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Tóm tắt: Bài báo này giới thiệu nguyên lý cách 
nhiệt, các yếu tố liên quan đến lựa chọn cách nhiệt 
cho tòa nhà (hiệu suất nhiệt, hiệu suất vòng đời, an 
toàn phòng cháy…), thiết kế cách nhiệt và các 
phương thức cách nhiệt cho tòa nhà cùng các hướng 
dẫn cách nhiệt cho vỏ kết cấu bao che tòa nhà bao 
gồm: Tường, mái. 

1. Lời nói đầu 

 Theo kết quả nghiên cứu đã được công bố trên 
thế giới trong các tòa nhà thấp tầng không được cách 
nhiệt thì lượng nhiệt truyền qua tường chiếm 15-25%, 
25-35% qua cửa kính; 10-20% qua sàn; 25-35% qua 
mái và 5-25% do rò lọt khí [2]. Ở Việt Nam đối với các 
tòa nhà cao tầng thì lượng nhiệt truyền qua tường 10-
45%; 45-80% qua cửa kính; 1-5% qua mái; 1-10% 
qua sàn và 5-18% do rò lọt [1]. 

Việc cách nhiệt cho các tòa nhà là giải pháp hữu 
hiệu để góp phần đạt được sự thoải mái tiện nghi 
nhiệt cho người sinh sống, làm việc, nghỉ ngơi cũng 
như tiết kiệm năng lượng cho sưởi ấm điều hòa thông 
gió, thông qua đó giảm phát thải khí nhà kính và ứng 
phó với biến đổi khí hậu. Việc thi công cách nhiệt cho 
mái, tường… giúp giảm được 15-25% năng lượng 
tiêu thụ cho sưởi ấm hoặc làm mát. Hiệu quả cách 
nhiệt cũng phụ thuộc vào một số các yếu tố sau: loại 
vật liệu cách nhiệt, chiều dày, nhà sản xuất, chất 
lượng thi công…. 

Cách nhiệt sẽ giúp làm giảm sự tổn thất nhiệt 
hoặc thu nhận nhiệt không mong muốn và qua đó làm 

giảm nhu cầu năng lượng của hệ thống sưởi ấm và 
làm mát. Hiểu theo nghĩa hẹp thì đó là việc sử dụng 
các vật liệu cách nhiệt có hệ số dẫn nhiệt thấp để hạn 
chế sự truyền nhiệt qua vỏ kết cấu bao che tòa nhà 
hoặc tăng mức độ phản quang. Cách nhiệt cho tòa 
nhà liên quan đến một loạt các thiết kế và giải pháp kỹ 
thuật để giải quyết các phương thức chính của quá 
trình truyền nhiệt như: dẫn nhiệt, đối lưu và  bức xạ 
nhiệt [3]. 

Việc cách nhiệt có thể thực hiện cho bề mặt bên 
trong hoặc bên ngoài của kết cấu tường bao che của 
tòa nhà. Đối với những tòa nhà đã được xây dựng từ 
trước, các loại vật liệu cứng dạng tấm là lựa chọn 
thích hợp có thể sử dụng để cách nhiệt cho toàn bộ 
ngôi nhà từ móng đến mái. 

2. Nguyên lý cách nhiệt 

Một tòa nhà nếu không được thiết kế cách nhiệt 
thì sẽ dẫn đến bị mất nhiệt đáng kể trong mùa đông 
và gia tăng nhiệt vào mùa hè. Quá trình mất nhiệt từ 
trong tòa nhà ra môi trường và nhận nhiệt từ môi 
trường vào trong tòa nhà được giới thiệu mô phỏng 
trong hình 1 [4]. 

Cách nhiệt là giải pháp ngăn ngừa tổn thất nhiệt 
hoặc nhận nhiệt với việc tạo ra rào cản nhiệt giữa các 
mặt kết cấu bao che có sự chênh lệch nhiệt độ. Rào 
cản ngăn cản dòng nhiệt truyền vào tòa nhà có thể 
được chế tạo từ vật liệu cách nhiệt dạng khối hoặc 
vật liệu cách nhiệt phản xạ hoặc kết hợp cả hai, thực 
hiện theo các cách thức khác nhau. 

  

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Mô hình mất nhiệt vào mùa đông và thu nhiệt vào mùa hè của tòa nhà 

Thuật ngữ “vật liệu cách nhiệt” dùng để chỉ các vật 
liệu hoặc tổ hợp vật liệu có khả năng ngăn cản dòng 
nhiệt truyền từ môi trường bên ngoài vào trong tòa nhà 
hoặc ngược lại. Một số vật liệu được sử dụng 

như: Xenlulo, bông thủy tinh, bông khoáng, xốp 
polystyrene, polyurethane, sợi gỗ, sợi thực vật (lanh, 
bông, nút chai,…), sợi bông tái chế, rơm thực vật, 
chất xơ động vật (lông cừu). Khi các vật liệu này 
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được thiết kế lắp đặt trên mái, trần, tường và sàn của 
một tòa nhà sẽ làm giảm dòng nhiệt truyền từ môi 
trường bên ngoài vào tòa nhà vào mùa hè, đi ra môi 
trường bên ngoài vào mùa đông và đồng thời giảm 
thiểu được nhu cầu năng lượng sử dụng cho sưởi ấm 
và làm mát tòa nhà. Mặc dù trần nhà và tường có thể 
được cách nhiệt bằng vật liệu cách nhiệt nhưng sự 
mất nhiệt vẫn có thể xảy ra vào mùa đông và nhận 
nhiệt vào mùa hè nếu diện tích kính không được che 
chắn đủ lớn hoặc xảy ra qua các lỗ mở thông tường 
cố định và khe nứt xung quanh cửa đi và cửa sổ. 

Lớp màn che phủ thích hợp phía bên trong cửa sổ 
(chẳng hạn như rèm cửa) có vai trò rất quan trọng 
khi kết hợp với vật liệu cách nhiệt để ngăn cản quá 
trình truyền nhiệt bằng bức xạ vào trong tòa nhà. Do 
vậy khuyến nghị phải sử dụng kết hợp vật liệu cách 
nhiệt với hệ thống che chắn nắng thích hợp cho cửa 
sổ, tường kính. Nếu không có hệ thống che chắn 
nắng thì nhiệt bức xạ mặt trời sẽ xâm nhập vào tòa 
nhà qua cửa sổ làm tăng nhiệt độ môi trường bên trong 
và gây khó chịu về cảm giác nhiệt cho con người 
sống và làm việc trong môi trường đó. 

3. Yếu tố lựa chọn vật liệu cách nhiệt cho tòa nhà 

Trước khi quyết định lựa chọn vật liệu cách nhiệt 
cho tòa nhà thì cần xem xét các yếu tố sau đây:  

3.1 Hiệu suất nhiệt – Giá trị nhiệt trở R  

Khi sử dụng cách nhiệt cho tòa nhà, điều quan 
trọng là xác định giá trị nhiệt trở đã được qui định 
theo Quy chuẩn Xây dựng Quốc gia. Hiệu suất nhiệt 
và nhiệt trở của các vật liệu cách nhiệt là các tính chất 
rất quan trọng cần phải được xem xét.  

3.2  Hiệu suất vòng đời 

Hiệu suất vòng đới vật liệu cách nhiệt cần phải 
được xét đến. Bởi vì để đảm bảo tiết kiệm năng 
lượng theo thiết kế cho tòa nhà, điều quan trọng là 
lớp cách nhiệt không bị hư hỏng hoặc lún xẹp theo 
thời gian đáp ứng tuổi thọ công trình. 

3.3  An toàn phòng cháy 

Vật liệu cách nhiệt phải là loại không gây cháy, khi 
kiểm tra theo các tiêu chuẩn hiện hành và có thể 
được đặt trong tất cả các loại nhà hoặc các vật liệu 
được xếp vào loại dễ cháy theo các tiêu chuẩn hiện 
hành, phải được kiểm tra và phân loại theo qui định 
để sử dụng và ứng dụng cho phù hợp.  

3.4  Độ ẩm 

Vật liệu cách nhiệt sẽ mất hiệu quả cách nhiệt 

hoặc giá trị nhiệt trở thiết kế khi tiếp xúc với độ ẩm. 
Một số sản phẩm cách nhiệt không thấm nước hoặc 
khi tiếp xúc với độ ẩm, sẽ không giữ nước hay có thể 
làm cho nước thoát ra được ưu tiên sử dụng.  

3.5  Kiểm soát rò lọt khí 

Rò lọt khí thường xảy ra ở những khu vực của 
một tòa nhà chưa được đóng kín hay cách nhiệt phù 
hợp, chẳng hạn như: Các vị trí xung quanh cửa sổ, 
cửa ra vào, lò sưởi, đường ống dẫn của hệ thống 
sưởi ấm điều hòa thông gió….  Để kiểm soát rò lọt khí 
có thể bịt chỗ hở bằng các giải pháp thích hợp như: 
Gắn các nẹp, lắp gioăng hoặc xảm keo vào các khe 
hở xung quanh cửa ra vào, cửa sổ và các kẽ hở khác. 

3.6  Phân tích vòng đời 

Phân tích vòng đời là đánh giá tác động môi 
trường liên quan tới một sản phẩm thông qua việc 
kiểm tra các đặc tính môi trường của sản phẩm trong 
nhiều giai đoạn gồm: Trước khi sản xuất; sản xuất; 
phân phối/đóng gói; sử dụng; tái sử dụng; bảo quản 
và quản lý chất thải. Khi đánh giá từng giai đoạn này, 
đánh giá vòng đời chỉ rõ các thuộc tính có lợi về môi 
trường [5]. 

4. Thiết kế cách nhiệt cho tòa nhà  

Việc thực hiện cách nhiệt cho một tòa nhà như 
thế nào là đủ phụ thuộc vào thiết kế tòa nhà, vùng khí 
hậu đặc thù, chi phí năng lượng, ngân sách và những 
ưu tiên của chủ đầu tư. Vùng khí hậu trong khu vực 
sẽ có ảnh hưởng rất lớn đến các yêu cầu khác 
nhau. Trong trường hợp đã ban hành quy chuẩn xây 
dựng thì quy chuẩn sẽ qui định rõ các giới hạn tối 
thiểu về cách nhiệt cần phải đạt được cho vùng khí 
hậu cụ thể. Trong trường hợp chưa có quy chuẩn kỹ 
thuật thì có thể tham chiếu các giá trị quy định trong 
các quy chuẩn của các nước có điều kiện khí hậu 
tương đồng. Việc cách nhiệt cho tòa nhà vượt quá cả 
qui định trong quy chuẩn cũng thường được kiến nghị 
thực hiện trong điều kiện biến đổi khí hậu hiện nay với 
xu hướng nhiệt độ sẽ tăng cao trong tương lai gần.  

Việc thiết kế cách nhiệt cho một tòa nhà cần phải 
được dựa trên việc xem xét cẩn thận các phương 
thức truyền năng lượng và hướng truyền nhiệt cũng 
như cường độ truyền nhiệt. Điều này có thể thay đổi 
ngay trong ngày và theo mùa. Điều quan trọng là để 
chọn được một thiết kế phù hợp, sự kết hợp chính 
xác và đầy đủ giữa việc sử dụng vật liệu cách nhiệt và 
kỹ thuật xây dựng sẽ đáp ứng phù hợp với tình hình 
cụ thể của riêng từng tòa nhà. 
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Để xác định xem cần phải thực hiện bổ sung cách 
nhiệt đến mức nào, việc đầu tiên cần phải  xác định rõ 
các hệ số về cách nhiệt đã được thực hiện (hệ số 
nhiệt trở tổng và truyền nhiệt tổng U) cho tòa nhà hiện 
hữu và các vị trí đã thực hiện việc cách nhiệt đó. Việc 
này sẽ phải được thực hiện bởi các cơ quan tổ chức 
với các cá nhân có trình độ chuyên môn về kiểm toán 
năng lượng, tập trung vào việc đánh giá khả năng 
cách nhiệt của tòa nhà đến mức độ nào như là một 
phần công việc của công tác kiểm toán năng lượng 
toàn bộ tòa nhà. Ví dụ tại Hoa Kỳ, một ước tính sơ bộ 
ban đầu của nhu cầu cách nhiệt cho tòa nhà ở Hoa 
Kỳ có thể được xác định bởi Bộ Năng lượng Mỹ phối 
hợp với các cơ quan chuyên môn trong lĩnh vực hiệu 
quả năng lượng [4]. Tại Nga, với giá khí đốt tương đối 
rẻ nên việc cách nhiệt cho tòa nhà để tránh tổn thất 
nhiệt vẫn chưa được quan tâm một cách đúng mức 
và đầy đủ. Điều này dẫn đến việc sử dụng không hiệu 
quả và lãng phí năng lượng trong các tòa nhà. Các 
tòa nhà tại Nga thường được vận hành ở một trong 
hai tình trạng sau: Thường xuyên tiêu thụ lên đến hơn 
50% nhiệt năng và nước nóng hơn mức cần 
thiết. 53% của tất cả các khí carbon dioxide (CO 2) 
lượng khí thải ở Nga thải ra là do việc sưởi ấm và sản 
xuất điện năng cung cấp cho các tòa nhà [2].  

Trong điều kiện mùa hè, năng lượng nhiệt bức xạ 
mặt trời có cường độ lớn nhất.  Bức xạ mặt trời có thể 
thâm nhập trực tiếp các tòa nhà thông qua các cửa sổ 
hoặc nó có thể làm nóng vỏ kết cấu tường bao che 
lên đến một nhiệt độ cao hơn môi trường xung quanh, 
tăng cường truyền nhiệt thông qua vỏ kết cấu bao 
che. Các giá trị của hệ số hấp thụ năng lượng mặt trời 
(SGHC) của loại kính tiêu chuẩn có thể đạt được 
trong khoảng 78-85% [6].  

  Việc thu nhận năng lượng bức xạ mặt trời có thể 
giảm bằng hệ thống chắn nắng cho tòa nhà. Việc kết 
hợp sử dụng mầu sơn với phổ chọn lọc và lớp phủ 
phản xạ nhiệt và nhiều loại vật liệu cách nhiệt có thể 
giảm SHGC khoảng 10% [7]. Các lớp rào cản ngăn 
bức xạ mặt trời có hiệu quả cao cho không gian tầng 
áp mái ở vùng khí hậu nóng. Các lớp rào cản ngăn 
bức xạ mặt trời có hiệu quả hơn trong vùng khí hậu 
nóng so với vùng khí hạu lạnh. Đối với dòng nhiệt đi 
theo phương từ trên xuống (ví dụ truyền nhiệt qua 
mái) quá trình truyền nhiệt bằng đối lưu tương đối yếu 
và truyền nhiệt bằng bức xạ chiếm tỉ trọng lớn hơn. 
Khi đó các lớp rào cản ngăn bức xạ mặt trời cần phải 
hoạt động hiệu quả khi tiếp xúc trực tiếp với các khe 
không khí. 

