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PGS.TS.GVCC.KTS NGUYỄN VŨ PHƯƠNG

TỐNG THỊ HẠNH

NGUYỄN HOÀNG ANH, NGÔ THỊ KIM DUNG

THS.KTS THÁI ANH VŨ, PGS.TS TRỊNH TÚ ANH
PGS.TS TRẦN QUANG PHÚ, 

PGS.TS NGUYỄN HỒNG THÁI, THS BÙI QUỐC AN
TS TRẦN QUÝ DƯƠNG, TS NGUYỄN THANH TÚ, 

TS NGUYỄN THÀNH TRUNG
THS.KTS LÊ HỒ TUYẾT NGÂN

TS LÊ LAN HƯƠNG, THS NGUYỄN THÙY TRANG,
NGUYỄN ANH DŨNG, HOÀNG THANH NAM, 

TẠ TUẤN VIỆT, TRẦN TRÂM ANH
NGUYỄN NGỌC TÙNG, ĐẶNG HOÀNG BẢO KHƯƠNG,

TRẦN NHƯ GIA HÂN, DƯƠNG XUÂN THÁI, 
NGUYỄN DIỆU THIỆN

PGS.TS NGUYỄN HỒNG TIẾN
THS NGUYỄN THẾ LỮ

PGS.TS BÙI TRƯỜNG SƠN, THS LÊ TIẾN NGHĨA
THS MAI VŨ DUY, PGS.TS BÙI MẠNH HÙNG

TS LÊ HOÀI LONG, NGUYỄN VĂN TÍNH, TS VÕ ĐĂNG KHOA

QUẢN LÝ NGÀNH
Xây dựng khung pháp lý linh hoạt về quy hoạch cho mô hình chính quyền 2 cấp
Sửa đổi toàn diện Luật Hàng không dân dụng Việt Nam để chắp những cánh bay
Chuẩn hóa và minh bạch hoạt động kiểm định phương tiện

TỪ CHÍNH SÁCH ĐẾN CUỘC SỐNG
Bức tranh toàn cảnh và chính sách thúc đẩy công trình xanh 
Phát triển xanh trong ngành Xây dựng: Nhận diện điểm nghẽn và gợi mở từ kinh nghiệm 
quốc tế
Kỳ vọng doanh nghiệp sản xuất VLXD dẫn dắt hành trình chuyển đổi xanh
Giao thông xanh - trụ cột của chuyển đổi phát triển bền vững
Tạo lập chính sách phát triển nhà ở xã hội đồng bộ
Phát triển nhà ở xã hội: "Điểm nghẽn" không ở vốn mà là thủ tục tại địa phương
Hoàn thiện cơ sở định mức phục vụ quản lý chi phí dự án đường sắt
Phân tích điểm tương đồng các hệ thống tiêu chuẩn đường sắt trên thế giới
Xây dựng hệ thống tiêu chuẩn đường sắt mang bản sắc Việt Nam dựa trên các tiêu chuẩn 
hiện hành

TRÒ CHUYỆN VỚI CHUYÊN GIA
“Tư duy toàn cầu để định vị doanh nghiệp Việt trên bản đồ thế giới”

GÓC NHÌN TỪ THỰC TIỄN
Đắn đo quá lâu về căn nhà thứ 2!

AN TOÀN GIAO THÔNG
Phát triển hạ tầng đường bộ cao tốc đồng bộ hiện đại
Cấp bách tổ chức lại giao thông trên toàn tuyến QL5

VẬT LIỆU XANH
Chìa khóa hóa giải thách thức kép của kiến trúc net-zero: Vai trò đột phá của vật liệu chống 
cháy thụ động trong kiến trúc Net - Zero

GIỚI THIỆU SÁCH MỚI
Cấu trúc quy hoạch hành lang xanh thành phố Hà Nội

NGHIÊN CỨU KHOA HỌC
Đô thị thông minh và nông thôn thông minh trong bối cảnh chính quyền hai cấp: Tiếp cận 
tích hợp và chuyển đổi số lãnh thổ
Mô hình Quản lý giá trị tăng thêm từ đất (LVCA) các khu vực phát triển theo định hướng giao 
thông công cộng (TOD) tại TP.HCM
Tác động của tỷ lệ hẻm núi đô thị và hướng đường phố tới điều kiện vi khí hậu và tiện nghi 
nhiệt ngoài trời tại thành phố Đà Nẵng, Việt Nam
Nghiên cứu tái phát triển khu vực đất nâu: Trường hợp khu vực phía Tây TP.HCM
Nghiên cứu tổ chức vận tải theo mô hình TOD: Trường hợp nhà ga Thảo Điền thuộc tuyến 
đường sắt đô thị số 1 - TP Hồ Chí Minh
Công viên nghĩa trang - mô hình hạ tầng xanh mới hướng tới đô thị bền vững

Biểu hiện kiến trúc cổ điển phương Tây trên mặt đứng nhà cổ ở Sa Đéc, tỉnh Đồng Tháp
Thiết kế bao trùm trong nhà ở xã hội, nghiên cứu trường hợp tại Hà Nội

Đặc điểm kiến trúc lăng mộ An Bằng, thành phố Huế

Nước với sức khỏe cộng đồng và vai trò của quản lý cấp nước đô thị
Nghiên cứu giải pháp bố trí hạ tầng kỹ thuật trong không gian tunnel kỹ thuật đa tiện ích 
phục vụ phát triển đô thị thông minh tại Việt Nam
Nghiên cứu thiết lập quan hệ tải trọng - độ lún từ kết quả nén tĩnh cọc bằng hàm số xấp xỉ
Khung pháp lý về đầu tư và phát triển khu công nghiệp sinh thái tại Việt Nam
Nỗ lực của nhà thầu hướng đến thành công dự án nhà công nghiệp: Phân tích nghiên cứu liên quan
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CAO THIÊN ẤN, MÃ CHÍ HIẾU
NGUYỄN HOÀI NGHĨA

