iép dudi tang khoang 20% dén 30%.

8. TAM QUAN TRONG CUA CONG NGHE CHONG THAM
TRONG QUA TRINH THI CONG GA TAU DIEN NGAM

8.1. Tam quan trong ctia céng nghé thi céng chéng tham

Sau khi ga tau dién ngam dugc dao, van dé tham anh hudng l6n
dén chat lugng xay dung cla ga tau dién ngam. Trudc khi xay dung
cac du an nha ga lap ghép, nhan vién xay dung tau dién ngam can
chu y dén viéc xay dung cac ga tau dién ngam chéng tham. Nudc
tham vao trong ga tau dién ngam sé gay bong tréc, an mon thiét bj
xay dung trong ga tau dién ngam, anh hudng dén chat lugng xay
dung clia tau dién ngam, tham chi khién két cdu chinh cua tau dién
ngam bi ndt, gay, ro ri, v.v., anh hudng nghiém trong viéc xay dung
va cac hoat dong tiép theo ctia ga tau dién ngam.

8.2. Yéu cau chéng tham cho cdng trinh tau dién ngam

8.2.1. Tranh hu hdng do nuédc

Hu hai do nudc thudng la biéu hién cta hién tugng thdm, ro ri
nudc trong cac du an tau dién ngdm, déng thdi cling cé thé 1a tac
déng clia hién tugng thdm nudc ngdm trong dat. Vi vay, can kiém
soat chat ché viéc xay ra hu hdng do nudc trong qua trinh thi cong
va gidi quyét nhanh chéng su ¢6 hu héng do nudc dé tranh nhiing
tai nan thi cong sau nay.

8.2.2. Cai tién cong nghé xay dung

BBi v6i moét s6 khu vuc c6 ngudn nudc ngam va lugng mua doi
dao, nén lap dat dudng chéng tham trén két cdu ga tau dién ngam
dé nang cao hiéu qua chéng thdm. Chu y dén tac dung chéng tham
cla bé téng, 1ap day bang cac vat liéu chéng tham khac nhau va lam
t6t cdng viéc quan ly cac vét ndt trong cac ga tau dién ngam dé loai
bé céac vét nut.

9. UNG DUNG TRONG THI CONG TAI CAC DO THI LGN NHU
HA NOI

9.1. Dac diém dia chat, dia chat thuy van

Khu vuc Ha Néi ndm hai chéch vé phia Tay béc cla triing séng
Ho6nNg, ¢6 dia hinh thap dan tir Soc Son, Bong Anh (10-15m) dén Tu
Liém, Thanh Tri (5-8m so v6i muc nudc bién). Dia hinh dong bang
thap va bi phan cach bai hé théng séng ngoi, kénh, muang, ho, ao
va hé thong dé diéu. Triing sobng Hong noi chung, va khu vuc Ha Noi
noi riéng, bj 1ap day bai cac thanh tao tré gan két yéu va ba roi, bao
gém cét két, bot két, sét bot két, sét két, cudi két tudi Neogen.
Chuing c6 bé day dén vai ba tram mét va nam khéng chinh hop 1én
trén cac thanh tao c6 hon da gén két hoan toan. Phan trén clia cac
thanh tao Neogen la cudi két, cat két, bot két, sét bot két, sét két vai
xi mang gan két la sét, vi thé ching rat dé trg nén r&i rac khi roi vao
trang thai khong tai trong va mat nudc. Pha Ién trén cac thanh tao
Neogen la cac thanh tao Dé ti. Ching bao gom cudi, tang, soi, cat
hat thé & phan dudi va chuyén dan sang cat hat vira, hat min & phan
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gilia va cat hat min, cat pha, sét pha, sét, bun cét, bun sét, bun hiu
cd va dat |13p & phan trén. Téng bé day tang dat gén két yéu va bs
roi 1én dén 500-600 m. Riéng bé day cuia tang dat ba roi [én dén 80-
100 m theo xu hudng tang dan tur phia bac 60-65 m (Péng Anh) lén
dén 70-75 m (Ngé Si Lién, Thanh Cong) va dat 80-90 m & phia nam
(Ha Dinh, Phap Van).

Tinh da dang va phc tap cda c6t dia tang cing tang dan tu phia
Bac xuéng phia Nam. Tai Séc Son, Pong Anh, cac loai bun va dat sét
yéu vadng mit trong cot dia tang. G vliing Gia Lam, chiing xuét hién
G do sau tir 6 dén 12 m, nhung phéan bé khéng rong rai. Trong khi
dé & phia nam séng Héng, cac loai dat yéu nhu sét déo chay, bun

cat, bun sét, bun hitu co phan bé réng rai & d6 sau tir 6 dén 22 m
(Ngé Si Lién, Thanh Céng, Ha Binh, Phap Van).