Nếu có sử dụng hệ thống điều hòa không khí 
trong vùng khí hậu nóng ẩm như ở Việt Nam, thì cần 
phải làm đảm bảo rằng vỏ kết cấu bao che tòa nhà 
càng kín khít càng tốt để hạn chế việc thẩm thấu khí 
vào ra tòa nhà gây mất nhiệt. Quá trình khử ẩm của 
không khí bên ngoài xâm nhập vào tòa nhà có thể gây 
lãng phí một lượng năng lượng đáng kể. 

5. Phương thức cách nhiệt cho tòa nhà 

Có hai phương thức cách nhiệt cho tòa nhà: 

- Cách nhiệt dạng khối; 

- Cách nhiệt phản xạ ngăn bức xạ mặt trời. 

5.1 Cách nhiệt đối với phương thức truyền nhiệt 
do dẫn nhiệt và đối lưu 

Cách nhiệt dạng khối chủ yếu nhằm chống lại 
hoặc làm chậm lại sự truyền nhiệt bằng dẫn nhiệt và 
đối lưu, dựa vào các túi không khí bị giữ hoặc chất 
dẫn điện thấp trong kết cấu của nó. Nhiệt trở của nó 
về cơ bản là giống nhau bất kể hướng của dòng nhiệt 
chạy qua. Với vật liệu cách nhiệt dạng khối, giá trị 
nhiệt trở R được quy định đối với một độ dày nhất 
định và tỷ trọng của vật liệu ở một nhiệt độ nhất định. 
Lớp cách nhiệt càng dày thì giá trị nhiệt trở R của vật 
liệu càng lớn và do đó hệ truyền nhiệt tổng (giá trị U –
value) cũng nhỏ đi tương ứng (hình 2). 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Mối quan hệ giữa chiều dày lớp cách nhiệt               
và giá trị U-value 

5.2 Cách nhiệt bằng rào cản bức xạ nhiệt 

Rào cản bức xạ nhiệt kết hợp với các khe không 
khí sẽ giúp giảm lượng nhiệt bức xạ xâm nhập vào 
tòa nhà.  Một số rào cản bức xạ có quang phổ ưu tiên 
chọn lọc sẽ làm giảm lượng bức xạ hồng ngoại so với 
các bước sóng khác. Ví dụ: kính bức xạ thấp (low-e) 
của các cửa sổ sẽ truyền ánh sáng và sóng ngắn 
năng lượng tia hồng ngoại vào một tòa nhà nhưng 
phản xạ lại bức xạ tia hồng ngoại bước sóng dài 
được tạo ra bởi trang trí nội thất. Tương tự như vậy, 
sơn phản xạ nhiệt có thể phản xạ nhiệt nhiều hơn đối 
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với thành phần hồng ngoại so với thành phần ánh 
sáng nhìn thấy của phổ bức xạ mặt trời [8]. 

5.3 Cách nhiệt cho kết cấu bao che tòa nhà 

Khả năng tiết kiệm năng lượng cho tòa nhà có thể 
đạt được thông qua việc cách nhiệt cho mặt ngoài 
tường. Có hai giải pháp cách nhiệt cho tường bao 
che: Cách nhiệt được thực hiện cho mặt ngoài của 
tường bao che, đây là cách hay sử dụng nhất. Trong 
trường hợp mặt ngoài tường cần được bảo vệ 
nguyên trạng ban đầu thì sẽ thực hiện cách nhiệt cho 
mặt trong của tường bao che. 

Việc tiết kiệm năng lượng cho sưởi ấm và làm 
mát có thể được tính toán dựa vào việc cải thiện mức 
truyền nhiệt (giá trị U được tính toán trên cơ sở hệ số 
dẫn nhiệt, xem bảng 1). Cách nhiệt ngoài cho phép 
giảm tổn thất nhiệt bổ sung do các cầu nhiệt gây ra. 
Việc giảm tổn thất nhiệt sẽ làm tăng sự cân bằng 
nhiệt độ của tòa nhà [9]. Ngoài ra thì nhiệt độ bề mặt 
cao hơn và đồng đều hơn cũng giúp làm giảm khả 
năng phát triển của nấm mốc trên bề mặt tường. 

Bảng 1. Hệ số dẫn nhiệt và khả năng chống cháy                    
của một vài loại vật liệu cách nhiệt [6] 

A1 - A2: Không cháy, B1: Khó cháy, B2: Dễ cháy 

Loại vật liệu cách 
nhiệt 

 (W/m.K) Cấp 
chống 
cháy 

Xốp EPS 0,03-0,04 B1 

Bông khoáng 0,035-0,04 A1/A2 

Tấm gỗ sợi 0,09 B1 

Polyurethane  0,025-0,03 B1 

Cellulose 0,045 B1/B2 

Sợi len, sơ dừa, sợi 
lanh 

0,04-0,045 B2 

Điều này cũng đưa đến khả năng giảm tổn thất 
nhiệt do thông gió vì nhiệt độ bề mặt cao hơn sẽ cho 
phép độ ẩm cao hơn do vậy mà tốc độ trao đổi không 
khí thấp hơn vẫn đáp ứng yêu cầu tiện nghi. Việc 
hoàn thiện mặt ngoài cũng như cách nhiệt bổ sung sẽ 
bảo vệ kết cấu chịu tải trước tác động của thời tiết và 
góp phần làm tăng tuổi thọ của kết cấu [10]. 

Phương pháp cách nhiệt ngoài cho tường có các 
ưu điểm sau:  

- Đặc trưng nhiệt của kết cấu tường bao che được 
bảo tồn do đó đặc trưng nhiệt của tòa nhà vào mùa 

hè được cải thiện, giảm được các ảnh hưởng của cầu 
nhiệt và chi phí hợp lý trong trường hợp cần phải cải 
tạo để nâng cấp cả ngoại thất tòa nhà. Do vậy mà chi 
phí của vật liệu cách nhiệt chỉ chiếm tỉ trọng nhỏ so 
với toàn bộ chi phí cải tạo ngoại thất tòa nhà. 

- Việc cách nhiệt bổ sung có thể kết hợp luôn với 
việc cải tạo thay thế hoặc nâng cấp cửa sổ. Để giảm 
tác động của cầu nhiệt gần cửa sổ thì vị trí lý tưởng 
của cửa sổ là càng gần lớp cách nhiệt càng tốt.   

Hệ thống cách nhiệt phức hợp: Trong hệ thống 
này các tấm cách nhiệt có thể được dán bằng keo 
dán hoặc gá lắp vào tường bằng hệ vít gắn vào kết 
cấu tòa nhà (xem hình 3). 

 

 
Hình 3. Các nhiệt cho mặt ngoài tường bằng                              

hệ thống phức hợp 

Khi thực hiện cách nhiệt cho tường thì có thể giữ 
nguyên lớp vữa trát ban đầu mà không cần phải đục 
tẩy nếu lớp vữa này còn đủ khả năng bám dính vào 
kết cấu tường. Trong trường hợp bề mặt tường không 
được phẳng thì cần phải thi công làm cho mặt tường 
phẳng để có thể áp khít các tấm cách nhiệt lên bề mặt 
tường cần cách nhiệt. Xốp EPS (Expanded 
polystyren) và bông khoáng là hai chủng loại vật liệu 
thông dụng nhất trên thị trường hiện nay. Bông 
khoáng là vật liệu không cháy và giúp cải thiện đặc 
trưng âm học của tường và giảm nguy cơ liên quan 
đến việc hình thành hơi ẩm. Tại các điểm nối cửa sổ 
thì có thể phủ lớp cách nhiệt lên trên phần khung cửa. 
Việc lắp đặt các lam chắn nắng, mái che, đèn chiếu 
sáng hoặc thiết bị khác (điều hòa..) cần phải đưa 
ngay vào trong giai đoạn thiết kế cải tạo cách nhiệt. 

Cách nhiệt bằng các tấm vật liệu với khe thông 
gió: Khe thông gió kết hợp với lớp cách nhiệt rất phù 
hợp cho cả hai mùa đông và hè, với khe thông gió thì 
hơi ẩm có thể thoát ra khỏi vật liệu vào mùa đông 

Khung thép 

Lớp trát vữa hoàn thiện 

Bông thủy tinh 

Liên kết 
với tường 

Tường 
gạch 

Lớp phủ cách 
nhiệt 
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cũng như không khí nóng thoát ra vào mùa hè (hình 
4.a). Tuy nhiên dạng cách nhiệt này đòi hỏi chi phí 
tương đối cao. Các vật liệu dạng tấm có thể sử dụng 
bao gồm: Tấm fibro xi măng, tấm tôn lợp, đá ốp và 
gạch ốp ceramic. Loại kết cấu gá đỡ lớp vật liệu cách 
nhiệt sẽ phụ thuộc vào loại vật liệu được lựa chọn 
(thông thường hay sử dụng các khung gỗ hoặc thanh 
kim loại). 

 
E. Bên ngoài; I. Bên trong 

4.a 

 
4.b 

Hình 4. a) Tấm vật liệu với khe thông gió  
b) Cách nhiệt tường có khe rổng 

Trong các tòa nhà hiện hữu các khe rỗng thường 
được xây dựng trong tường nhưng chưa đảm bảo độ 
cách nhiệt theo yêu cầu, do đó có thể tăng khả năng 
cách nhiệt của nó bằng việc phủ đầy các khe rỗng của 
tường bằng vật liệu cách nhiệt thích hợp (ví dụ: vật liệu 
cách nhiệt dạng hạt, celulo...) [11]. Giải pháp cách 
nhiệt này không làm thay đổi ngoại thất của tòa nhà 
(hình 4.b). Dạng cách nhiệt này có thể được bổ sung 
thêm với hệ thống cách nhiệt phức hợp cho phía bên 
trong hoặc phía bên ngoài của tường trong các điều 
kiện vùng khí hậu cực đoan. Việc kiểm tra kỹ càng các 
khe trống trong tường cần phải được tiến hành trước 
khi phủ đầy các khe trống để kiểm tra đảm bảo sẽ 
không hình thành các cầu nhiệt sau khi cải tạo.  

Cách nhiệt trong suốt: Dạng cách nhiệt trong suốt 
có cấu trúc lỗ hổng hoặc dạng hạt được chế tạo từ 
polycarbonate, aerogel, PMMA... cho phép truyền qua 
một phần nhất định lượng bức xạ mặt trời chiếu lên 
bề mặt kết cấu. Năng lượng nhiệt được hấp thụ trên 

bề mặt ngoài của tường. Chiều dày của lớp cách 
nhiệt có thể được lựa chọn theo cách sau: Tăng chiều 
dày của lớp cách nhiệt sẽ làm tăng nhiệt trở của nó,  
như vậy làm giảm hệ số truyền nhiệt tổng do đó giảm 
được năng lượng nhiệt truyền đến bề mặt tường của 
tòa nhà cần cải tạo. Việc cách nhiệt có thể thực hiện 
bằng việc lắp đặt hệ thống kính có khả năng thay đổi 
mức độ truyền nhiệt qua nó căn cứ vào tải trọng nhiệt 
(dạng kính hướng quang hoặc kính nhiệt). Một giải 
pháp khác có thể áp dụng để tránh việc thu nhận 
nhiệt trong mùa hè là sử dụng các hệ thống che nắng 
hoặc các khe thông gió cho kết cấu tường bao che.  

5.4 Cách nhiệt cho mái dốc 

Trong trường hợp mái của tòa nhà đã xuống cấp 
và có nhu cầu phải cải tạo thay thế mới hoặc khả 
năng chống thấm của mái và kết cấu mái chưa đáp 
ứng được yêu cầu thì có thể tiến hành cách nhiệt cho 
mái từ phía ngoài. Trong các trường hợp còn lại có 
thể thực hiện việc cách nhiệt cho mái từ bên trong sẽ 
thuận lợi hơn. Việc thực hiện cách nhiệt cho mái từ 
phía ngoài có ưu điểm là không gây ảnh hưởng đến 
nội thất bên trong của tòa nhà. Các lớp cách nhiệt bổ 
sung sẽ góp phần kéo dài tuổi thọ của các kết cấu 
chịu tải và cải thiện tốt hơn đặc tính âm học của tòa 
nhà. Tuy nhiên chi phí cho việc thực hiện cách nhiệt 
từ phía ngoài kết cấu sẽ cao hơn so với chi phí thực 
hiện cách nhiệt từ phía trong. Có thể tiến hành cách 
nhiệt ngay trên các rui mè của mái với các tấm cách 
nhiệt  (ví dụ: xốp EPS hoặc XPS, vật liệu túi khí….). 
Trong trường hợp này thì không cần sử dụng giá đỡ 
vật liệu cách nhiệt và có thể tránh được hiệu ứng cầu 
nhiệt. Ngoài ra có thể sử dụng vật liệu cách nhiệt ở 
dạng bông sợi (ví dụ: bông khoáng, bông thủy tinh…) 
để phủ vào giữa các thanh rui mè (hình 5) 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Cách nhiệt cho mái dốc từ phía ngoài 

5.5 Cách nhiệt cho mái bằng 

Giải pháp cải tạo cách nhiệt cho mái bằng phụ 
thuộc vào loại mái và tình trạng của mái tại thời điểm 
cần cải tạo. Việc cải tạo mái xét từ khía cạnh bảo tồn 
năng lượng luôn luôn là cần thiết. Bởi vì nó sẽ giúp 

Tường gạch 

Lớp cách nhiệt 

Mặt tường 
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Lớp cách nhiệt 

Mặt tường 
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Lớp cách nhiệt 
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làm giảm năng lượng tiêu thụ cũng như bảo vệ tăng 
tuổi thọ cho kết cấu mái. Tuy nhiên việc cải tạo cũng 
đòi hỏi một khoản chi phí lớn cho trường hợp cần cải 
tạo cả các lớp chống thấm. 