TS ĐỖ VĂN THUẬN, PGS.TS NGUYỄN LƯƠNG HẢI

TS TRẦN TRUNG KIÊN
THS.NCS TRỊNH ĐÌNH CƯỜNG, PGS.TS HỒ THỊ THU HÒA, 

KS NGUYỄN THANH DANH
TS HOÀNG NGỌC SƠN, THS BÙI THỊ NHƯ LOAN

TS. NGUYỄN TIẾN QUÝ, TS NGUYỄN VĂN KHOA

TS ĐỖ VĂN THÁI

TS CAO VĂN LÂM, TS LÊ ĐÌNH VIỆT, 
HOÀNG PHƯỚC DỰC

TS NGUYỄN MINH NHẤT, TS NGUYỄN QUỐC ĐẠT
TS LÊ BẢO QUỐC

THS HOÀNG HỮU ĐỨC 

KS TRẦN ĐĂNG HUY, TS NGUYỄN THỊ THANH VÂN, 
TS NGUYỄN HOÀNG QUÂN

KS NGUYỄN VĂN QUÂN, KS ĐẶNG THỊ THU HẰNG

THS PHẠM HUY TÙNG, PGS.TS NGUYỄN LƯƠNG HẢI

THS.KS TRẦN THỊ MINH THU
NGUYỄN MINH TUẤN ANH, PHAN VĂN HUỆ, 

VÕ VĂN NAM, TRƯƠNG QUANG HẢI
THS LÊ THÀNH TRUNG, TS BẠCH VŨ HOÀNG LAN

THS NGUYỄN THANH TRƯỜNG 
THS TRẦN THU MINH, THS LÊ HÀ LINH, 

TS TRẦN NGỌC HÒA, PGS.TS TRẦN THẾ TRUYỀN
THS VƯƠNG THẾ HÙNG, THS NGUYỄN QUỐC TRÚC, 

TS TRẦN HỮU BẰNG, PGS.TS LÊ VĂN BÁCH
PGS.TS NGUYỄN ANH DŨNG, NGUYỄN ĐĂNG KHÔI

TS NGUYỄN ĐÌNH HÒA, PGS.TS NGUYỄN NGỌC LINH, 
PGS.TS NGUYỄN NGỌC TÂN, PGS.TS NGUYỄN TRUNG KIÊN

TS NGUYỄN THỊ HƯƠNG GIANG

NCS NGÔ VĂN TÌNH, TS LƯƠNG XUÂN CHIỂU, 
PGS.TS NGUYỄN THANH SANG

PGS.TS NGUYỄN THỊ TUYẾT TRINH

THS ĐỖ THÁI GIANG, THS PHẠM THANH TÙNG

TS VƯƠNG XUÂN CẦN, THS NGUYỄN THẾ ANH
THS LÊ VĂN THỨC

KS HOÀNG PHÓ ÁNH
THS NGUYỄN LAN ANH, TS VŨ PHƯƠNG THẢO

NGUYỄN SỸ ĐỨC, ĐINH NGỌC TRUNG, LÊ HUY VIỆT, 
NGÔ XUÂN HÙNG

NGUYỄN THỊ HỒNG HƯƠNG, LƯƠNG THANH TÂM
NGUYỄN THẾ THÔNG, LẠI VĂN MẠNH, NGUYỄN MINH KHOA, 

NGUYỄN CÔNG THÀNH, KARLA CERVANTES BARRON, 
PHẠM VĂN NAM, TRẦN HOÀI LÊ

So sánh hiệu quả mô hình SARIMA và SARIMAX trong dự báo lượng hàng container tại cảng Busan
Ứng dụng mô hình System Dynamics trong mô phỏng và đánh giá phương án đầu tư xây 
dựng dự án nhà phố - chung cư
Nghiên cứu sự vận động của kiểm soát vốn đầu tư công trong xây dựng cơ sở hạ tầng giao 
thông tại Việt Nam
So sánh các khung báo cáo ESG và khuyến nghị đối với các doanh nghiệp xây dựng Việt Nam
Đánh giá mức độ quan trọng của các yếu tố tác động đến sự phát triển bền vững nguồn nhân 
lực logistics: Trường hợp tại khu vực Đông Nam Bộ
Kinh nghiệm của Hàn Quốc và Trung Quốc trong quản lý, giám sát và thanh tra tài chính dự 
án đầu tư công và bài học cho Việt Nam
Nghiên cứu sự thay đổi hành vi đi lại của hành khách sau khi tuyến đường sắt đô thị Nhổn - 
Cầu Giấy vận hành
Nâng cao hiệu quả việc thực hành tay nghề thi công cơ bản và công tác sản xuất kết hợp sinh 
viên Khoa Công trình - Trường Đại học Công nghệ Giao thông vận tải
Ứng dụng nội suy và biến đổi Fourier để nâng cao độ chính xác tần số cộng hưởng cảm biến 
dây rung
Ứng dụng BIM trong quản lý tiến độ thi công xây dựng: Một số vấn đề cần lưu ý
Nghiên cứu ứng dụng giải pháp túi D-Box trong xử lý nền đất yếu tại tỉnh Đồng Tháp
Ứng dụng GIS và ngôn ngữ lập trình VBA xây dựng và khai thác cơ sở dữ liệu giải phóng mặt 
bằng đường cao tốc TP.HCM - Mộc Bài đoạn qua xã Thái Mỹ, TP.HCM
Nghiên cứu khảo sát mô hình động lực học của thiết bị bay sử dụng động cơ 2 tầng cánh 

Nghiên cứu, thiết kế hệ thống giám sát toàn tàu OKS.VN dựa trên nền tảng PLC/HMI và thuật 
toán xử lý tín hiệu tiên tiến
Nghiên cứu hiệu suất khai thác nhóm thiết bị xe nâng tại các dự án đầu tư xây dựng cảng 
biển container ở Việt Nam
IFC5: Kỳ vọng về cuộc cách mạng trao đổi thông tin trong xây dựng kỹ thuật số
Mô phỏng ứng xử liên kết cột ống thép nhồi bê tông với sàn phẳng bê tông cốt thép khi chịu 
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QUẢN LÝ  NGÀNH

PHÂN ĐỊNH THẨM QUYỀN VÀ ĐƠN GIẢN HÓA THỦ 
TỤC HÀNH CHÍNH 

Dự án Luật sửa đổi, bổ sung một số điều của Luật Quy 
hoạch đô thị và nông thôn trình thông qua tại kỳ họp thứ 10, 
Quốc hội khóa XV, là bước đi quan trọng nhằm thể chế hóa 
kịp thời các chủ trương, chính sách của Đảng và Nhà nước, 
phù hợp với mô hình chính quyền địa phương 2 cấp, đồng 
thời giải quyết các vướng mắc, cải thiện môi trường đầu tư, 
kinh doanh.