Theo Nguyén (2004) dia chat Ha Noi dugc hinh thanh tir dudi 1én
trén gobm hé Tam Diép, hé Neogen, hé Dé T, d6 sau I6n nhat clia hé
Tam Diép khodng 200m, con clia hé Neogen la khoang 100m. Dia
tang cta Hé Bé Tu bao phi mét cach bat quy tic hé Neogen, thanh
phan chu yéu la cat, séi va c6 xen lan bui, sét. Trong hé Dé Tu, dia
tang ké tu sau ky bang ha gan nhat dugc phan chia tir dudi Ién trén
thanh dia tang Vinh Phuc, dia tang Hai Hung, dia tang Thai Binh.
(Hinh 3).

Tén dia ting Phén loai tudng dia ting
DAt mat 1: DAt mat
o 3: Dat sét 1an cat ma . .
Trén |  2: Bunday hd dim a Senﬁin Catmat | 4 Cat roi mau ghi
XA . . . 8: Dit tinh . .
. |Phintrén|  Thai Binh . | 6:Phtset | 7:Datset | O P8 M o: Cat min | 10: Dét sét
Thong .. | 5: Dat sét N N . | cat,datsét| X g
Duéi A mau ndu |hirucomau| » ~, . |chatvira lan cat mau
Holocene mau nau L , lancat mau| | |, .
dén vang xam , mau xam ghi den
Xam
s Trén 11: Ban hitu co mém mau den
Phan gitra .. — T
va dusi Hai Hung Gilra 12: bat sét mau xdm xanh
Dudi 13: Bun hitu co mau den
14: Dét sét
Elgr?gxc?; 16: Bit sét 19: S6i mau
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Hinh 3. Bang phan loai 26 pha dia tang & TP Ha Ngi nhin tir g6c 9 dia ky thudt

Ngay ca tai Nhat Ban ciing da c6 nhiéu nghién ctu khao sat vé
dia chat dia tang cta déng bang séng HoNng. (Vi du nhu: Tanabe et
al. 2003; Tanabe et al. 2003b; Tanabe et al. 2006; Hori et al. 2004; Li
et al. 2006; Funabiki et al. 2012, v.v...).

Tanabe et al. (2006) phan chia dia tdang cta déng bang song
HOnNg tir thé Pleistocene dén thé Holocene tur trén xuéng dudi thanh
Pon vi 0 (Tram tich bién nla sau thé Pleistocene ), Don vi 1 (tram
tich 10), Don vi 2 (tram tich s6ng), Bon vi 3 (tram tich dong bang) va
thao luan vé lich st phat trién dia hinh cGla déng bang Ha Noi. Trong
dé, tac gia da dé cap dén su ton tai clia thung ling ngam chay theo
hudng Nam Béc doc séng Day. Funabiki et al. (2007) béo céo trong
khoan khao sat dia chat dugc thuc hién tai 2 dia diém ngoai 6 Ha
Noi cho biét 1ay dé sau 4m lam dudng bién thi tai phan trén c6 tram
tich 10 béi tu, phan duéi cé tram tich séng chiu tac déng cuta thay
triéu boi ty, con & d6 sdu dudi 10m cé trdm tich bién ciing chiu tac
déng caa thay triéu (7,500 ~ 8,700 nam trudc) béi tu. Nguyén (2004)
da nghién cutu dia tang téi d6 sau khoang 50m va xem xét téi dac
tinh dia chat, dac biét la mau séc, dac tinh dan hoi, ham lugng chat
h(tu co dé phan chia nén dat thanh 26 hang muc véi muc tiéu la lap
ban d6 nén dat Ha Néi. Hinh 3 thé hién téng hop két qua phan chia
nay. Cét phan chia I6p dat trong bang thé hién hang doc la phan bé
theo dé sau, hang ngang la phan b6 ngang.

Cac tinh chat dia ky thuat cla cac thanh tao ba r&i & khu vuc Ha
N&i cling thay d3i theo huéng Bic-Nam. G cac viing Séc Son, Béng

Anh I6p sét nam ngay duéi I6p dat lap. Dudi I6p sét la 16p céat chia
nudc Holocen. Lép sét c6 d6 am tu nhién W = 29-30%, gidi han déo
Wd = 29-30%, giGi han chdy Wch = 39-44%, hé s6 réng e < 1, gbc
ma sat trong j = 14-15°, trong khi d6 cang xuéng phia nam, bé day 16p
sét tang, nhung ham lugng hat sét gidm va c6 xu hudng chuyén dan
sang sét pha hodc la mét tap cac I6p mdng sét pha, cat pha chia tan
tich thuc vat. Dudi I16p sét la I6p bun cat, bun sét, bun hitu co. Nhiing
tinh chat co ban cda I6p sét & trung tdm va phia Nam thap hon so véi
phia bac, @6 8m tu nhién W = 35-40%, gi6i han déo Wd = 29-35%, gi6i
han chay Wch = 45-55%, hé s6 rbng e > 1, goc ma sat trong j = 5-100,
lyc dinh két thap C = 0,13-0,25 kg/cm2. Nhin chung, I8p sét nam dudi
I6p dat trong hodc dat 1ap & vung phia bac thanh phé co tinh xay
dung cao hon so véi chinh 16p sét d6 & phia Nam thanh phé.