Việc trồng lớp thảm thực vật trên mái cũng là một 
giải pháp có nhiều ưu điểm. Nó sẽ giúp giảm được 
đáng kể lượng nhiệt truyền qua mái vào tòa nhà trong 
điều kiện mùa hè. Hình 6 giới thiệu cấu tạo kết cấu 
cách nhiệt cho mái bằng. Trong kết cấu này, lớp cách 
nhiệt được đặt dưới lớp vật liệu ngăn nước. 

 
Hình 6. Cách nhiệt cho mái bằng 

6. Kết luận 

Ở Việt Nam tiêu thụ năng lượng điện trong lĩnh 
vực xây dựng chiếm hơn 35% theo số liệu của Tập 
đoàn tài chính quốc tế (IFC-Việt Nam) – Ngân hàng 
Thế giới (WB) 4/2013. Để tiết kiệm năng lượng điện 
ngoài các giải pháp chủ động liên quan đến thiết kế, 
vận hành các hệ thống kỹ thuật trong tòa nhà như: 
Điều hòa thông gió, chiếu sáng, cấp nước nóng, 
thang máy….thì giải pháp về cải tạo cách nhiệt cho 
tường bao che cũng đem lại hiệu quả cao trong việc 
giảm mức nhiệt truyền qua vỏ kết cấu bao che dẫn 
đến giảm năng lượng tiêu thụ bởi hệ thống điều hòa 
thông gió để khử bỏ lượng nhiệt thừa trong tòa nhà. 
Kinh nghiệm áp dụng các giải pháp cách nhiệt đã nêu 
trên tại các nước trên thế giới cho thấy những dự án 
cải tạo cách nhiệt cho tòa nhà giúp giảm chi phí năng 
lượng điện khoảng 10-15% và thời gian hoàn vốn đầu 
tư trong khoảng từ 3-5 năm [2].  

 Đối với các tòa nhà hiện hữu ở Việt Nam thì 
lượng nhiệt truyền qua vỏ kết cấu bao che tương đối 
lớn (ví dụ: qua tường 10-45%…). Lý do là các tòa nhà 
hiện hữu có hệ vỏ kết cấu bao che (ví dụ: tường đơn 
110 và 220 gạch đặc đất sét nung, tường đơn gạch 
rỗng đất sét nung 110) chưa đáp ứng được các yêu 
cầu về kỹ thuật nhiệt hiệu quả năng lượng quy định 
trong QCVN 09/2013/BXD. Do đó để đáp ứng yêu cầu 
quy định trong QCVN 09/2013/BXD, các tòa nhà hiện 
hữu có vỏ bao che cần áp dụng các giải pháp cách 
nhiệt bổ sung cho hệ tường gạch đặc đất sét nung 

cũng như mái bằng bê tông. Vật liệu cách nhiệt có thể 
sử dụng bao gồm: Xốp EXP dày 3cm, polyurethan dày 
3cm, bông khoáng dày 5cm, bông thủy tinh dày 5cm. 

Việc cách nhiệt cho tòa nhà hiện hữu ở các đô thị 
Việt Nam có thể thực hiện cho bề mặt ngoài của 
tường bao che nếu tòa nhà không có yêu cầu liên 
quan đến việc bảo tồn hình dạng bên ngoài của tòa 
nhà (ví dụ các tòa nhà thuộc diện bảo tồn di sản văn 
hóa…) hoặc có đủ không gian ranh giới với các tòa 
nhà bên cạnh. Trong trường hợp ngược lại nếu cần 
phải bảo tồn mặt ngoài của công trình hoặc công trình 
tiếp giáp với các công trình khác bị giới hạn về ranh 
giới thì có thể thực hiện cải tạo cách nhiệt cho mặt 
trong của tường bao che. Đối với mái bằng hoặc mái 
dốc thì có thể thực hiện giải pháp cách nhiệt bổ sung 
bằng vật liệu cách nhiệt như xốp EPS, bông 
khoáng…. với cấu tạo kết cấu đã nêu ở trên. 
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 PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH THÔNG SỐ NĂNG LƯỢNG                     
ĐỂ XÂY DỰNG CÔNG THỨC TÍNH GIÁ TRỊ                                         

TRUYỀN NHIỆT TỔNG CHO VIỆT NAM 
 

TS. HOÀNG MINH ĐỨC 
Viện KHCN Xây dựng 
 

Tóm tắt: Giá trị truyền nhiệt tổng được nhiều nước 
trên thế giới, nhất là các nước Đông Nam Á sử dụng 
như một tiêu chí đánh giá lớp vỏ công trình trên góc 
độ sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả. Tuy 
nhiên, ở Việt Nam việc xác định giá trị truyền nhiệt 
tổng còn gặp một số trở ngại. Bài báo này tập trung 
nghiên cứu, đề xuất hướng xây dựng công thức tính 
giá trị truyền nhiệt tổng cho Việt Nam dựa trên 
phương pháp phân tích thông số năng lượng. 

1. Mở đầu 

Khái niệm giá trị truyền nhiệt tổng (OTTV) được 
Hiệp hội kỹ sư Nhiệt - Lạnh - Điều hòa không khí Hoa 
Kỳ (ASHRAE) phát triển và đề xuất sử dụng như một 
chỉ tiêu đánh giá chung cho lớp vỏ bao che xét trên 
khía cạnh tiết kiệm năng lượng. Giá trị truyền nhiệt 
tổng đã được đưa vào tiêu chuẩn ASHRAE 90.A-
1980 và được sử dụng rộng rãi không những ở Hoa 
Kỳ mà còn ở nhiều nước trên thế giới và đặc biệt là ở 
các nước Đông Nam Á.  

 Tại Việt Nam, OTTV lần đầu tiên được quy định 
áp dụng để đánh giá hiệu quả sử dụng năng lượng 
trong các tòa nhà vào năm 2005 trong Quy chuẩn xây 
dựng Việt Nam QCXDVN 09:2005 "Các công trình 
xây dựng sử dụng năng lượng có hiệu quả". Quy 
chuẩn này cũng trình bày công thức tính toán OTTV. 
Tuy nhiên, do một số nguyên nhân, việc sử dụng giá 
trị truyền nhiệt tổng trong thực tế còn gặp nhiều trở 
ngại. Năm 2014, bản soát xét QCVN 09:2013/BXD 
"Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về các công trình xây 
dựng sử dụng năng lượng hiệu quả", mặc dù vẫn đề 

cập đến giá trị truyền nhiệt tổng nhưng đã không trình 
bày phương pháp tính toán.  

 Để góp phần phát triển một công cụ hữu hiệu 
trong đánh giá lớp vỏ công trình từ góc độ sử dụng 
tiết kiệm và hiệu quả năng lượng, việc xây dựng 
phương pháp tính toán OTTV cho các công trình xây 
dựng ở Việt Nam là cần thiết và có tính thời sự cao. 
Bài báo trình bày hiện trạng tại Việt Nam, các kinh 
nghiệm trên thế giới và đề xuất phương pháp phân 
tích thông số năng lượng để xác định OTTV qua lớp 
vỏ công trình xây dựng ở nước ta dựa trên kinh 
nghiệm thế giới và phù hợp với điều kiện đặc thù ở 
Việt Nam. 

2. Các quy định tại Việt Nam 

 Giá trị truyền nhiệt tổng lớn nhất cho phép được 
quy định trong QCXDVN 09:2005 đối với tường và 
mái cho nhóm công trình văn phòng cao tầng, khách 
sạn và nhóm các công trình xây dựng khác trong các 
vùng khí hậu khác nhau của Việt Nam. Khi đó, OTTV 
qua tường được tính theo công thức: 

n
A OTTVi ii 1OTTVW n

Aii 1







     (1) 

trong đó:  

iA là diện tích mặt tường thứ i, m2;  

iOTTV  là giá trị truyền nhiệt tổng qua tường thứ i, 
W/m2. 

Giá trị truyền nhiệt tổng qua mỗi mặt tường được tính theo công thức: 

xw/AtpA)dKcR(1pLiWWRfUDTiWWRiXSSHGCiCFiSF

)iWWR(1wUDT)iWWR(1wUcACFDT)eq(TDiOTTV




      (2) 

trong đó: 
 cA là hệ số hấp thụ nhiệt mặt trời của bề mặt 

tường;   

wU là hệ số truyền nhiệt qua tường đặc, W/m².ºC;  

iWWR là tỷ lệ diện tích cửa sổ trên diện tích 
tường;   

eqTD là chênh lệch nhiệt độ tương đương giữa 

bên trong và bên ngoài, ºC;   
DT là chênh lệch nhiệt độ giữa bên trong và bên 

ngoài nhà (theo điều kiện thiết kế), ºC;  

fU  là hệ số truyền nhiệt qua cửa sổ W/m².ºC;  
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SHGC là hệ số hấp thụ bức xạ mặt trời của hệ 
thống cửa sổ;   

iSF  là giá trị trung bình theo giờ của năng lượng 
bức xạ mặt trời chiếu lên cửa sổ hướng thứ i, W/m²;   

iCF  là hệ số hiệu chỉnh đối với hướng thứ i (tra bảng);   

iXS là hệ số tính đến tác dụng của thiết bị che 
nắng bên ngoài;   

pL  là mật độ công suất chiếu sáng lắp đặt W/m2;   

CR là tỷ lệ diện tích sàn được chiếu nắng trên 
tổng diện tích sàn;  

Atp là tổng diện tích mặt sàn được chiếu nắng, m2;   

Axw là tổng diện tích tường ngoài, m2;   

dK  là hệ số giảm mật độ công suất chiếu sáng. 

Đối với mái đặc không có cửa trời, giá trị truyền nhiệt tổng được tính theo công thức: 

DTrUDT)eqr(TDrUcAOTTV               (3)

Còn đối với mái có cửa trời công thức tính có dạng: 

SRRDTsUSRRsSChSF

SRR)(1DTrUSRR)(1DT)eqr(TDrUcAOTTV




       (4)

trong đó:  

rAc  là hệ số hấp thụ nhiệt mặt trời của phần mái 
đặc;   

Ur  là hệ số truyền nhiệt của cấu kiện mái, 
W/m².ºC;   

SRR  là tỷ lệ diện tích cửa trời trên diện tích mái; 

hSF là giá trị trung bình theo giờ của năng lượng 
bức xạ mặt trời chiếu lên mái, được xác định theo 
bảng, W/m². 

  Có thể thấy rằng, việc tính toán OTTV theo hướng 
dẫn của QCXDVN 09:2005 là khá phức tạp, đòi hỏi 
nhiều thông số khác nhau. Mặt khác, bản thân việc 
xác định các thông số cũng còn tồn tại nhiều điểm 
chưa hợp lý, cần được hướng dẫn rõ ràng, chính xác 
hơn.  

 Bên cạnh đó, cần chú ý rằng, truyền nhiệt qua kết 
cấu vỏ bao che là quá trình động, liên quan đến rất 
nhiều yếu tố khác nhau và phụ thuộc vào thời gian. 
Các công thức trên có thể phục vụ tốt cho việc xác 
định giá trị truyền nhiệt qua lớp vỏ khi các hệ số phục 
vụ tính toán được thiết lập đầy đủ, chính xác và phù 
hợp với điều kiện Việt Nam. Tuy nhiên, việc tính toán 
lại quá phức tạp và có thể là chưa phù hợp để cho ta 
một đánh giá chung nhìn từ khía cạnh sử dụng năng 
lượng tiết kiệm và hiệu quả trong công trình.  

 Bản soát xét quy chuẩn trên vào năm 2013 là 
QCVN 09:2013/BXD đã có một số thay đổi trong quy 
định về OTTV. Quy chuẩn vẫn giới hạn OTTV tối đa 
cho mái và cho tường nhưng không phân biệt đặc 
điểm công trình cũng như vùng khí hậu. Tuy nhiên, 
phiên bản này lại không hướng dẫn cách tính toán 

OTTV. Quy chuẩn này cho phép thiết kế cửa sổ với 
kính có hệ số hấp thụ bức xạ mặt trời thích hợp để 
thay thế cho việc xác định OTTV cho tường. Do đó, 
trên thực tế việc tính toán OTTV hầu như không được 
thực hiện.  

3. Kinh nghiệm thế giới 

 Về cơ bản, giá trị OTTV cho biết mức độ truyền 
nhiệt trung bình từ môi trường bên ngoài qua lớp vỏ 
vào trong công trình. Giá trị OTTV càng cao cho thấy 
mức độ tăng nhiệt bên trong công trình càng cao. Đối 
với các tòa nhà được điều hòa không khí cơ học, theo 
tiêu chí làm mát, giá trị OTTV tổng được quy định 
phải nhỏ hơn một giá trị lớn nhất cho phép. Việc quy 
định giá trị OTTV lớn nhất bắt buộc phải áp dụng các 
biện pháp cải thiện khả năng cách nhiệt của lớp vỏ 
bao che nhằm giảm tải làm mát của hệ thống điều 
hòa. Tuy nhiên cũng cần chú ý rằng, giá trị OTTV chỉ 
cho thấy tính năng của lớp vỏ dùng để so sánh mà 
không cho biết tổng năng lượng cần thiểt để điều hòa 
hoặc thiết kế vỏ công trình gần với tối ưu hay chưa. 

 Giá trị truyền nhiệt tổng, theo ASHRAE 80.A - 
1980, bao gồm tổng giá trị truyền nhiệt qua các bức 
tường và truyền nhiệt qua mái. Theo đó, giá trị truyền 
nhiệt qua tường được tính toán bằng tổng của giá trị 
truyền nhiệt qua tường đặc (phần không trong suốt), 
giá trị truyền nhiệt qua cửa kính (phần trong suốt) và 
giá trị truyền nhiệt do bức xạ mặt trời [1]. 

A

sQfQwQ
OTTV


     (5) 

trong đó:  

Qw là giá trị nhiệt truyền qua phần tường đặc, W;   



VẬT LIỆU XÂY DỰNG – MÔI TRƯỜNG 

44  Tạp chí KHCN Xây dựng - số 4/2015 

fQ là giá trị nhiệt truyền qua phần cửa kính (trong 
suốt), W;   

sQ là giá trị nhiệt truyền do bức xạ mặt trời, W;  

A là tổng diện tích tường, m2. 

 Các thành phần truyền nhiệt qua tường đặc, qua 
cửa kính và truyền nhiệt do bức xạ mặt trời được tính 
theo các công thức sau: 

wAwUeqTDwQ      (6) 

     fAfUTDfQ          (7) 

     fASFSCsQ         (8) 

trong đó:  

Aw là diện tích tường đặc, m2;   

Af  là diện tích cửa kính, m2;   

SC  là hệ số che chắn đối với cửa sổ;   

SF là giá trị truyền nhiệt do bức xạ mặt trời, W/m2. 