Dự án Luật được xây dựng với quan điểm cốt lõi bảo đảm 
tính thống nhất, đồng bộ của hệ thống pháp luật (gồm: Luật 
Quy hoạch sửa đổi, Luật Đất đai sửa đổi, Luật Xây dựng sửa 
đổi...), đẩy mạnh phân quyền, phân cấp đi đôi với kiểm soát 
quyền lực và đơn giản hóa quy trình, thủ tục hành chính.

Theo đó, dự thảo Luật sửa đổi, bổ sung và chỉnh lý 37 
điều, trong đó sửa đổi, bổ sung 16 điều để phân định thẩm 
quyền, phân cấp và đơn giản hóa thủ tục.

Đáng chú ý, dự thảo Luật tập trung vào việc xác định lại 
hệ thống quy hoạch đô thị và nông thôn theo hướng phù 
hợp với tổ chức chính quyền địa phương 2 cấp và làm rõ các 
thuật ngữ, quy định về phân loại đô thị. 

Nội dung về phân quyền, phân cấp được nhấn mạnh, 
nhằm tăng tính chủ động cho địa phương, trong đó phân 
cấp thẩm quyền phê duyệt quy hoạch từ Thủ tướng Chính 
phủ xuống UBND cấp tỉnh đối với hầu hết các loại quy hoạch, 
trừ quy hoạch chung thành phố trực thuộc Trung ương và 
quy hoạch chung khu kinh tế. UBND cấp xã sẽ có thẩm quyền 
phê duyệt quy hoạch phân khu, quy hoạch chi tiết trong 
phạm vi địa giới hành chính. Việc phân cấp đi đôi với quy 

định về cơ quan tổ chức thẩm định tương ứng, bảo đảm kiểm 
soát quyền lực.

Ngoài ra, dự thảo Luật cũng thực hiện cắt giảm, đơn 
giản hóa thủ tục hành chính như: chỉ quy định 3 cấp độ quy 
hoạch cho thành phố trực thuộc Trung ương, còn lại là 2 cấp 
độ (chung - chi tiết) hoặc 1 cấp độ (chi tiết) và bãi bỏ trách 
nhiệm cho ý kiến của Bộ Xây dựng trước khi UBND cấp tỉnh 
ban hành quy định quản lý theo quy hoạch…

XÁC ĐỊNH LẠI HỆ THỐNG QUY HOẠCH ĐÔ THỊ VÀ 
NÔNG THÔN PHÙ HỢP VỚI TỔ CHỨC CHÍNH QUYỀN ĐỊA 
PHƯƠNG 2 CẤP

Thẩm tra sơ bộ Dự án Luật, đa số ý kiến của Thường trực 
Ủy ban Kinh tế và Tài chính của Quốc hội nhất trí với sự cần 
thiết sửa đổi, bổ sung dự án Luật theo trình tự rút gọn, nhằm 
thể chế hóa các quan điểm chỉ đạo trong Nghị quyết số 06-
NQ/TW của Bộ Chính trị về phát triển đô thị và Nghị quyết số 
19-NQ/TW của Ban Chấp hành Trung ương về nông nghiệp, 
nông dân, nông thôn đến năm 2030, tầm nhìn đến năm 2045.

Tuy nhiên, Thường trực Ủy ban Kinh tế và Tài chính cũng 
lưu ý một số nội dung cần chỉnh sửa, thống nhất bổ sung 
trước khi trình Quốc hội thông qua như: Rà soát kỹ lưỡng nội 
dung và thống nhất với pháp luật về đất đai;  Trường hợp đưa 
chỉ tiêu sử dụng đất vào quy hoạch chung xã, cần nghiên cứu 
việc chỉ quy định các chỉ tiêu chủ yếu (như đất quốc phòng, 
an ninh, đất rừng, đất lúa) mà không quản lý bằng bản đồ sử 
dụng đất; hoàn thiện quy định về cơ quan thẩm định, thẩm 
quyền phê duyệt quy hoạch đô thị nông thôn, bảo đảm sự 
thống nhất với dự án Luật Quy hoạch (sửa đổi)…

Xây dựng khung pháp lý linh hoạt về quy 
hoạch cho mô hình chính quyền 2 cấp 

THANH NGA                            TUẤN ĐÔNG

Dự án Luật sửa đổi, bổ sung một số điều của Luật Quy hoạch đô thị và nông thôn trình 
thông qua tại kỳ họp thứ 10, Quốc hội khóa XV tới đây, tập trung vào việc xác định 
lại hệ thống quy hoạch đô thị và nông thôn theo hướng phù hợp với tổ chức chính 
quyền địa phương 2 cấp và làm rõ các thuật ngữ, quy định về phân loại đô thị.
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Từ ngày 01/7/2025, Việt Nam chính thức triển khai mô 
hình chính quyền địa phương 2 cấp. Trước khi sắp xếp, 
hệ thống quy hoạch bao gồm quy hoạch tỉnh, quy hoạch 
huyện, quy hoạch chung đô thị, quy hoạch phân khu và 
quy hoạch chi tiết. Vì vậy, bên cạnh việc thống nhất sự cần 
thiết thông qua Dự án Luật sửa đổi, bổ sung một số điều 
của Luật Quy hoạch đô thị và nông thôn tại kỳ họp thứ 
10, Quốc hội khóa XV, các chuyên gia cũng đưa ra một số 
khuyến nghị. 

Theo PGS.TS Lưu Đức Hải - Viện trưởng Viện Nghiên cứu 
đô thị và phát triển hạ tầng (Tổng hội Xây dựng Việt Nam), 
cấp huyện không còn nữa nên việc thực hiện xây dựng theo 
quy hoạch đô thị được duyệt khó có thể giao ngay cho cấp 
xã, phường bởi cấp xã/phường không được trang bị đầy đủ 
năng lực chuyên môn và thẩm quyền tương ứng. 