Vi diéu kién dia chat va dia chat thuy van cta khu vuc Ha Néi,
muc nudc ngam cao va ldp sét nam ngay dudi l6p dat 1ap phu hgp
vGi xay dung dudng ham néng, do dudng ham thudng nam trong
I6p dat sét, diéu nay thuan tién cho viéc thi cdng nhung lai thudng
gay ltn bé mat I6n, 1am hu hai dén cac cong trinh phia trén va khién
cho tién d6 thi cdng bi kéo dai, anh hudng téi moéi trudng, doi séng
clia ngudi dan cling nhu canh quan do thi.

9.2. Hé théng tau dién ngdm & Ha Noi

Theo quy hoach ctia TP Ha Néi, sé c6 8 tuyén tau dién db thi, va
du kién cé hon 100 nha ga cac loai. Trong d06, trung binh dé sau cda
nha ga ngam & Ha Néi l1a 20m. Tinh dén hién nay, thanh phé méi
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dang tién hanh thi céng 1 phan tuyén s6 3 doan tir Nhén dén Ga Ha
N&i, va sdp tdi ti€n hanh thi cdng cac doan con lai cia tuyén s6 3 va
thi cong mai tuyén s6 2 va tuyén s6 5. TU hién trang thi céng doan
tuyén sé 3 cho thay, thai gian xay dung nhiing nha ga ngam tén rat
nhiéu thoi gian va anh hudng rat I6n dén khéng gian bén trén ciing
nhu d&i séng cla ngudi dan tha d6. Néu cac nha ga ngam & cac
tuyén chua thi cong c6 thé ap dung phuong phap thi cdng 13p ghép
sé day nhanh tién d6 thi céng rat nhiéu, do cac cau kién két cdu nha
ga dugc ché tao trong nha may trudc dé, nén khi thi cong, chi can
thi céng hé dao sau, va bai tap két, sau d6 cac cau kién sé dugc van
chuyén tir nha may dén céng trudng va tién hanh I3p ghép hoan
thién. V6i phuong phap nay, sé hoan trd mat bang nhanh chong,
giup giadm chi phi dau tu va dua dy an s6m vao giai doan khai thac,
cling nhu gidam 6 nhiém tiéng 6n va méi trudng.
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Hinh 4. Hé thong tau dién ngam & Ha Noi
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Hinh 6. Tuyén s6 5 chudn bi dugc thi cong trong thdi gian tdi
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Hinh 7. Tuyén s6 5 chudn bi dugc thi cong trong thai gian tdi
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Su phat trién ctia cong nghé xay dung nha ldp ghép trén thé gisi
sé& dan mang lai su tién Igi rat I6n cho viéc xay dung cac ga tau dién
ngam & nudc ta. Tuy nhién, viéc thi cdng cling sé gap phai nhiing
khé khan tuong ing nhu van hanh cdu cac bo phan duic sdn dudi
long dat va phuong phap lap dat chinh xac. DE thac day tng dung
cdng nghé xay dung lap ghép trong thi céng nha ga tau dién ngam,
can khéc phuc nhiing van dé, khé khan cu thé phat sinh trong qua
trinh thuc hién, tiép tuc thac ddy phat trién céng nghé thi céng lap
ghép va thic day phat trién van tai dudng sit & Viét Nam.

Vi diéu kién dia chat, dia chat thuy van cta Ha Noi, cha yéu la
cac dudng ham néng, cac nha ga ngam hoan toan phu hgp vai
phuong phap thi céng ldp ghép. Nhu cé thé thay & nhiing tuyén sép
thicéng, nhagaC4-C5-C6-C7-C8-C9-C10 (Tuyén sé 2) va nha
ga Vanh Dai 3 - Hoang Pao Thuy - Vanh Pai 2 - Vanh Pai 1 - Van Cao
(Tuyén sé 5) la nhiing nha ga ngam ctia méi tuyén, c6 do6 sau trung
binh 20m, hoan toan phu hgp véi phuong an thi cong lap ghép. Véi
trinh d6 ky thuat clia nudc ta hién nay, c6 thé thuc hién thi céng hé
dao sau lén dén 32m (Nha ga Bén Thanh trong TP.HCM).

Néu sém ap dung phuong phap thi cong nay cho cac nha ga
ngam nam ndng cla cac tuyén tau dién ngam & Ha Noi, sé gilp
giam chi phi dau tu, gia tang hiéu qua xay dung va giam thoi gian
thi cong.
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