Công thức tính OTTV cũng có thể được đơn giản hóa khi sử dụng tỷ lệ diện tích cửa kính trên tổng diện 
tích tường. Khi đó, công thức tính OTTV có thể được biểu diễn như sau: 

      WWRSCSFWWRfUDTWWR1wUeqTDOTTV         (9) 

Công thức tính toán OTTV cho thấy, bên cạnh các 
giá trị cố định liên quan đến bản chất vật liệu sử dụng 
và đặc điểm công trình (tỷ lệ diện tích cửa kính trên 
tổng diện tích tường), OTTV phụ thuộc rất nhiều vào 
các giá trị liên quan đến đặc điểm vị trí, hướng công 
trình cũng như tiến trình nhiệt trong ngày, tức là các 
thông số động. Một cách chặt chẽ thì OTTV là giá trị 
động và thay đổi theo thời gian, tùy thuộc vào điều 
kiện cụ thể của từng công trình.  

 Việc xác định giá trị thích hợp các hệ số cho từng 
thành phần trong công thức tính OTTV phù hợp với 
điều kiện địa phương và yêu cầu cách nhiệt, tiết kiệm 
năng lượng là khá khó khăn. Vấn đề này đang được 
xem xét theo hai hướng. Thứ nhất, có thể tiến hành 
đo đạc thực nghiệm tiêu thụ năng lượng cho từng 
công trình với các đặc trưng lớp vỏ bao che khác 
nhau để tìm mối liên hệ thực tế giữa tiêu thụ năng 
lượng và các đặc trưng lớp vỏ. Nghiên cứu theo 
hướng này đòi hỏi kinh phí lớn và thời gian thực hiện 
lâu dài, các kết quả có tính xác thực cao nhưng tính 
đại diện lại bị hạn chế. Cách tiếp cận này thường 

được sử dụng để kiểm chứng các hệ số, công thức 
tính toán có được từ phân tích lý thuyết và phân tích 
mô hình mô phỏng. 

 Một hướng tiếp cận khác là sử dụng các phần 
mềm mô phỏng để nghiên cứu sự liên quan giữa 
năng lượng tiêu thụ và biến động về truyền nhiệt tổng 
của công trình, để từ đó xác định các hệ số cho 
phương trình phù hợp với từng điều kiện cụ thể của 
các quốc gia có tính đến đặc thù của từng loại công 
trình. Kết quả mô phỏng sẽ được đánh giá, kiểm 
chứng thông qua đo đạc thực tế. Đây là cách tiếp cận 
có tính thực tế cao và được nhiều nước áp dụng nhất 
là các nước Đông Nam Á.  

Singapore là quốc gia đi đầu ở khu vực trong việc 
áp dụng các tiêu chuẩn về tiết kiệm năng lượng. Ngay 
từ năm 1979 Singapore đã ban hành tiêu chuẩn về sử 
dụng năng lượng trong các tòa nhà thương mại. 
Trong đó, OTTV được xây dựng trên cơ sở phân tích 
thông số năng lượng nhờ mô hình mô phỏng và được 
xác định theo công thức: 

WWRSC130WWRfU5WWR)(1wUeqTDOTTV               (10) 

 Trong lần chỉnh sửa năm 2000 và sau đó, Singapore đã khuyến cáo sử dụng giá trị truyền nhiệt tổng qua 
tường (ETTV) và giá trị truyền nhiệt tổng qua mái (RTTV) riêng biệt cho các công trình thương mại. 

SCCFWWR211fUWWR3.4wUWWR)(112ETTV               (11) 

SCCFSKR485sUSKR4.8rUSKR)(112.5RTTV                  (12) 

trong đó:   

SKR  là tỷ lệ phần trong suốt trên diện tích mái;   

Ur là hệ số truyền nhiệt qua phần mái đặc, 
W/m².ºC;  

Us  là hệ số truyền nhiệt qua phần mái trong suốt 
(cửa trời), W/m².ºC;   

CF  là hệ số hiệu chỉnh tăng nhiệt do bức xạ mặt trời. 

Trên cơ sở phát triển khái niệm về ETTV, năm 
2008 các nghiên cứu đã được mở rộng sang cho 
công trình nhà ở với đặc thù sử dụng điều hòa không 
khí vào ban đêm là chủ yếu. Giá trị truyền nhiệt tổng 
ở đây được gọi là giá trị truyền nhiệt qua vỏ công 
trình nhà ở (RETV) và được tính theo công thức [2]: 
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SCCFWWR58.6fUWWR1.3wUWWR)(13.4RETV                   (13) 

 Cũng theo cách tiếp cận trên, các nước Đông Nam Á khác cũng đã xây dựng hệ số trong công thức tính 
OTTV cho điều kiện đặc thù của nước mình. Giá trị truyền nhiệt tổng tại Thái Lan được tính toán theo công 
thức sau: 

            WWRSC160WWRfU5WWR)(1wUeqTDOTTV                           (14) 

 Tại Philippines [3], các hệ số của từng bộ phận truyền nhiệt qua tường bao cho có sự thay đổi và công thức 
tính có dạng: 

    WWRSCSFWWRfU3,4WWR)(1wUα12,6OTTV                  (15) 

trong đó:   là  hệ số hấp thụ nhiệt của tường. 

 Tại Malaysia [3], thành phần truyền nhiệt qua cửa 
kính không được tính đến trong giá trị truyền nhiệt 
tổng. Do đó, công thức tính có dạng: 

  WWRSC194WWR)(1wUα19,1OTTV     16) 

 Tương tự như vậy, tại Indonesia, giá trị truyền 
nhiệt tổng được tính theo công thức sau: 

   WWRSCSFWWR)(1wUeqTDOTTV        (17) 

 Các công thức tính toán OTTV trên đây khá đơn 
giản, tiện dụng. Do đó, có tính ứng dụng cao nên các 
quy định dễ dàng đi vào thực tế giúp triển khai 
chương trình đánh giá và cải tạo các công trình theo 
hướng sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả. Với 
vị trí địa lý nằm trong vùng Đông Nam Á, sự tương 
đồng về điều kiện khí hậu, điều kiện kinh tế - xã hội và 
trình độ phát triển, Việt Nam hoàn toàn có thể vận 
dụng các kinh nghiệm trên vào thực tế nước mình. 

4. Đề xuất áp dụng phương pháp phân tích thông 
số năng lượng   

  Đúc rút kinh nghiệm thiết lập phương pháp tính và 
ứng dụng OTTV của các nước như đã nêu trên cho 
thấy hướng nghiên cứu sử dụng phương pháp phân 
tích thông số năng lượng trên mô hình mô phỏng để 
xây dựng công thức tính OTTV cho các công trình là 
có triển vọng áp dụng tốt ở Việt Nam phục vụ mục 
tiêu sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả. Để 
thực hiện việc này cần triển khai chương trình nghiên 
cứu có định hướng rõ ràng và với các bước triển khai 
cụ thể. 

 Trước tiên, do điều kiện vận hành khác nhau nên 
các công trình xây dựng cần được phân loại trên góc 
độ đặc điểm sử dụng năng lượng. Có thể thấy rằng 
vào mùa hè, các công trình văn phòng vận hành chủ 
yếu trong giờ hành chính vào ban ngày trong điều 
kiện chênh lệch nhiệt độ giữa bên ngoài và bên trong 
lớn hơn so với các công trình nhà ở vận hành chủ yếu 
ngoài giờ hành chính vào ban đêm. Trong khi đó, các 

công trình công cộng như siêu thị, bệnh viện lại làm 
việc trong giờ hành chính và kéo dài sang cả ngoài 
giờ hành chính. Khi đó, với cùng đặc điểm lớp vỏ 
công trình hay là cùng đặc điểm về truyền nhiệt 
nhưng năng lượng cần thiết cho điều hòa không khí ở 
mỗi công trình sẽ khác nhau. Vậy nên cần phải xét 
OTTV với từng nhóm công trình. Ngoài ra, hệ thống 
điều hòa không khí trong các công trình văn phòng, 
nhà công cộng, bệnh viện thường là tập trung và 
được điều khiển bởi bộ phận chuyên trách còn trong 
nhà ở lại là riêng lẻ và điều khiển phân tán. Do đó, ở 
Việt Nam từ góc độ sử dụng năng lượng tiết kiệm và 
hiệu quả nên phân nhóm công trình để xây dựng hệ 
số tính toán OTTV bao gồm 3 nhóm: Văn phòng, nhà 
ở và bệnh viện, công trình công cộng.  

 Với từng nhóm công trình cần xây dựng mô hình 
công trình điển hình của nhóm để tiến hành mô 
phỏng. Đây là công việc rất quan trọng, đòi hỏi phân 
tích, tổng hợp các kết quả khảo sát thực tế với số 
lượng đủ lớn. Công trình điển hình cần có tính đại 
diện cao cho nhóm công trình đang xét. Thực tế cho 
thấy, công trình điển hình ở mỗi nước có sự khác biệt 
đáng kể phụ thuộc vào đặc điểm địa phương. Với 
Singapore [4], công trình văn phòng điển hình dùng 
trong mô phỏng có 10 tầng, mặt bằng hình vuông diện 
tích 625 m2, không có kết cấu che nắng bên ngoài và 
công suất chiếu sáng là 20 W/m2. Trong khi đó, công 
trình văn phòng cỡ lớn điển hình ở Philippine có 10 
tầng với mặt bằng hình chữ nhật diện tích 1565 m2, 
che nắng bên ngoài 1m và công suất chiếu sáng là 
17,2 W/m2 [5]. Còn ở Thái Lan [6] công trình văn 
phòng điển hình có 15 tầng với mặt bằng hình chữ 
nhật, công suất chiếu sáng 18,4 W/m2. Các nghiên 
cứu về vấn đề này chưa được thực hiện đồng bộ ở 
nước ta, do đó, xây dựng mô hình công trình vẫn là 
vấn đề bỏ ngỏ. Đây là việc làm cần thiết ở Việt Nam 
trong thời gian tới. 

 Truyền nhiệt qua lớp vỏ công trình là một quá 
trình nhiệt động học phức tạp theo thời gian, phụ 
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thuộc vào nhiều yếu tố khác nhau. Tiến trình nhiệt 
bên ngoài, hướng và cường độ bức xạ mặt trời thay 
đổi sẽ khiến giá trị truyền nhiệt qua lớp vỏ thay đổi và 
từ đó yêu cầu năng lượng cho việc điều hòa không 
khí cũng thay đổi theo. Cho đến nay, phương pháp 
tính toán truyền nhiệt và năng lượng tiêu thụ đã được 
nghiên cứu và phát triển và đã được chuẩn hóa. Để 
hỗ trợ cho việc tính toán, nhiều phần mềm đã được 
phát triển phục vụ cho việc tính toán tự động như 
EnergyPlus, DOE-2, eQuest, BLAST, NBSLD,... 
Trong số đó, DOE-2 và eQuest được sử dụng khá 
phổ biến. Các nghiên cứu đã cho thấy kết quả mô 
phỏng bằng các phần mềm này phù hợp với tính toán 
thủ công theo phương pháp của ASHRAE cũng như 
đo đạc kiểm chứng thực tế. Sử dụng phần mềm này 
cho phép đánh giá truyền nhiệt và năng lượng tiêu thụ 
theo từng giờ cụ thể và trung bình theo ngày, tháng 
hay năm. Đây là công cụ hữu hiệu để đánh giá ảnh 
hưởng của sự thay đổi các thông số thiết kế như vật 
liệu tường, hướng tòa nhà, của các kết cấu chắn 
nắng, ... đến tiêu thụ năng lượng của tòa nhà. Các 
nghiên cứu xây dựng công thức tính OTTV ở các 
nước Đông Nam Á cũng được thực hiện với sự hỗ trợ 
của phần mềm DOE-2.    

 Để vận hành DOE-2 cần xây dựng được cơ sở dữ 
liệu về thời tiết của khu vực nghiên cứu bao gồm các 
thông số về nhiệt độ theo giờ (8760 giờ trong một 
năm), gió, độ ẩm và bức xạ mặt trời. Chi tiết hóa dữ 
liệu thời tiết sẽ cho phép phân tích tỉ mỉ tiến trình nhiệt 
của công trình theo từng giờ trong cả năm.   

 Mô phỏng bằng phần mềm tính toán là một công 
cụ mạnh để phân tích, đánh giá OTTV trong mối 
tương quan với các thông số khác. Tuy nhiên, việc 
phân tích cần phải được thực hiện theo một quy trình 
nghiêm ngặt và với các giới hạn nhất định. Tổng kết 
kinh nghiệm mô phỏng [7] cho thấy, để phân tích 
trước tiên cần xác định rõ mục tiêu tiến hành, lựa 
chọn các biến số và khoảng biến thiên. Ở đây có thể 
đặt mục tiêu là phân tích một thành phần đã có trong 
OTTV hoặc đánh giá khả năng bổ sung thêm thành 
phần mới vào công thức tính OTTV. Nếu đặt mục tiêu 
đánh giá thành phần mới thì cần định dạng công thức 
tính mới. Tiếp theo cần xác định phương pháp phân 
tích công trình (theo khu vực được điều hòa, theo 
vùng bên ngoài, theo hướng, ...). Chạy mô phỏng có 
thể được tiến hành khi thay đổi một thông số hoặc 
một nhóm thông số tới đầu ra (nhu cầu tiêu thu năng 
lượng hàng năm, nhu cầu đỉnh, yếu tố kinh tế, ..). 
Việc chạy mô phỏng phải được thực hiện với số 
lượng đủ để có thể xây dựng mô hình hồi quy.      

Dựa trên mô hình hồi quy sẽ tiến hành lựa chọn dạng 
và các hệ số của công thức tính.  

 Và cuối cùng, để khẳng định sự phù hợp của 
công thức tính đã xây dựng nhờ phân tích thông số 
năng lượng nhờ mô hình mô phỏng, cần tiến hành 
các thí nghiệm, đo đạc thực tế tại công trình để kiểm 
chứng kết quả tính toán so với các giá trị thực tế. Việc 
áp dụng công thức tính thu được bằng mô phỏng 
cũng cần được thường xuyên đối chiếu, đánh giá. 
Qua đó, có thể đề xuất điều chỉnh các hệ số hoặc 
thêm, bớt các thành phần trong công thức. Khi đó, lại 
tiếp tục một chu kỳ nghiên cứu phân tích thông số 
năng lượng bằng mô hình mô phỏng mới nhằm dần 
hoàn thiện phương pháp tính.    