Đồng quan điểm, ông Trần Ngọc Chính - Chủ tịch Hội Quy 
hoạch phát triển đô thị Việt Nam cho rằng, sau sáp nhập, 
năng lực quản lý đô thị chưa đáp ứng yêu cầu thực tiễn. Cụ 
thể, nguồn nhân lực chất lượng cao về quy hoạch, kiến trúc, 
hạ tầng… còn thiếu đặc biệt ở cấp phường/xã; cơ chế tổ chức 
bộ máy của xã chưa được thiết kế để quản lý đô thị; thiếu 
công cụ quản lý hiện đại (Dữ liệu quy hoạch chưa thống nhất 
và liên thông ví dụ như hệ thống cơ sở dữ liệu quy hoạch số, 
GIS, nền tảng quản lý đô thị thông minh... dẫn đến công tác 
quản lý thiếu hiệu quả). 

Trong khi đó, theo TS Trần Thị Nhâm - nguyên Phó viện 
trưởng Viện Quy hoạch đô thị và nông thôn (Bộ Xây dựng), 
sau sắp xếp, Bộ tiêu chí phân loại đô thị hiện hành không còn 
phù hợp để áp dụng cho các phường/cụm phường hoặc liên 

phường/xã; ranh giới hành chính cũng có sự thay đổi, gây 
khó khăn trong việc áp dụng chính sách phát triển, thu hút 
đầu tư, và quản lý trật tự xây dựng - đất đai.

Đề xuất một số định hướng quy hoạch, quản lý và phát 
triển đô thị phù hợp với bối cảnh tổ chức chính quyền địa 
phương 2 cấp, PGS.TS Lưu Đức Hải cho rằng, trước tiên, cần 
xây dựng khung pháp lý linh hoạt cho phát triển đô thị trong 
mô hình 2 cấp chính quyền. Cụ thể: sửa đổi, bổ sung các luật 
liên quan đến quy hoạch, quản lý và phát triển đô thị (Luật 
Quy hoạch đô thị và nông thôn, Luật Xây dựng, Dự thảo Luật 
Quản lý phát triển đô thị…). Đồng thời, chuyển từ tư duy 
quản lý theo địa giới hành chính sang tư duy quản lý không 
gian và chức năng đô thị, nhằm kế thừa quy hoạch các đô thị 
đã được phê duyệt. 

Thứ hai, đổi mới công tác quy hoạch xã: Ưu tiên lập quy 
hoạch chung và quy hoạch chi tiết cho các xã có triển vọng 
đô thị hóa cao. Triển khai các quy hoạch chung phường, quy 
hoạch chung liên phường, ưu tiên đối với các phường vừa 
được thành lập từ các thành phố, thị xã thuộc tỉnh, quy hoạch 
chung xã, quy hoạch liên xã, ưu tiên đô thị hóa đối với các xã 
có thị trấn vừa được nhập vào. 

Thứ ba, một số nhiệm vụ cấp bách trước mắt như: Điều 
chỉnh quy hoạch tổng thể hệ thống đô thị - nông thôn quốc 
gia; điều chỉnh quy hoạch chung các đô thị đã được phê 
duyệt; quy hoạch chung xã với các xã có thị trấn mới được 
nhập vào, theo hướng đô thị hóa và theo hướng quy hoạch 
đô thị mới; xây dựng lại quy trình phân loại đô thị, không lệ 
thuộc vào đơn vị hành chính; ứng dụng số hóa và GIS đối 
với các loại hình quy hoạch đô thị trong bối cảnh mới...v

Hoàn thiện thể chế về quy hoạch đô thị và nông thôn phù hợp với mô hình chính quyền địa phương mới.
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LUẬT HKDDVN NĂM 2006 ĐÃ HOÀN THÀNH SỨ MỆNH
 Thưa ông, để Việt Nam có một cơ sở hạ tầng và thị 

trường hàng không phát triển nhanh như hiện nay, Luật 
HKDDVN năm 2006 có vai trò như thế nào?

- Luật HKDDVN năm 2006 đã thiết lập được hành lang 
pháp lý cho hoạt động hàng không dân dụng của Việt Nam. 
Hệ thống quản lý và giám sát an toàn hàng không được thiết 
lập phù hợp với tiêu chuẩn của Tổ chức Hàng không dân 
dụng quốc tế (ICAO), đảm bảo năng lực giám sát an toàn bay 
theo tiêu chuẩn quốc tế, tạo điều kiện cho các hãng hàng 
không Việt Nam tiếp cận tới các thị trường khó tính như Bắc 
Mỹ, châu Âu. Thực tế, Việt Nam được cộng đồng quốc tế đánh 
giá là một trong những quốc gia đứng đầu khu vực về năng 
lực giám sát, quản lý an toàn hàng không.

Cùng với đó, hệ thống bảo đảm an ninh hàng không tại 
Việt Nam được thiết lập đầy đủ, vận hành hiệu quả, tạo môi 
trường thuận lợi, bảo đảm tuyệt đối an ninh, an toàn hoạt 
động hàng không dân dụng.

Đặc biệt, các cảng hàng không, sân bay được đầu tư, xây 
dựng, cải tạo nâng cấp đã nâng cao năng lực khai thác, bảo 
đảm an ninh, an toàn.

Luật HKDDVN năm 2006 cũng đáp ứng yêu cầu quản lý 
nhà nước, làm rõ hơn trách nhiệm và quyền hạn của từng chủ 
thể tham gia trong lĩnh vực hàng không dân dụng.

Trong Báo cáo tổng kết thi hành Luật, Bộ Xây dựng cũng 
khẳng định, các chính sách quy định tại Luật HKDDVN năm 
2006 đã tạo điều kiện để thúc đẩy phát triển ngành Hàng 
không, tạo động lực và góp phần thúc đẩy phát triển kinh tế và 
bảo vệ Tổ quốc. Các chính sách đã khuyến khích, thu hút các tổ 
chức, cá nhân trong và ngoài nước tham gia đầu tư xây dựng, 
khai thác, kinh doanh và phát triển hàng không dân dụng, 
hình thành và phát triển đội tàu bay mới, đa dạng, hiện đại và 
thân thiện môi trường, phát triển nguồn nhân lực hàng không 
cả về chất và lượng, đẩy mạnh hợp tác, hội nhập quốc tế… 
phục vụ mục tiêu xây dựng, phát triển kinh tế - xã hội, đảm 
bảo quốc phòng, an ninh của đất nước, vùng và địa phương.