5. Kết luận 

 Giá trị truyền nhiệt tổng qua lớp vỏ được sử dụng 
rộng rãi tại nhiều nước để đánh giá công trình từ góc 
độ sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả. Tuy 
nhiên, việc ứng dụng ở Việt Nam còn gặp nhiều trở 
ngại do chưa thiết lập được phương pháp tính toán 
thống nhất. 

 Phân tích kinh nghiệm của các nước trong việc 
thiết lập công thức tính giá trị truyền nhiệt tổng dựa 
trên phân tích thông số năng lượng bằng mô hình mô 
phỏng cho phép đề xuất hướng xây dựng công thức 
tính giá trị truyền nhiệt tổng cho các nhóm công trình 
ở Việt Nam. Đây là một nhiệm vụ có tính bức thiết 
cao, cần được thực hiện thông qua các chương trình, 
đề tài với sự tham gia rộng rãi của đội ngũ chuyên gia 
và sự hỗ trợ của các cơ quan chức năng. 
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ẢNH HƯỞNG CỦA TỈ LỆ CỐT LIỆU ĐẾN TÍNH CHẤT MA SÁT GIỮA 
BÊ TÔNG VÀ THÀNH ỐNG BƠM THEO THỜI GIAN   

 
ThS. VŨ VĂN NHÂN, TS. NGUYỄN THẾ DƯƠNG 
Trường Đại học Duy Tân 
 

Tóm tắt: Bài báo trình bày kết quả thực nghiệm đo 
đạc thông số bơm của một số cấp phối bê tông bao 
gồm độ sụt, thông số ma sát giữa vữa bê tông và 
thành ống bơm theo thời gian lưu giữ vữa bê tông 
cũng như sự thay đổi của hàm lượng cốt liệu lớn và 
cốt liệu nhỏ. Kết quả thực nghiệm cho thấy tỉ lệ cốt 
liệu lớn và cốt liệu nhỏ trong cấp phối bê tông ảnh 
hưởng rất lớn đến tính công tác và tính dễ hay khó 
bơm của bê tông. Thí nghiệm cho thấy tỉ lệ C/(C+Đ) 
tối ưu để phục vụ công tác bơm bê tông nằm trong 
khoảng từ 0.45 đến 0.50. Mặt khác, quy luật thay đổi 
của các thông số ma sát giữa bê tông với thành ống 
bơm không đồng nhất với quy luật thay đổi của độ sụt.  

1. Mở đầu 

Bơm bê tông là một trong những biện pháp vận 
chuyển bê tông từ vị trí tập kết đến vị trí đổ bê tông, là 
một trong những biện pháp được sử dụng phổ biến 
trên thế giới và ở nước ta. Hầu như các công trình 
cao tầng, công trình cầu, công trình thủy điện,… đều 
sử dụng biện pháp thi công này. Việc thi công đối với 
nhà dân tại các thành phố lớn cũng sử dụng bê tông 
thương phẩm và sử dụng biện pháp bơm. Tuy nhiên, 
trong thực tế, các kỹ sư của các trạm trộn cũng như 
kỹ sư vận hành máy bơm thường ít để ý đến việc tính 
toán thiết kế tối ưu thành phần bê tông để quá trình 
bơm được diễn ra thuận tiện nhất, an toàn nhất và tiết 
kiệm năng lượng nhất. Trong quá trình tính toán cấp 
phối phục vụ bơm, người ta thường mới chỉ để ý đến 
thông số độ sụt và thời gian lưu sụt. Tuy nhiên, một 
số nghiên cứu gần đây ở trong nước [1-3] cũng như 
quốc tế [4-7], các tác giả đã chỉ ra rằng, chỉ riêng 
thông số độ sụt chưa đủ để xác định được một loại bê 
tông dễ bơm hay khó bơm. Ngoài yếu tố độ sụt thì 
các tính chất tiếp xúc giữa bê tông và thành ống bơm 
đóng vai trò rất quan trọng. Các tính chất này bao 
gồm ngưỡng trượt ban đầu và hằng số nhớt bề mặt. 
Bê tông có ngưỡng trượt ban đầu lớn và hằng số 
nhớt bề mặt lớn là các bê tông khó bơm, ngược lại là 
bê tông dễ bơm. 

Hiện nay, khi thiết kế cấp phối bê tông các nhà 
cung cấp bê tông thương phẩm thường căn cứ vào 
các yêu cầu về cường độ và độ sụt để chọn trước 
hàm lượng xi măng, tỉ lệ N/X và tỉ lệ C/(C+Đ) để tính 

toán hàm lượng các vật liệu thành phần. Các giá trị 
này thường được chọn chủ yếu dựa trên kinh nghiệm, 
sau đó tiến hành các thí nghiệm đánh giá các chỉ tiêu 
chất lượng của hỗn hợp bê tông và bê tông để kiểm 
tra, điều chỉnh. Trong hỗn hợp bê tông xi măng, cốt 
liệu (bao gồm cốt liệu lớn và cốt liệu nhỏ) chiếm đến 
80-85% khối lượng, đây cũng là thành phần có tác 
động rất lớn đến tính công tác của hỗn hợp bê tông 
và cường độ của bê tông. Xét về mặt cấu trúc của 
hỗn hợp bê tông, để hỗn hợp bê tông có tính linh 
động cao thì các hạt cốt liệu phải dễ dàng trượt lên 
nhau, tức là giữa các hạt cốt liệu cần phải phải có một 
lớp màng vữa xi măng có chiều dày nhất định. Nếu 
giữ nguyên hàm lượng xi măng và tỉ lệ N/X thì khi tỉ lệ 
cốt liệu nhỏ và cốt liệu lớn trong hỗn hợp thay đổi thì 
chiều dày màng vữa này cũng thay đổi, dẫn đến tính 
công tác và tính dễ bơm của hỗn hợp cũng thay đổi. 
Cụ thể, nếu hỗn hợp có quá nhiều hàm lượng cốt liệu 
nhỏ sẽ làm tăng tỉ diện tiếp xúc bề mặt của hệ cốt 
liệu, bề dày màng vữa xi măng bao bọc sẽ mỏng đi, 
tính linh động của hỗn hợp cũng sẽ giảm đi, hỗn hợp 
khó bơm hơn. Ngược lại, nếu hỗn hợp có hàm lượng 
cốt liệu lớn quá lớn, bề dày màng vữa có thể tăng lên 
nhưng ma sát của các hạt cốt liệu lớn khi trượt lên 
nhau và ma sát của cốt liệu với thành ống bơm cũng 
tăng lên, do vậy tính linh động của hỗn hợp bê tông 
cũng kém đi và hỗn hợp cũng khó bơm hơn. Như vậy, 
tỉ lệ cốt liệu nhỏ và cốt liệu lớn cần nằm trong một giới 
hạn nhất định sao cho các tính công tác và tính dễ 
bơm của hỗn hợp bê tông đạt được là tốt nhất. Từ đó, 
có thể thấy rằng, cần thiết phải có những nghiên cứu 
cụ thể để đánh giá ảnh hưởng của tỉ lệ này đến tính 
công tác và tính dễ hay khó bơm của hỗn hợp bê 
tông, làm cơ sở cho việc lựa chọn tỉ lệ thành phần khi 
thiết kế cấp phối bê tông bơm. 

Các nghiên cứu trước đây [1-7] mới chỉ dừng lại ở 
việc đánh giá ảnh hưởng của thể tích hồ xi măng, tỉ lệ 
N/X, hàm lượng hạt mịn đến các thông số ma sát của 
bê tông bơm. Các nghiên cứu trên cũng chưa đề cập 
đến ảnh hưởng của yếu tố thời gian, là một trong 
những yếu tố có ảnh hưởng lớn đến các tính chất của 
bê tông. Trong nghiên cứu này, các tác giả khảo sát 
các thông số bơm và thông số độ sụt do ảnh hưởng 
của tỉ lệ cốt liệu lớn và cốt liệu nhỏ có xét đến yếu tố 
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thời gian của một số cấp phối bê tông được sử dụng 
trong sản xuất bê tông thương phẩm trên địa bàn Đà 
Nẵng. Do tính chất vận chuyển hỗn hợp bê tông 
thương phẩm trong khu vực, các kết quả khảo sát 
được thực hiện cho các mốc thời gian 0 phút, 30 
phút, 60 phút và 90 phút. 

2. Thí nghiệm xác định và tính toán thông số bơm 

Các tài liệu [1-3, 6] đã trình bày một loại thí nghiệm 
mới để xác định các thông số ma sát tiếp xúc giữa bê 
tông tươi và thành ống bơm. Các thông số này bao 
gồm (1) ngưỡng trượt ban đầu τ0 là cơ sở tính toán 
áp lực cần thiết ban đầu của piston để đẩy bê tông 
bắt đầu dịch chuyển trong ống và (2) hệ số nhớt bề 
mặt η đặc trưng cho tính chất tiếp xúc bề mặt giữa bê 
tông và thành ống bơm, thể hiện quan hệ giữa lực 
bơm và vận tốc bơm (lưu lượng bơm) khi bê tông đã 
dịch chuyển trong ống. Hai thông số ma sát này bổ 
sung thêm cho thông số độ sụt giúp thiết kế thành 
phần cấp phối cũng như thiết kế bơm bê tông. Các 
thông số này được gọi là thông số bơm bê tông. 

Ứng suất trượt tại mặt tiếp xúc bê tông - thành ống 
khi bê tông dịch chuyển được tính [1-4]: 

  0= +           (1) 

trong đó: 

 τ (Pa) là ứng suất trượt tại mặt tiếp xúc; 

 τ0
 (Pa) là ngưỡng trượt ở mặt tiếp xúc; 

η (Pa.s/m) là hằng số nhớt; 

 (m/s) là vận tốc trượt tương đối giữa bê tông và 
thành ống.  

Trong trường hợp bê tông là dòng chảy đều, nếu 
xác định được các thông số 0 và   thì có thể xác 

định được áp lực bơm và lưu lượng bơm tương ứng. 
Trong trường hợp không phải là dòng chảy đều, các 
thông số này cho biết tính dễ bơm hay khó bơm của 
bê tông. 

2.1 Nguyên lý thí nghiệm 

Nguyên lý thí nghiệm, trình tự, thao tác thí nghiệm 
và xử lý kết quả được trình bày kỹ trong các tài liệu [2, 
6]. Ở đây chúng tôi chỉ giới thiệu tóm tắt nguyên lý. Sự 
tiếp xúc giữa bê tông và thành ống bơm được mô 
phỏng lại theo sự tiếp xúc của một ống kim loại quay 
đều trong môi trường bê tông. Sự quay của trục được 
tạo ra và điều khiển bằng máy khuấy cơ học (hình 1a). 
Máy khuấy có thể ghi lại được tốc độ quay và mô men 
xoắn tương ứng. Tốc độ quay thay đổi theo thời gian 
được điều khiển bằng phần mềm. Bê tông đựng trong 
thùng chứa có đường kính 30 cm (hình 1b, c). Xi lanh 
hình trụ bằng thép có đường kính 106 mm, cao 100 
mm (hình 1b). Các thông số của thiết bị được tham 
khảo dựa trên cơ sở các nghiên cứu trong tài liệu [6].   

Để đo đạc và tính toán các thông số ma sát, thí 
nghiệm được tiến hành ở 8 tốc độ quay khác nhau, từ 
12 vòng/phút đến 96 vòng/phút, gồm hai chu kỳ: Chu 
kỳ tăng tốc và chu kỳ giảm tốc. Mục đích của chu kỳ 
tăng tốc nhằm tạo ra lớp vữa giới hạn (lớp bôi trơn), 
mục đích của chu kỳ giảm tốc để xác định trị số mô 
men xoắn phục vụ cho việc tính toán các thông số ma 
sát của bê tông. Trong chu kỳ tăng tốc, vận tốc quay 
của xi lanh được tăng tuyến tính từ 0 đến 96 
vòng/phút trong thời gian 3 phút. Trong chu kỳ giảm 
tốc thì vận tốc quay được lập trình cho giảm dần ở 
các cấp tốc độ khác nhau (96, 84, 72, 60, 48, 36, 24, 
12 vòng/phút).   

 Mỗi thí nghiệm được thực hiện hai bước. Tại 
bước 1, bê tông được lấp đầy nửa bình chứa sao cho 
chỉ có mặt dưới của ống trụ được tiếp xúc với bê tông 
(hình 1b). Tại bước 2, bê tông được lấp đến cao độ 
mặt trên của ống, đảm bảo toàn bộ thành đứng tiếp 
xúc được với bê tông (hình 1c). Do quy luật phân bố 
ứng suất tiếp ở mặt đáy bê tông khó xác định nên 
trong thí nghiệm này, các thông số tiếp xúc giữa bê 
tông và thành ống được tính toán theo các giá trị ở 
bước 2 trừ đi các giá trị ở bước 1.  

  

 

 

 

 

 

Hình 1. Bộ dụng cụ thí nghiệm đo ma sát tiếp xúc giữa bê tông tươi và mặt ống thép (tại phòng thí nghiệm Xây dựng,             
Đại học Duy Tân). (a) Đầu khuấy cơ-điện. (b) Xi lanh quay và thùng chứa, bê tông được đổ vừa tiếp xúc mặt đáy bình.               

(c) Bình chứa đầy bê tông và xi lanh quay trong bê tông. 
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2.2 Nguyên lý tính toán 

Gọi T1 và T2 là các mô men xoắn tương ứng ở 
các bước 1 và 2 với mỗi tốc độ quay Ω áp đặt vào 
trục. Mô men xoắn tác dụng trên mặt đứng của xi lanh 
là  2 1T T T . Từ mô men xoắn tính được ứng suất 
tiếp xúc giữa xi lanh và bê tông tươi:  

   2(2 ) 2
T T

R Rh R h


 
                                (2) 

trong đó R và h lần lượt là bán kính và chiều cao của 
xi lanh. 

Tốc độ tiếp tuyến Vt tại mặt đứng của xi lanh 
được tính như sau: 

               2V R Rt                                         (3) 

trong đó: 

  là vận tốc góc tính theo rad/s; 

  là vận tốc góc tính theo vòng/s (  2 ). 