Sửa đổi toàn diện Sửa đổi toàn diện 
Luật Hàng không Luật Hàng không 
dân dụng Việt Nam dân dụng Việt Nam 
để chắp những để chắp những 
cánh baycánh bay

MINH THÀNH                                 ĐÌNH QUANG (thực hiện)

Luật Hàng không dân dụng Việt Nam (HKDDVN) năm 2006 đã góp phần hoàn thiện 
hành lang pháp lý quan trọng để ngành Hàng không Việt Nam phát triển vượt bậc, 
trở thành 1 trong 10 thị trường hàng không phát triển nhanh nhất khu vực châu Á - 
Thái Bình Dương. Tuy nhiên, sau 19 năm thi hành và trước những yêu cầu phát triển 
trong kỷ nguyên mới, đòi hỏi cấp thiết là phải sửa đổi toàn diện Luật HKDDVN. Tạp chí 
Xây dựng có cuộc trao đổi với ông Uông Việt Dũng - Cục trưởng Cục Hàng không Việt 
Nam (Bộ Xây dựng), Tổ phó Thường trực Tổ soạn thảo Luật HKDDVN (thay thế) để làm 
rõ hơn vấn đề này. 

Ông Uông Việt Dũng - 
Cục trưởng Cục Hàng không Việt Nam.

QUẢN LÝ NGÀNH
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Ở một góc độ nào đó có thể nói, Luật HKDDVN năm 2006 
đã hoàn thành xuất sắc sứ mệnh lịch sử của mình. 

Do vậy, đã đến lúc Luật HKDDVN cần phải được xem xét 
để thay thế nhằm thể chế hóa chủ trương, chính sách của 
Đảng và Nhà nước, tiếp tục hoàn thiện cơ chế, chính sách 
trong lĩnh vực hàng không dân dụng; khắc phục những 
vướng mắc, bất cập cũng như đề xuất, giải quyết các vấn đề 
mới, vấn đề phát sinh. 

Hồ sơ dự thảo Luật HKDDVN (thay thế) đã được Chính phủ 
chuẩn bị đầy đủ, đúng quy trình, đảm bảo chất lượng để trình 
Quốc hội xem xét, thông qua theo quy trình một kỳ họp tại 
kỳ họp tháng 10/2025.

 Thưa ông, đâu là những nội dung bất cập của Luật 
HKDDVN năm 2006 cần sửa đổi, bổ sung?

- Đơn cử, trong công tác quản lý nhà nước chuyên ngành 
về hàng không dân dụng, nội dung quy định về Nhà chức 
trách hàng không, người đứng đầu Nhà chức trách hàng 
không trong Luật HKDDVN vẫn chưa đảm bảo đầy đủ theo 
các quy định của ICAO.

Hay như quy định về an toàn hàng không chưa đảm bảo 
tính thống nhất, đồng bộ đối với các lĩnh vực hoạt động hàng 
không (cảng hàng không, sân bay, vận tải hàng không, quản 
lý hoạt động bay, khai thác tàu bay), chưa đáp ứng đầy đủ 
quy định của ICAO và thông lệ quốc tế.

Ngoài ra, có thể kể đến như: quy định về khai thác tàu bay 
và xuất khẩu tàu bay chưa phù hợp với điều ước quốc tế mà 
Việt Nam là thành viên; Quy định về quy hoạch vùng thông 
báo bay (FIR) tại Luật HKDDVN và Luật Quy hoạch chưa phù 
hợp với quy định của quốc tế.

Các quy định về ký hợp đồng với nhân viên hàng không 
trong Luật HKDDVN chưa phù hợp với quy định của Bộ luật 
Lao động và cách thức vận hành thị trường lao động hàng 
không trên thế giới, chưa tối ưu hóa công tác tuyển chọn, sử 

dụng lao động.
Các quy định về trách nhiệm bảo đảm an ninh hàng 

không cũng cần được cập nhật để đảm bảo tính pháp lý do 
công tác quản lý nhà nước về an ninh hàng không đã được 
Bộ Công an tiếp nhận.

Bên cạnh đó, chưa có sự thống nhất trong “quy hoạch 
chi tiết cảng hàng không, sân bay” tại Luật HKDDVN và “quy 
hoạch cảng hàng không, sân bay” tại Luật Quy hoạch; quy 
định về thẩm quyền trong công tác lập quy hoạch đối với sân 
bay chuyên dùng...

Hệ thống pháp luật về đầu tư, xây dựng có nhiều thay 
đổi; công tác bảo trì, nâng cấp, mở rộng các công trình hàng 
không có tính chất lưỡng dụng gặp nhiều khó khăn do thiếu 
các quy định; các quy định về “doanh nghiệp cảng hàng 
không”, “người khai thác cảng hàng không”, “dịch vụ hàng 
không”, “dịch vụ hàng không tại cảng hàng không, sân bay” 
chưa đảm bảo tính rõ ràng, thống nhất, chưa phù hợp với 
thực tiễn quản lý, gây khó khăn, cản trở việc phát triển, nâng 
cao chất lượng dịch vụ để đáp ứng nhu cầu phát triển của 
nền kinh tế.

Chưa có quy định về kế hoạch phát triển đội tàu bay của 
các hãng hàng không Việt Nam phải phù hợp với kế hoạch 
và năng lực kết cấu hạ tầng, năng lực giám sát an toàn hàng 
không của Nhà chức trách hàng không…

KHƠI THÔNG CÁC ĐIỂM NGHẼN
 Với những nội dung ông vừa chia sẻ, có thể nhận thấy 

dự thảo Luật HKDDVN trình Quốc hội lần này có rất nhiều 
điểm mới?