Ngưỡng trượt đơn vị ở mặt tiếp xúc được tính:  

                 0
0 22

T
R h




                                           (4) 

Hệ số nhớt đơn vị   ở mặt tiếp xúc được tính: 

        
2

2 3
12

2 (2 )

Td
d dTR h
dV dd R R ht

 
 

 
 
   


           (5) 

Lưu ý rằng trong công thức (5), /dT d  chính là 
độ dốc tức thời của đường quan hệT   xác định từ 
số liệu thực nghiệm. Các phép đo với bê tông thông 
thường cho thấy quan hệ này có thể xấp xỉ tuyến tính. 
Do vậy /dT d  là độ dốc của đường quan hệ T  . 
Nếu đơn vị của các đại lượng chiều dài là mét, các 
đại lượng lực là Newton thì đơn vị của hệ số nhớt bề 
mặt là Pa.s/m.  

3. Cấp phối bê tông thí nghiệm  

Vật liệu chế tạo hỗn hợp bê tông thí nghiệm gồm:  
+ Xi măng Kim Đỉnh PCB40; 
+ Cát vàng, Mdl = 2.9, đảm bảo các yêu cầu 

theo TCVN 7570-2006; 
+ Đá dăm Dmax = 20mm, đảm bảo các yêu cầu 

theo TCVN 7570-2006; 

 
+ Phụ gia Sika Plast 257; 
+ Nước sạch. 

Bảng 1. Các loại cấp phối bê tông 

Thành phần vật liệu cho 1m3 bê 
tông C Đ0.5x1 Đ 1x2 C/(C+Đ) 

Tên cấp 
phối 

(kg) (kg) (kg) % 
C35 633 176.25 998.75 35 
C40 722 160.80 911.20 40 
C45 799 147.15 833.85 45 
C47 834 141.75 803.25 47 
C48 851 138.90 787.10 48 
C50 886 133.50 756.50 50 
C55 973 120.00 680.00 55 
C60 1064 106.35 602.65 60 

Thành phần cố định cho 1m3 bê tông gồm có: Xi 
măng (X) 450 kg; nước (N) 171 lít, tỉ lệ N/X=0.38; phụ 
gia 1.0 lít/100 kg X. Các thành phần còn lại như bảng 
1. Các cấp phối được chế tạo đáp ứng các yêu cầu 
theo [8]. 8 loại cấp phối có ký hiệu: C35, C40, C45, 
C47,C48, C50, C55, C60. 

Mục tiêu của bài báo là đi khảo sát sự thay đổi của 
các thông số ma sát khi thay đổi tỉ lệ cốt liệu lớn và 
cốt liệu nhỏ trong cấp phối bê tông có xét đến yếu tố 
thời gian. Do vậy các cấp phối bê tông được điều 
chỉnh tỉ lệ C/(C+Đ) thay đổi, nhóm nghiên cứu lựa 
chọn tỉ lệ C/(C+Đ) hiện đang được sử dụng phổ biến 
cho các cấp phối bê tông thương phẩm là từ 45% đến 
48% và mở rộng đến tỉ lệ 35% và 60%. Thời gian thí 
nghiệm đo đạc các thông số ma sát ở các mốc thời 
điểm 0 phút, 30 phút, 60 phút, 90 phút sau khi trộn 
hỗn hợp bê tông.  

4. Kết quả thí nghiệm 

Sau khi thực hiện thí nghiệm, kết quả thí nghiệm 
được tính toán và phân tích một cách nhanh chóng 
nhờ phần mềm “Pumping Parameters Calculation”  
[9]. Tập hợp kết quả thí nghiệm cho 8 cấp phối trên ở 
các thời điểm thí nghiệm khác nhau được trình bày ở 
bảng 2.   
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Bảng 2. Kết quả thí nghiệm. 

Thời gian lưu vữa bê tông Loại BT Thông số bơm 00 phút 30 phút 60 phút 90 phút 
SN (cm) 18 17 15 10 
0  (Pa) 87.89 122.89 78.12 125.80 C35 

 (Pa.s/m) 391.39 493.05 549.72 804.36 
SN (cm) 19 18 15.5 11 
0  (Pa) 59.11 84.02 58.96 94.64 C40 

  (Pa.s/m) 329.08 433.09 505.72 708.41 
SN (cm) 20 19 16 12 
0  (Pa) 48.17 63.61 46.61 68.89 C45 

  (Pa.s/m) 321.24 415.51 465.36 620.28 
SN (cm) 21 19 17 13 
0  (Pa) 42.9 49.28 41.95 54.91 C47 

  (Pa.s/m) 305.66 367.2 423.48 558.59 
SN (cm) 21 19 17 14 
0  (Pa) 40.26 44.22 36.74 46.28 C48 

  (Pa.s/m) 277.77 346.5 415.87 540.4 
SN (cm) 19 18 16 13 
0  (Pa) 46.42 60.60 45.93 65.07 C50 

  (Pa.s/m) 322.09 395.23 454.73 594.34 
SN (cm) 17 15 12 7 
0  (Pa) 50.17 64.74 49.74 78.37 C55 

  (Pa.s/m) 334.24 418.63 482.17 630.57 
SN (cm) 17 15 10 5 
0  (Pa) 58.58 69.42 50.33 81.84 C60 

  (Pa.s/m) 368.17 440.87 497.15 659.03 
 

Nhận xét: 

 Độ sụt của bê tông cao nhất khi tỉ lệ C/(C+Đ) từ 
45% đến 48%. Độ sụt giảm dần theo thời gian lưu sụt 
(hình 2a và hình 3a). Sự thay đổi độ sụt của các cấp 
phối có xu hướng gần như nhau (hình 3a). Mất sụt xảy 
ra rất nghiêm trọng ở thời điểm sau 60 phút đến 90 
phút sau khi chế tạo hỗn hợp bê tông. Hình 2a cho 
thấy với cấp phối bê tông có tỉ lệ C/(C+Đ) ≤ 40%, độ 
sụt sau thời điểm 90 phút còn lại khá thấp (SN=10-
11cm). Đối với cấp phối bê tông có tỉ lệ C/(C+Đ) từ 
55% trở lên thì sự mất mát độ sụt còn lớn hơn. Đến 
thời điểm 90 phút, độ sụt chỉ còn lại khoảng 5 - 7cm, 
không đảm bảo tính công tác của hỗn hợp bê tông 
bơm. Có thể giải thích như sau: Phụ gia siêu dẻo 
thường chỉ có tác dụng trong khoảng thời gian từ lúc 
bắt đầu trộn hỗn hợp bê tông đến thời điểm 60 phút 
[10]. Sau thời gian này tác động của phụ gia hầu như 
không đáng kể dẫn đến độ sụt sẽ giảm đi đáng kể. Mặt 
khác, đối với bê tông có tỉ lệ C/(C+Đ), tức là hàm 
lượng cát cao thì tỉ diện tiếp xúc của cốt liệu lớn dẫn 
đến màng hồ xi măng bao bọc xung quanh cốt liệu 

mỏng do vậy độ sụt của hỗn hợp bê tông thấp. Đối với 
bê tông có hàm lượng hạt thô lớn thì tính linh động 
cũng giảm do sự ma sát giữa các cốt liệu lớn với nhau 
lớn. Như vậy để đảm bảo tính công tác của hỗn hợp 
bê tông bơm theo thời gian thi công cũng nên khống 
chế tỉ lệ C/(C+Đ) trong khoảng từ trên 40% đến 50%. 

 Giá trị ngưỡng trượt 0 có xu hướng tăng ở thời 

điểm 30 phút so với ban đầu (khi phụ gia chưa hoạt 
tác dụng hoàn toàn), sau đó giảm xuống ở thời điểm 
60 phút và tăng trở lại ở thời điểm 90 phút (hình 2b). 
Sự giảm của thông số độ sụt ở thời điểm 60 phút có 
nghĩa là bê tông dễ được đẩy đi hơn, cho thấy xu 
hướng biến đổi khác với sự biến đổi của thông số độ 
sụt (thông số độ sụt ở thời điểm này giảm so với thời 
điểm ban đầu cho suy luận là bê tông sẽ khó bơm 
hơn).  

 Hằng số nhớt bề mặt  có xu hướng tăng theo thời 
gian lưu vữa (hình 2c). Tốc độ tăng nhanh thể hiện 
trong thời gian từ 60 đến 90 phút. Có nghĩa là theo thời 
gian, cùng một áp lực bơm thì bê tông sẽ được bơm 
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với lưu lượng thấp hơn. Xu hướng biến đổi này cũng 
gần với xu hướng mất độ sụt một cách liên tục theo 
thời gian. Tuy nhiên, khi xem xét các cấp phối có cùng 
một giá trị độ sụt thì giá trị các thông số ma sát lại khác 
nhau đáng kể. Ví dụ cấp phối C40 và cấp phối C50 có 
giá trị độ sụt bằng 19 cm nhưng các giá trị ngưỡng 
trượt ban đầu và hằng số nhớt bề mặt khác biệt nhau 
rất lớn. Như vậy có thể thấy rằng chỉ tiêu độ sụt không 
phản ánh hoàn toàn được tính chất dễ hay khó bơm 
của hỗn hợp bê tông. Đây là vấn đề cần lưu tâm khi 
hiện nay các cấp phối bê tông bơm chủ yếu được thiết 
kế theo yêu cầu về độ sụt.  

Quy luật tăng, giảm của các thông số ma sát 
theo thời gian như trên có thể giải thích theo cơ chế tác 
động của phụ gia: Thời điểm từ 0 phút đến 30 phút, tác 
dụng của phụ gia chưa hoàn toàn nên 0 và   tăng 

lên; thời điểm từ 30 phút đến 60 phút lúc này phụ gia 
gần như có tác dụng hoàn toàn nên 0 giảm đi đáng kể 

và   tăng chậm hơn; sau thời điểm 60 phút tác dụng 
của phụ gia hầu như không còn đáng kể nên 0 và   

tăng nhanh hơn. Tuy nhiên ngoài yếu tố thời gian, còn 
có thể kể đến sự bốc hơi nước trong quá trình lưu vữa. 
Yếu tố này chưa được xem xét trong nghiên cứu này. 

Vẫn theo các hình 2a, 2b và 2c, chúng ta thấy vị trí 
cao thấp của các đường0 và   là giống nhau giữa 

các loại cấp phối. Tức là đối với một cấp phối thì nếu 
ngưỡng trượt ban đầu lớn thì hằng số nhớt bề mặt 
cũng lớn. Tuy nhiên, thứ tự các đường độ sụt lại 
không giống với thứ tự các đường thông số ma sát. 
Điều đó khẳng định thêm lần nữa rằng thông số độ 

sụt không phản ánh hết được tính dễ bơm hay khó 
bơm của bê tông.  

Thực tế trong quá trình bơm, giá trị 0 ảnh hưởng 

đến áp lực khởi động ban đầu để đẩy bê tông trượt đi. 
Khi hệ thống đã hoạt động ổn định thì   lại quyết định 
đến lưu lượng bơm khi áp lực bơm không đổi. Do đó, 
giá trị này thông thường được quan tâm hơn trong tính 
toán và sẽ quyết định đến tốc độ thi công hoặc/ và chi 
phí nhiên liệu cho máy bơm. Theo bảng 2 và 3, sự gia 
tăng của giá trị  chủ yếu xảy ra ở sau thời điểm 60 
phút đến 90 phút, độ lớn và mức độ thay đổi của   tùy 
theo loại cấp phối với tỉ lệ C/(C+Đ) khác nhau. Như 
vậy, có thể thấy rằng với các hỗn hợp bê tông có thời 
gian thi công kéo dài sau 60 phút thì tỉ lệ C/(C+Đ) có 
tác động chủ yếu dẫn đến sự gia tăng về độ lớn của  .  

Số liệu kết quả thí nghiệm xác định các thông số ma 
sát của các loại cấp phối bê tông thể hiện ở bảng 2 và 
các hình 3b, 3c cho thấy sự thay đổi đáng kể của các 
thông số ma sát của bê tông khi tỉ lệ C/(C+Đ) thay đổi. 
Các giá trị thông số 0 và   đạt giá trị nhỏ nhất ở các tỉ 

lệ 47% và 48%. Khi tăng tỉ lệ này lên dần đến 60% hay 
giảm dần xuống đến 35% thì giá trị thông số 0 và    

cũng tăng dần lên và đạt giá trị rất lớn ở các tỉ lệ 40% 
và 35%. Điều này chứng tỏ khi hỗn hợp bê tông có quá 
nhiều cốt liệu lớn (đá dăm) hoặc quá nhiều cốt liệu nhỏ 
(cát) thì cũng trở nên khó bơm hơn. Qua các biểu đồ 
(hình 3a, 3b, 3c) cũng có thể thấy rằng tỉ lệ C/(C+Đ) tối 
ưu để hỗn hợp bê tông có độ sụt lớn và các thông số 
ma sát nhỏ, bê tông linh động và dễ bơm hơn nằm 
trong khoảng từ 45% đến 50%. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2. Quan hệ giữa các thông số độ sụt, ma sát và thời gian lưu vữa 

 

 



  VẬT LIỆU XÂY DỰNG – MÔI TRƯỜNG 

Tạp chí KHCN Xây dựng - số 4/2015 53 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Quan hệ giữa các thông số đột sụt và ma sát theo thời gian và theo tỉ lệ C/(C+Đ)  

4.  Kết luận 

Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu thực 
nghiệm về tính chất lưu biến và ma sát của bê tông 
thương phẩm phụ thuộc vào thời gian lưu vữa, đồng 
thời đánh giá ảnh hưởng của hàm lượng cốt liệu lớn và 
cốt liệu nhỏ đến các tính chất này. Một số kết luận có 
thể rút ra như sau: 

 Đối với hỗn hợp bê tông thí nghiệm, khi thời gian 
lưu sụt kéo dài đến thời điểm 90 phút thì tác động của 
phụ gia siêu dẻo ở hàm lượng 1.0 lít/100 kgX là không 
đáng kể, lúc này yếu tố ảnh hưởng đến tính chất ma 
sát của bê tông là tỉ lệ giữa cốt liệu lớn và cốt liệu nhỏ 
trong cấp phối bê tông. 