- Dự thảo Luật HKDDVN (thay thế) gồm 11 chương và 109 
điều (giảm 93 điều so với Luật hiện hành) có nhiều nội dung 
mới, trong đó nổi bật là: 

Một là, hoàn thiện khung pháp lý về công tác quản lý nhà 
nước chuyên ngành về hàng không dân dụng; bảo đảm thực 

Cảng hàng không Quốc tế Nội Bài

www. t apch i x a ydung .v n
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hiện các quy định của điều ước quốc tế, thỏa thuận quốc tế 
mà Việt Nam là thành viên và các khuyến cáo của ICAO.

Hai là, hoàn thiện khung pháp lý về an toàn hàng không 
đáp ứng các yêu cầu của ICAO về hệ thống quản lý an toàn 
hàng không quốc gia; tuân thủ quy định của quốc tế trong 
việc bảo đảm vai trò độc lập của cơ quan điều tra tai nạn 
hàng không với Nhà chức trách hàng không.

Tăng tính chủ động của các đơn vị, doanh nghiệp trong 
việc quản lý, giám sát nhân viên hàng không, đảm bảo hiệu 
quả hoạt động quản lý nhà nước và hoạt động quản lý của 
doanh nghiệp, thu hút nguồn nhân lực nhân viên hàng 
không, đặc biệt là nguồn nhân lực chất lượng cao để đảm 
bảo nhu cầu, sự phát triển của hoạt động hàng không dân 
dụng.

Ba là, hoàn thiện khung pháp lý về an ninh hàng không; 
quy định rõ vai trò của công tác bảo đảm an ninh hàng không, 
cơ quan quản lý nhà nước về an ninh hàng không trong tình 
hình mới. Phân định trách nhiệm bảo đảm an ninh hàng 
không của các chủ thể hoạt động trong lĩnh vực hàng không 
dân dụng. Đẩy mạnh thực hiện phân cấp, phân quyền theo 
nguyên tắc 4 tại chỗ để việc bảo đảm an ninh hàng không 
kịp thời hiệu quả.

Bốn là, hoàn thiện khung pháp lý về cảng hàng không, 
khắc phục các tồn tại trong công tác quy hoạch, đầu tư, xây 
dựng cảng hàng không và thu hút các nguồn lực đầu tư, xây 
dựng phát triển cảng hàng không.

Tạo hành lang pháp lý cho việc đầu tư, xây dựng cảng 
hàng không hiệu quả; việc tiếp nhận chuyến bay quốc tế của 
Cảng hàng không nội địa được phép trong một số trường 
hợp; việc chuyển đổi Cảng hàng không sang sử dụng cho 
mục đích quân sự trong trường hợp cấp bách; tạo điều kiện 
để kinh tế - du lịch các vùng miền phục hồi và phát triển.

Đồng thời xác định rõ trách nhiệm của từng chủ thể trong 
hoạt động đầu tư, xây dựng cảng hàng không, sân bay; phân 
định địa vị pháp lý, quyền và trách nhiệm giữa “doanh nghiệp 
cảng hàng không” và “người khai thác cảng hàng không, sân 
bay” phù hợp với quy định của pháp luật về doanh nghiệp.

Năm là, hoàn thiện khung pháp lý về vận chuyển hàng 
không đảm bảo thực hiện các quy định và cam kết quốc tế 
về vận tải hàng không; các chính sách về giá dịch vụ hàng 
không đồng bộ với hệ thống pháp luật về giá, phí, lệ phí.

Đảm bảo quyền lợi của khách hàng, nâng cao trách nhiệm 
của doanh nghiệp vận chuyển hàng không trong việc thực 
hiện các quy định về quyền, nghĩa vụ của người vận chuyển; 
thực hiện hoạt động điều phối giờ cất hạ cánh tại cảng hàng 
không hài hòa, hiệu quả, phù hợp với thông lệ quốc tế.

Đồng thời, đảm bảo sự hài hòa, phù hợp trong việc phát 
triển đội tàu bay với sự phát triển của kết cấu hạ tầng cảng 
hàng không, năng lực giám sát an toàn hàng không của cơ 
quan quản lý nhà nước…

 Ông có thể dẫn chứng một số nội dung sửa đổi trong 
dự thảo Luật mới?

- Cụ thể, sửa đổi quy định về Nhà chức trách hàng không và 
Nhà chức trách an ninh hàng không nhằm phân định rõ thẩm 

quyền trong công tác quản lý nhà nước nhằm đảm bảo yêu cầu 
của Công ước Chicago. Theo đó, dự thảo Luật đã quy định rõ cơ 
quan quản lý nhà nước về an ninh hàng không là Bộ Công an; 
nhiệm vụ và quyền hạn của Nhà chức trách hàng không Việt 
Nam và Nhà chức trách an ninh hàng không Việt Nam.

Sửa đổi quy định để cho phép hoạt động hàng không dân 
dụng của lực lượng vũ trang và các cơ quan nhà nước khác 
được thực hiện theo quy định của Luật HKDDVN nhằm tạo 
hành lang pháp lý khi chưa có luật điều chỉnh riêng.

Sửa đổi quy định liên quan đến quản lý, khai thác tàu bay 
và xuất khẩu tàu bay nhằm đảm bảo tuân thủ điều ước quốc 
tế mà Việt Nam là thành viên, nâng cao chỉ số tín nhiệm của 
Việt Nam, tạo điều kiện thuận lợi cho các doanh nghiệp hàng 
không Việt Nam tiếp cận được các nguồn tín dụng trong 
hoạt động thuê mua tàu bay.

Sửa đổi quy định về việc nhân viên hàng không phải được 
ký hợp đồng lao động bằng văn bản với tổ chức sử dụng lao 
động để phù hợp với quy định của pháp luật về lao động 
và cách thức vận hành thị trường lao động hàng không hiện 
nay.

Sửa đổi quy định về tổ chức, sử dụng và khai thác vùng 
trời, về quản lý hoạt động bay nhằm tối ưu hóa khai thác hiệu 
quả vùng trời phục vụ hàng không dân dụng; đáp ứng yêu 
cầu an toàn, liên tục, điều hòa và hiệu quả; bảo đảm quốc 
phòng, an ninh quốc gia và an toàn thông tin; tuân thủ quy 
định của Công ước Chicago.

Sửa đổi quy định về đầu tư xây dựng, quy hoạch và khai 
thác cảng hàng không, công trình tại cảng hàng không để 
đảm bảo thực hiện chủ trương, đường lối của Đảng và chỉ 
đạo Chính phủ, Thủ tướng Chính phủ, tạo điều kiện thuận 
lợi cho các thành phần kinh tế tham gia bình đẳng vào hoạt 
động đầu tư xây dựng, khai thác cảng hàng không.

Sửa đổi các nội dung liên quan đến vận chuyển hàng 
không, nghĩa vụ của người vận chuyển đối với hành khách 
nhằm làm rõ trách nhiệm của người vận chuyển, tạo cơ sở 
pháp lý để bảo vệ quyền lợi của hành khách khi tham gia vận 
chuyển; góp phần giảm tình trạng chậm chuyến, hủy chuyến, 
nâng cao chất lượng dịch vụ phục vụ hành khách.

Sửa đổi quy định về hoạt động hàng không chung, hàng 
không chuyên dùng và vận chuyển hàng không thương mại 
nhằm đảm bảo phù hợp với phân loại của Công ước Chicago, 
tạo điều kiện thuận lợi hơn cho các hoạt động hàng không 
chung, phát triển mạnh việc khai thác vùng trời tầm thấp, 
phục vụ phát triển kinh tế - xã hội.

Sửa đổi quy định về danh mục phí, lệ phí và giá thuộc lĩnh 
vực hàng không tại Luật Phí, lệ phí và Luật Giá nhằm đảm bảo 
phù hợp với tình hình thực tế và bộ máy quản lý nhà nước về 
hàng không dân dụng… 

Sửa đổi quy định về quy hoạch cảng hàng không tại Luật 
HKDDVN và Luật Quy hoạch nhằm phù hợp với thực tiễn 
hoạt động quy hoạch cảng hàng không, đảm bảo sự đồng 
bộ, thống nhất trong hệ thống pháp luật về quy hoạch.

Sửa đổi các quy định có liên quan đến quản lý, sử dụng 
đất cảng hàng không tại Luật Đất đai nhằm đảm bảo tính 
đồng bộ giữa các chính sách về đầu tư, xây dựng cảng hàng 

QUẢN LÝ NGÀNH
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không, công trình tại cảng hàng không; giải quyết những 
khó khăn vướng mắc đối với các hoạt động đầu tư, nâng cấp, 
cải tạo cảng hàng không, công trình cảng hàng không; tạo sự 
đồng bộ và thu hút nguồn lực cho việc đầu tư mới, nâng cấp, 
cải tạo, mở rộng, khai thác các công trình sử dụng vào mục 
đích lưỡng dụng tại cảng hàng không.

Cùng với sửa đổi, dự thảo Luật cũng bãi bỏ một số nội 
dung như: quy hoạch vùng thông báo bay; quy định về tạm 
giữ tàu bay, khám xét tàu bay; quy định về tổ chức, cá nhân 
Việt Nam phải đăng ký các quyền đối với tàu bay; nội dung 
kinh doanh dịch vụ bảo đảm hoạt động bay khỏi danh mục 
ngành, nghề đầu tư kinh doanh có điều kiện; không quy 
định các nội dung cụ thể, chi tiết, điều kiện, quy trình, thủ 
tục hành chính và phân công trách nhiệm các cơ quan thuộc 
Chính phủ.

 Vậy còn các nội dung bổ sung, thưa ông?
- Những nội dung bổ sung có thể kể đến như: Bổ sung các 

quy định về người đứng đầu của Nhà chức trách hàng không, 
giám sát viên hàng không, thẩm quyền áp dụng miễn trừ của 
Nhà chức trách hàng không, ban hành hoặc công nhận áp 
dụng quy trình, tiêu chuẩn, quy định, hướng dẫn của quốc 
tế nhằm phù hợp với quy định của Công ước Chicago và 
khuyến cáo của ICAO.

Bổ sung quy định về quản lý đội tàu bay của các hãng 
hàng không Việt Nam nhằm bảo đảm phù hợp với nhu cầu 
thị trường, quy hoạch, kết cấu hạ tầng cảng hàng không, sân 
bay; phù hợp với năng lực giám sát an toàn hàng không của 
Nhà chức trách hàng không.

Bổ sung các quy định quản lý, sử dụng tài sản kết cấu hạ 
tầng hàng không nhằm phát huy chức năng lưỡng dụng của 
cảng hàng không; tạo điều kiện thuận lợi cho các thành phần 
kinh tế tham gia bình đẳng vào hoạt động đầu tư xây dựng, 
khai thác cảng hàng không...

Bổ sung quy định về tổ chức điều tra an toàn sự cố nghiêm 
trọng, tai nạn tàu bay độc lập và tách biệt với Nhà chức trách 
hàng không nhằm phù hợp với quy định của ICAO và thông 
lệ quốc tế.

Bổ sung chương mới về thiết lập hệ thống quản lý an toàn 
hàng không nhằm phù hợp với quy định của ICAO.

Bổ sung quy định thành viên tổ bay, kiểm soát viên không 
lưu phải được đánh giá sức khỏe tại cơ sở y tế đủ điều kiện và 
được Nhà chức trách hàng không Việt Nam cấp giấy chứng 
nhận đủ điều kiện sức khỏe để thực hiện nhiệm vụ nhằm phù 
hợp với quy định của ICAO.

Bổ sung quy định về cơ sở dữ liệu ngành hàng không dân 
dụng nhằm khai thác có hiệu quả cơ sở dữ liệu quốc gia và 
ứng dụng công nghệ thông tin, góp phần nâng cao hiệu quả 
trong hoạt động quản lý nhà nước chuyên ngành.

Bổ sung quy định nhằm cụ thể hóa quyền lợi quốc tế đối 
với tàu bay, trang thiết bị tàu bay đăng ký theo hệ thống 
đăng ký quốc tế được quy định tại Công ước và Nghị định 
thư Cape Town nhằm đảm bảo tuân thủ nghĩa vụ của quốc 
gia thành viên; làm rõ thẩm quyền, cơ chế phối hợp của các 
cơ quan, tổ chức, cá nhân liên quan đến việc xử lý các tranh 

chấp quốc tế về quyền lợi quốc tế đối với tàu bay. Đảm bảo 
tuân thủ nghĩa vụ của quốc gia thành viên khi Việt Nam tham 
gia Công ước và Nghị định thư Cape Town.