 Hàm lượng cốt liệu lớn và cốt liệu nhỏ trong cấp 
phối bê tông có tác động rất lớn đến tính chất ma sát 
của bê tông bơm. Đối với bê tông sử dụng trong thí 
nghiệm thì tỉ lệ C/(C+Đ) nằm trong khoảng từ 45% đến 
50% là phù hợp nhất để đảm bảo tính dễ bơm cũng 
như tính công tác của bê tông.  

 Thông số độ sụt không đủ phản ánh hết được tính 
dễ bơm hay khó bơm của hỗn hợp bê tông. Sự tăng 
lên hay giảm xuống của các thông số ma sát phản ánh 
tính dễ hay khó bơm của hỗn hợp bê tông không tuân 
theo quy luật tăng, giảm của độ sụt. Do vậy, cần thiết 
bổ sung thí nghiệm đo các thông số ma sát để nghiên 
cứu, đánh giá tác động của các thành phần cấp phối 
bê tông đến tính chất ma sát của bê tông bơm. Từ đó 
có cơ sở xây dựng chỉ dẫn cụ thể thiết kế cấp phối bê 
tông bơm, bổ sung cho chỉ dẫn thiết kế hỗn hợp bê 
tông bơm hiện nay vốn hầu hết mới chỉ dừng lại ở 
phép đo đột sụt.   
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          CHIẾN LƯỢC GIẢM NHẸ VÀ THÍCH ỨNG TRONG KIẾN TRÚC 
 ỨNG PHÓ BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU  
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Trường Đại học Kiến trúc Hà Nội 
ThS. NGUYỄN SƠN LÂM 
Viện KHCN Xây dựng 
 

Tóm tắt: Biến đổi khí hậu (BĐKH) đã bắt đầu cho 
thấy những hệ lụy trong mọi lĩnh vực, trong đó có lĩnh 
vực xây dựng. Ứng phó BĐKH đã trở thành một trong 
những vấn đề quan tâm chính trong thiết kế kiến trúc. 
Nhiều xu hướng kiến trúc thân thiện với môi trường đã 
có những đóng góp tích cực với các chiến lược giảm 
nhẹ và thích ứng khác nhau hướng tới tính bền vững 
trong môi trường xây dựng. Bài báo sẽ trình bày các 
chiến lượng giảm nhẹ và thích ứng trong các xu 
hướng kiến trúc đó. 

1. Tổng quan về BĐKH và ảnh hưởng của BĐKH 
trong lĩnh vực xây dựng 

BĐKH đang tác động đáng kể đến các thành 
phần, khả năng phục hồi hoặc sinh sản của các hệ 
sinh thái tự nhiên và đến hoạt động và quản lý của 
các hệ thống kinh tế - xã hội hoặc đến sức khỏe và 
phúc lợi của con người. Sự thay đổi trạng thái của khí 
hậu trung bình trong khoảng thời gian dài (thường vài 
thập kỷ hoặc dài hơn) có thể gây ra sự biến đổi trên 
quy mô toàn cầu và sự thay đổi trong toàn bộ hệ 
thống khí hậu trái đất. Biến đổi khí hậu có thể do quá 
trình tự nhiên bên trong, các tác động bên ngoài hoặc 
do các hoạt động của con người (trong khai thác và 
sử dụng tự nhiên) làm thay đổi thành phần khí quyển. 
Ảnh hưởng của BĐKH tới nhà và công trình xây dựng 
dưới nhiều hình thức khác nhau. Mưa axít, bão lốc, 
nước biển dâng,…phá hủy, ăn mòn, làm hư hỏng các 
công trình kiến trúc. 

Để ứng phó với những mối đe dọa và đáp ứng 
nhu cầu phát triển bền vững, phương pháp tiếp cận 
mới trong thiết kế và thi công xây dựng là điều kiện 
bắt buộc, trong đó phải đồng thời giải quyết các yêu 
cầu phức tạp của môi trường với các nguồn tài 
nguyên hữu hạn của trái đất và nhu cầu xã hội và kinh 
tế đương đại. Khái niệm mới về thiết kế tích hợp với 
việc sử dụng năng lượng bền vững đã được phát 
triển, kết hợp với trách nhiệm với môi trường với 
chiến lược giảm nhẹ các tác động do con người tạo 
ra và thích ứng các điều kiện khí hậu.  

Các hệ thống tự nhiên thích ứng với hệ sinh thái 
là một trong những hướng giải pháp giúp các tòa nhà 
và công trình tồn tại thân thiện với môi trường sống. 
Trong thiên nhiên, mọi sinh vật sống trong quá trình 
tiến hóa, phải phản ứng với các điều kiện thay đổi mà 
không làm suy giảm nguồn lực của mình và thay đổi 
trạng thái cân bằng của hệ sinh thái của bản thân. 
Trong bối cảnh đang phải đối mặt với tốc độ gia tăng 
nhanh chóng và cường độ thay đổi lớn hiện nay, thái 
độ “thích ứng” của môi trường xây dựng bằng nhận 
thức và ứng xử tạo nên cơ sở lý thuyết cho việc thiết 
kế xây dựng trong tương lai. Muốn phát triển thịnh 
vượng, con người cần phải học lại cách bắt chước 
các hệ thống trao đổi chất thích ứng có hiệu quả cao 
trong tự nhiên, kết hợp với công nghệ hiện tại và 
tương lai để có thể thiết kế “bền vững” nhất. 

2. Chiến lược giảm nhẹ và thích ứng trong thiết kế 
kiến trúc 

Nguyên nhân của BĐKH chính là do các hoạt 
động sinh hoạt và sản xuất của con người. Phát thải 
từ công trình xây dựng chiếm gần một nửa lượng 
CO2 trong khí quyển còn tổng năng lượng tiêu thụ cho 
công trình chiếm tới gần 50% [6]. Nói cách khác, sử 
dụng năng lượng trong công trình là “một nửa nguyên 
nhân” gây ra BĐKH. Để hạn chế tác động tiêu cực 
của BĐKH, cần phải có sự chung tay của mọi cộng 
đồng, quốc gia nhằm đưa ra các phương án chung có 
thể thực hiện trên phạm vi toàn cầu. Biến đổi khí hậu 
là do một quá trình lâu dài tác động của con người tạo 
nên, muốn khắc phục được BĐKH cũng phải là một 
quá trình khắc phục lâu dài.  

Vì vậy, thiết kế và xây dựng nhà và công trình 
hiện nay đòi hỏi có hiệu quả năng lượng cao, giảm 
tiêu thụ năng lượng hóa thạch nhằm cố gắng đưa 
nồng độ CO2 trong khí quyển trở về mức 350 ppm 
của năm 1990 được xem như một bước “đẩy lùi 
BĐKH”. Trong gần 20 năm qua, nhiều nước trên thế 
giới đã đi theo hướng này và đã đạt kết quả cao. Tại 
Mỹ năm 2006 có 5.000 tòa nhà, năm 2010 có 100.000 
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tòa nhà và 1 triệu ngôi nhà ở đơn lẻ được cấp chứng 
chỉ Công trình xanh, giảm được trung bình từ 30% 
đến 50% tổng tiêu thụ năng lượng điện và nước sạch. 
Tại Kuala Lumpur, Malaysia có tòa nhà văn phòng 
Putrajaya, giảm được khoảng 60% (còn 100 
kWh/m2/năm) và có thể tiếp tục giảm tới 80% năng 
lượng trong thời gian tới. Như vậy việc xây dựng các 
tòa nhà giảm 30 - 50% năng lượng tiêu thụ là hoàn 
toàn có thể thực hiện được [2]. 

Để làm được như vậy, kiến trúc sư cần phải thay 
đổi phương thức làm việc, phương pháp thiết kế, đề 
cao thiết kế tích hợp, trong đó kiến trúc sư chỉ là một 
phần của một hệ thống trong thiết kế và xây dựng 
công trình từ giai đoạn ban đầu tới quá trình phá hủy 
hoặc tái chế. Công ước khung của Liên hợp quốc về 
BĐKH (UNFCCC) sử dụng hai thuật ngữ quan trọng 
là giảm nhẹ và thích ứng. 

2.1 Chiến lược giảm nhẹ  

Giảm nhẹ là nhằm giảm lượng khí thải để hạn chế 
sự ấm lên toàn cầu hoặc “tránh mất khả năng kiểm 
soát” hay phát triển “thân thiện với khí hậu” bằng cách 
giảm thiểu phát thải khí nhà kính. Giảm nhẹ đóng vai 
trò quan trọng trong việc làm chậm tốc độ biến đổi 
của khí hậu. Hệ thống khí hậu đã thực sự bị biến đổi 
và quá trình này sẽ tiếp tục trong thời gian dài tiếp 
theo, do đó chiến lược giảm nhẹ sẽ phải được thực 
hiện liên tục và lâu dài. 

Để thực hiện chiến lược giảm nhẹ, cần phải áp 
dụng nhiều giải pháp như giảm phát thải khí gây hiệu 
ứng nhà kính thông qua giảm mức tiêu hao nguyên 
nhiên liệu, giảm hoặc thay thế các loại nhiên liệu hóa 
thạch bằng nguồn năng lượng tái tạo, ứng dụng các 
giải pháp thiết kế và xây dựng mới và cải tạo nhà và 
công trình nhằm sử dụng năng lượng tiết kiệm và 
hiệu quả, phát triển đô thị xanh và công trình xanh, 
chuyển đổi nguyên liệu, nhiên liệu và vật liệu đầu vào 
theo hướng phát thải carbon thấp trong sản xuất vật 
liệu và xây dựng công trình, ứng dụng công nghệ hiệu 
quả để xử lý nước thải, rác thải cho các đô thị và 
điểm dân cư,... 

2.2 Chiến lược thích ứng 

Thích ứng là “kiểm soát những gì không thể tránh 
được” để phát triển “an toàn cho khí hậu” bằng cách 
giảm nhẹ khả năng làm tổn hại trực tiếp và gián tiếp 
tới các cấp độ của BĐKH. Chiến lược thích ứng có 
nghĩa là phải có điều chỉnh để thích ứng với sự biến 

đổi không thể tránh khỏi của khí hậu thông qua việc 
hạn chế tối đa xây dựng cơ sở hạ tầng và công trình 
và duy trì hệ sinh thái lành mạnh. Quan trọng hơn, 
chiến lược thích ứng không làm hỏng những nỗ lực 
giảm nhẹ để ổn định phát thải khí nhà kính đến mức 
chấp nhận được. Ủy ban liên Chính phủ về Biến đổi 
khí hậu (IPCC 2008) đã định nghĩa bốn loại thích ứng 
như sau:  

 Thích ứng chủ động: Thích ứng diễn ra trước 
khi tác động thực tế BĐKH xảy ra. Thích ứng như vậy 
là một biện pháp chặn trước để ngăn chặn hoặc giảm 
nhẹ những tác động có thể của BĐKH. Thích ứng 
trước sẽ bịt các lỗ hổng trong hệ thống tự nhiên và 
nhân tạo cũng như gia tăng các chi phí và lợi ích của 
hành động so với không hành động.  

 Thích ứng theo hoạch định: Thích ứng là kết 
quả của một quyết định chính sách có chủ ý, dựa trên 
một nhận thức rằng điều kiện đã thay đổi hoặc muốn 
thay đổi và hành động đó là cần thiết để trở lại, để 
duy trì hoặc đạt được một trạng thái mong muốn.  

 Thích ứng phản ứng: Thích ứng diễn ra sau 
tác động của BĐKH. 

 Thích ứng tự phát: Thích ứng mà không tạo ra 
một phản ứng có ý thức đối với khí hậu mà được khởi 
động bởi những thay đổi trong các hệ thống sinh thái tự 
nhiên hoặc thay đổi trong các hệ thống phúc lợi xã hội [6]. 

Việc áp dụng rộng rãi các công nghệ tiên tiến 
trong quá trình thiết kế thích ứng có thể chứng minh 
hiệu quả giảm mức tiêu thụ và lượng khí thải, đặc biệt 
là trong lĩnh vực xây dựng. Tuy nhiên, căn cứ vào 
kịch bản BĐKH đã được xây dựng, hoạt động giảm 
nhẹ dài hạn cần phải được kết hợp với chiến lược 
thích ứng ngắn hạn để bảo đảm sự phát triển bền 
vững liên tục. Để thỏa mãn thách thức trong tương 
lai, cần phải có những kỹ thuật trong công trình để có 
thể thay đổi thích ứng theo các điều kiện thay đổi như 
nhiệt độ, độ ẩm, áp suất, mưa... Thực tế sự vận hành 
của tòa nhà thích ứng chỉ đơn giản là mở rộng các ý 
tưởng và nguyên tắc phù hợp với các đề xuất của 
Darwin, đó là khả năng tồn tại phụ thuộc vào khả 
năng thích ứng với sự thay đổi môi trường. Nhìn vào 
hệ thống tự nhiên, có thể nhận ra rằng tất cả sinh vật 
sống đã phát triển các cơ chế thích nghi để giúp 
chống lại điều kiện khí hậu thường xuyên thay đổi 
theo từng hoàn cảnh. Các loài có thể thích ứng với 
những thay đổi trong môi trường sẽ tồn tại trong khi 
các loài không thể thích ứng sẽ sớm bị đào thải. 
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3. Các xu hướng kiến trúc với chiến lược giảm 
nhẹ và thích ứng 

Kiến trúc thân thiện với môi trường đã xuất hiện 
từ lâu trong các công trình truyền thống trên thế giới. 
Nhưng cùng với những vấn đề về năng lượng và khí 
hậu trong thế kỷ 20, nghiên cứu và thực hành thiết kế 
kiến trúc và xã hội đi sâu vào từng khía cạnh cụ thể 
của môi trường, sinh thái. Nhiều xu hướng kiến trúc 
thân thiện với môi trường ra đời, mỗi xu hướng tuy có 
mục đích chung nhưng đều có hướng đi riêng theo 
tên gọi của nó.  

3.1 Kiến trúc sinh thái 

Kiến trúc sinh thái bao gồm 3 nhánh chính, đó là 
kiến trúc sinh thái công nghệ thấp (low-tech), công 
nghệ cao (high-tech) hoặc công nghệ sinh thái (eco-
tech) và chiết trung. Trong đó kiến trúc sinh thái công 
nghệ thấp là kiến trúc thời kỳ đầu, đơn giản với các 
giải pháp thiết kế theo điều kiện khí hậu của khu vực. 
Kiến trúc sinh thái này sử dụng vật liệu tự nhiên như: 
Đất, đá, gỗ, tranh, tre…theo kinh nghiệm xây dựng 
truyền thống. Ngược lại là kiến trúc sinh thái công 
nghệ cao được biểu hiện dưới dạng các tổ hợp công 
trình đa năng kính thép quy mô lớn và các hệ thống 
kỹ thuật tiên tiến nhằm đạt hiệu quả sử dụng năng 
lượng tối đa. Giữa hai trường phái kiến trúc sinh thái 
trên là kiến trúc sinh thái chiết trung, trong đó kết hợp 
công nghệ vật liệu mới và kỹ thuật xây dựng cao 
nhưng vẫn sử dụng những kinh nghiệm truyền thống 
để ứng xử hài hòa với khí hậu và môi trường [1]. 

Hệ sinh thái là khái niệm cơ bản làm cơ sở tiếp 
cận kiến trúc vào sinh thái. Kiến trúc sinh thái bảo tồn 
sự bền vững của hệ sinh thái tự nhiên, đa dạng sinh 
học của khu vực xây dựng, đô thị và lãnh thổ, khôi 
phục các hệ sinh thái bị tổn thương, tài nguyên thiên 
nhiên, sinh thái nhân văn. Mặc dù có 3 nhánh cơ bản 
với phương pháp thiết kế khác nhau, chiến lược giảm 
nhẹ hướng tránh sử dụng năng lượng phi tái tạo, sử 
dụng vật liệu tái chế và phát thải độc hại thấp. Trong 
khi đó, chiến lược thích ứng chủ động tạo ra các môi 
trường tự nhiên trong công trình và khu vực, bù đắp 
và phục hồi một phần môi trường tự nhiên bị mất đi 
do quá trình xây dựng tạo nên, tận dụng các điều kiện 
tự nhiên thuận lợi phù hợp với hệ sinh thái và khí hậu 
địa phương. 

 

3.2 Kiến trúc môi trường 

Môi trường là tập hợp tất cả các thành phần của 
thế giới vật chất bao quanh, bao gồm các chất vô cơ, 
hữu cơ, khí hậu, có khả năng tác động đến sự tồn tại 
và phát triển của mỗi sinh vật. Ngoài môi trường thiên 
nhiên còn có môi trường xã hội, môi trường nhân văn 
(tổng thể các mối quan hệ giữa con người, cộng 
đồng, thể chế chính trị, kinh tế, xã hội) và cả các môi 
trường nhân tạo. Mục tiêu của kiến trúc môi trường là 
tạo lập môi trường vệ sinh, lành mạnh thích ứng với 
các loại sinh vật; bảo vệ môi trường sống của con 
người và sinh vật trong hệ sinh thái và giảm nhẹ, khắc 
phục tình trạng ô nhiễm môi trường. Các nguyên tắc 
của kiến trúc môi trường bao gồm: Tạo dựng môi 
trường trong nhà lành mạnh tiện nghi; hiệu quả năng 
lượng; sử dụng vật liệu thân thiện với môi trường sinh 
thái; gắn kết hình dạng công trình kiến trúc với địa 
điểm; môi trường khu vực và khí hậu và thiết kế đạt 
hiệu quả, bền vững, dễ dàng tháo dỡ khi hết tuổi thọ 
công trình.  

3.3 Kiến trúc sinh khí hậu 

Kiến trúc sinh khí hậu được James Marston Fitch 
đề cập trong bài báo “Mối quan tâm kiến trúc trong 
thiết kế khí hậu” vào năm 1948. Nhưng anh em Victor 
và Aladar Olgyay mới được coi là những người tiên 
phong trong lĩnh vực này khi đưa kiến trúc sinh khí 
hậu thành môn khoa học với cuốn sách “Tiếp cận sinh 
khí hậu vào kiến trúc” năm 1953.  

Kiến trúc sinh khí hậu quan tâm xem xét đến các 
điều kiện khí hậu đặc trưng của địa điểm nhằm thiết 
kế những công trình phù hợp với các điều kiện đặc 
trưng đó. Do đó, kiến trúc sư phải xem xét các yếu tố 
như điều kiện tiện nghi con người (tiện nghi nhiệt, thị 
giác,…) cũng như các yếu tố khí hậu như nắng, gió, 
độ ẩm,...nhằm tận dụng tối đa các điều kiện tự nhiên 
thuận lợi và giảm các điều kiện bất lợi để tạo điều 
kiện sống tiện nghi cho con người trong các công 
trình, qua đó giảm sử dụng năng lượng, tiết kiệm kinh 
phí đầu tư và vận hành, giảm ô nhiễm môi trường [3]. 

3.4 Kiến trúc xanh 

Kiến trúc xanh là xu hướng thiết kế hướng tới việc 
tạo ra công trình thân thiện với môi trường trong suốt 
vòng đời của công trình từ quá trình lựa chọn địa điểm, 
thiết kế, xây dựng, vận hành, bảo dưỡng và tháo dỡ. 
Các nguyên tắc thiết kế công trình xanh bao gồm:  
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- Phân tích khí hậu địa phương và địa điểm xây 
dựng: Phân tích địa chất, lựa chọn địa điểm xây 
dựng, các công trình và vật thể bao quanh, khí hậu 
địa phương, hướng tiếp cận và hướng của khu đất, 
các yếu tố địa hình, ưu nhược điểm của các nguồn tài 
nguyên và các loại hình sinh thái bền vững cùng với 
mối quan hệ về thời gian và cường độ sử dụng.  

- Hệ thống kết cấu linh hoạt và thích ứng: Kiểm 
soát các đặc điểm của kết cấu (tạm thời hoặc vĩnh 
cửu), khả năng liên kết với các thành phần nội thất, 
kết cấu vỏ bao che công trình, các hệ thống kỹ thuật 
và hiệu quả thẩm mỹ.  

- Vật liệu xây dựng xanh: Sản phẩm tiền chế và 
tiêu chuẩn hóa, kết cấu phù hợp, vật liệu hoàn thiện, 
chi phí, thi công, có nguồn gốc thực vật, phương pháp 
trồng trọt (vật liệu tự nhiên), năng lượng biểu hiện, 
thành phần tái chế và tái sử dụng, mức độ độc hại,…  

- Kết cấu lớp vỏ bao che công trình: Hoạt động 
như một bộ lọc năng động và tương tác giữa môi 
trường bên trong và bên ngoài để kiểm soát các dòng 
năng lượng, trực tiếp hoặc gián tiếp. 

- Năng lượng tái tạo: Tích hợp trong cấu trúc của 
tòa nhà có thể khai thác trực tiếp các nguồn năng 
lượng tại chỗ hoặc trong khu vực tập trung mà không 
gây hoặc gây ít tác động tới môi trường sinh thái.  

- Hệ thống HVAC: Cung cấp các điều kiện tiện 
nghi cho người sử dụng về nhiệt, chất lượng không 
khí, sử dụng các kỹ thuật hoàn toàn thụ động, điều 
chỉnh cơ khí hoặc hệ thống lai.  

- Sử dụng nước: Hệ thống và chiến lược thu 
nước, lưu trữ, phân phối, sử dụng, tái chế và tái sử 
dụng nước (nước mưa, nước xám) [6]. 

3.5 Kiến trúc phỏng sinh học 

Kiến trúc phỏng sinh nghiên cứu thực tiễn tốt nhất 
từ thiên nhiên và áp dụng vào thiết kế và quy trình giải 
quyết các vấn đề của con người dựa trên sự hoàn 
thiện kỹ năng sinh tồn của các loài sinh vật trong quá 
trình tồn tại lâu dài trên trái đất bằng cách thích ứng 
với môi trường để đảm bảo thức ăn và nơi trú ẩn mà 
không cần sử dụng nhiên liệu hóa thạch hoặc tạo ra 
chất gây tổn hại đến hệ sinh thái. Ngược lại với các 
công nghệ của con người, mọi hệ thống và kết cấu tự 
nhiên luôn hoạt động thống nhất dựa trên nguồn năng 
lượng trực tiếp và gián tiếp từ mặt trời để tương tác 
với địa hóa của trái đất để duy trì mọi hệ thống tái tạo 
sinh học. Công trình "phỏng sinh học" là nơi có sự 
phối hợp linh hoạt các thành phần góp phần vào sự 

trao đổi chất và cuộc sống của các sinh vật sống – là 
phương pháp thiết kế dựa trên sự kết hợp của mọi 
lĩnh vực chuyên môn liên quan với nhau, các tòa nhà 
được so sánh với sinh vật sống có khả năng đối phó 
với khí hậu và địa hình và tiện nghi mà không cần sử 
dụng các dạng năng lượng phi tái tạo.  

Có nhiều dạng phỏng sinh học như phỏng sinh 
học cấu trúc (lá sen, vây cá mập,…), vận động (bay, 
bơi,..), kết cấu (treo, màng, vỏ,..), khí hậu (tổ mối),… 
Các dạng phỏng sinh học có những đặc điểm, tiềm 
năng đa dạng cho phép áp dụng ở nhiều hình thức 
khác nhau trong lĩnh vực thiết kế xây dựng, nhằm làm 
cho công trình giống như các thực thể tồn tại bền 
vững trong tự nhiên [5]. Thông qua đó, công trình sẽ 
giảm tác động tiêu cực tới khí hậu và hệ sinh thái của 
khu vực.  

3.6 Kiến trúc hiệu quả năng lượng  

Mục tiêu của kiến trúc hiệu quả năng lượng là làm 
cho công trình tiêu thụ ít năng lượng có nguồn gốc 
hoá thạch, không phát thải khí CO2 (carbon neutral) 
hoặc phát thải rất thấp, khai thác tối đa năng lượng tự 
nhiên, năng lượng tái tạo, năng lượng sinh học trong 
tất cả các quá trình hoạt động của toà nhà thi công 
xây dựng, chế tạo cấu kiện, vật liệu đến quá trình vận 
hành công trình (sưởi ấm, làm mát, chiếu sáng, giao 
thông, các thiết bị phục vụ cho công việc và sinh 
sống), quá trình bảo dưỡng cho đến khi cải tạo, phá 
dỡ, huỷ bỏ hoặc sử dụng lại một phần công trình [3]. 

3.7 Kiến trúc thích ứng 

Kiến trúc thích ứng phải có tính thích ứng và linh 
hoạt. Cụ thể là thích ứng với điều kiện khí hậu địa 
phương, thích ứng với quy mô đô thị và hạ tầng kỹ 
thuật đô thị, thích ứng và linh hoạt với sự phát triển 
công nghệ Kiến trúc thích ứng đề cao tính linh hoạt và 
ứng dụng công nghệ mới trong thiết kế nhằm đáp ứng 
sự thay đổi trong tương lai do sự phát triển của công 
nghệ nhanh và đa dạng dẫn tới phương thức làm 
việc, sinh hoạt của con người liên tục thay đổi da 
dạng [4]. Một ví dụ điển hình là hiện nay với sự phát 
triển của kỹ thuật số, con người đã thay đổi phương 
pháp làm việc và sinh hoạt, mô hình “sống và làm việc 
trong cùng một địa điểm” đang hình thành trong nhiều 
lĩnh vực và khu vực đô thị, tương phản hoàn toàn với 
phương pháp làm việc và lối sống truyền thống, từ đó 
dẫn tới sự thay đổi trong thiết kế quy hoạch và kiến 
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trúc truyền thống với sự phân biệt rõ ràng chức năng 
làm việc, ở, thương mại, giải trí,…  

3.8 Ứng dụng chiến lược giảm nhẹ và thích ứng ở 
Việt Nam 

Trong nhiều năm trở lại đây, các xu hướng kiến 
trúc trên đã được nhiều Kiến trúc sư Việt Nam quan 
tâm. Các xu hướng kiến trúc xanh với mối quan tâm 
tới các vấn đề năng lượng và môi trường ở Việt Nam 
đang được phát triển và đã đạt được những thành 
công bước đầu, dần tiến tới hiện thực hóa các chiến 
lược và chương trình của Nhà nước nhằm giảm nhẹ 
và thích ứng với BĐKH. Các chiến lược thiết kế đa 
dạng được áp dụng, từ các giải pháp sinh thái công 
nghệ thấp tới các giải pháp công trình xanh công 
nghệ cao tiết kiệm năng lượng, sử dụng năng lượng 
tái tạo tại chỗ, tái chế chất thải, tái sử dụng 
nước,…Các loại hình công trình xanh cũng phát triển 
đa dạng từ dạng nhà ở thấp tầng tới các trung tâm 
thương mại cao tầng. Tuy nhiên, sự phát triển các 
chiến lược giảm nhẹ và thích ứng này mới chỉ đang ở 
giai đoạn khởi đầu. Trong tương lai, để đạt hiệu quả 
cao hơn, các chiến lược này cần phải được áp dụng 
ở cấp đô thị với sự phát triển các đô thị thông minh 
nơi mà tổng thể đô thị trở thành một cơ thể xanh với 
các công trình kiến trúc xanh là những bộ phận không 
thể tách rời. Để làm được điều đó không chỉ có sự nỗ 
lực của các nhà thiết kế xây dựng mà còn của mọi 
tầng lớp trong xã hội. 

 
Hình 1. Tòa nhà OneUN đạt chứng chỉ Vàng                    

(nguồn: VGBC) 

4. Kết luận 

Áp lực phải có những thay đổi căn bản trong 
phương pháp thiết kế đã dẫn tới sự ra đời nhiều xu 
hướng thiết kế với những sự quan tâm khác nhau 
nhưng nói chung đều hướng tới các vấn đề về năng 
lượng, môi trường, sinh thái, các nguồn tài nguyên, 
chất và phát thải. Các xu hướng thiết kế trên đều có 
các chiến lược thích ứng và giảm nhẹ theo nhiều 
cách với các cấp độ và mối quan tâm khác nhau. Các 
giải pháp thiết kế cũng mang tính chất tổng thể và 
đồng bộ từ quy hoạch đô thị, thiết kế kiến trúc, kết 
cấu, hệ thống kỹ thuật, vật liệu, biện pháp thi công, 
bảo dưỡng và vận hành. Tuy nhiên, xu hướng kiến 
trúc nào cũng có những nhược điểm của nó do đó 
cần có các chiến lược, chương trình cũng như biện 
pháp khác ngoài công tác thiết kế. Các chiến lược 
giảm nhẹ và thích ứng phải được thực hiện liên tục, 
đồng bộ và được hỗ trợ từ mọi mặt trong xã hội mới 
mong đạt được mục tiêu dài hạn trong tương lai, đóng 
góp vào việc ứng phó BĐKH hiện nay. 
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