Bổ sung quy định về nghiên cứu, ứng dụng khoa học công 
nghệ, chuyển đổi số, chuyển giao công nghệ và phát triển 
công nghiệp hàng không nhằm nâng cao năng lực sản xuất 
nội địa và chủ động về công nghệ, thực hiện về chủ trương 
của Đảng về đẩy mạnh nghiên cứu, ứng dụng khoa học công 
nghệ, chuyển đổi số và phát triển công nghiệp hàng không.

Bổ sung quy định về việc Nhà chức trách hàng không 
Việt Nam, Nhà chức trách an ninh hàng không Việt Nam và 
tổ chức được cơ quan nhà nước có thẩm quyền giao cung 
cấp dịch vụ công được giữ lại một phần hoặc toàn bộ phí thu 
được để hỗ trợ nâng cao chất lượng nguồn nhân lực, hợp tác 
quốc tế, đầu tư phát triển, hiện đại hóa nhằm nâng cao năng 
lực giám sát an toàn, an ninh hàng không theo tiêu chuẩn 
của ICAO.

Theo rà soát, sau khi dự thảo Luật được thông qua và các 
Nghị định quy định chi tiết Luật HKDDVN (thay thế) được 
ban hành, dự kiến cắt giảm, đơn giản hóa 9/24 nhóm thủ tục 
hành chính, bãi bỏ 1 ngành nghề kinh doanh có điều kiện.

Đồng thời, với thẩm quyền Luật giao, Chính phủ sẽ thực 
hiện các phương án phân cấp theo nguyên tắc: Chính phủ 
thống nhất quản lý nhà nước về hàng không dân dụng; Các 
Bộ, cơ quan ngang Bộ thực hiện việc quản lý nhà nước theo 
phân công, phân cấp của Chính phủ, Thủ tướng Chính phủ; 
các cơ quan quản lý chuyên ngành thực hiện nhiệm vụ quản 
lý nhà nước theo phân công, phân cấp, ủy quyền theo thẩm 
quyền và các nguyên tắc của Luật Tổ chức Chính phủ, Luật Tổ 
chức chính quyền địa phương.

Trong khi đó, UBND các cấp trong phạm vi nhiệm vụ, 
quyền hạn của mình thực hiện quản lý nhà nước khu vực lân 
cận cảng hàng không, đầu tư xây dựng, bảo vệ môi trường 
cảng hàng không; phối hợp trong công tác tìm kiếm, cứu nạn 
và điều tra sự cố, tai nạn tàu bay, quản lý chướng ngại vật 
hàng không, thực hiện việc phân cấp theo thẩm quyền quy 
định tại Luật Tổ chức Chính phủ, Luật Tổ chức chính quyền 
địa phương.v

 Trân trọng cảm ơn ông!

Hành khách làm thủ tục chuyến bay tại Cảng hàng không 
Quốc tế Nội Bài.
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YÊU CẦU ĐỔI MỚI TOÀN DIỆN HOẠT ĐỘNG KIỂM 
ĐỊNH PHƯƠNG TIỆN

Sự phát triển nhanh chóng của phương tiện cơ giới đã tạo ra 
nhiều cơ hội nhưng cũng đặt ra không ít thách thức cho công 
tác quản lý nhà nước. Chỉ trong vòng một thập kỷ, số lượng xe 
cơ giới tại Việt Nam đã tăng hàng triệu chiếc, kéo theo áp lực 
lớn lên hệ thống hạ tầng, giao thông và đặc biệt là công tác 
kiểm định. Tình trạng ùn ứ tại các trung tâm đăng kiểm, đặc biệt 
trong giai đoạn 2022 - 2023 là minh chứng rõ nét cho thấy cần 
thiết phải đổi mới, cải tiến toàn diện trong lĩnh vực này. 

Nhiều phương tiện chưa đáp ứng tiêu chuẩn kỹ thuật 
nhưng vẫn tham gia lưu thông, tiềm ẩn nguy cơ tai nạn, trong 
khi một bộ phận khác lại phải trải qua các thủ tục kiểm định 
phức tạp, gây tốn kém chi phí và thời gian. Cùng lúc đó, vấn 
đề ô nhiễm môi trường do khí thải từ phương tiện giao thông 
ngày càng nghiêm trọng, ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng 
không khí và sức khỏe cộng đồng. Trước thực tế này, yêu cầu 
đặt ra là phải có một khung pháp lý đồng bộ, minh bạch và 
hiệu quả hơn, vừa đảm bảo kiểm soát chất lượng phương tiện, 
vừa tạo thuận lợi tối đa cho người dân, doanh nghiệp.

Thông tư số 23/2025/TT-BXD của Bộ Xây dựng quy định đặc 
điểm kinh tế - kỹ thuật và định mức kinh tế - kỹ thuật dịch vụ 
kiểm định, miễn kiểm định lần đầu cho xe cơ giới, xe máy chuyên 
dùng được ban hành trong bối cảnh đó, quy định đặc điểm kinh 
tế - kỹ thuật và định mức kinh tế - kỹ thuật dịch vụ kiểm định, 
miễn kiểm định lần đầu cho xe cơ giới, xe máy chuyên dụng, 
có hiệu lực từ ngày 24/10/2025. Đây là bước tiến quan trọng, 
góp phần chuẩn hóa hoạt động kiểm định, nâng cao tính minh 
bạch, giảm gánh nặng thủ tục cho người dân, đồng thời khuyến 
khích sử dụng phương tiện thân thiện với môi trường, hướng 
đến hệ thống giao thông an toàn và bền vững.

Thông tư 23/2025/TT-BXD cụ thể hóa các quy định của một 
số luật như: Luật Trật tự, an toàn giao thông đường bộ năm 2024, 

Luật Giá năm 2023 và Luật Bảo vệ môi trường năm 2020…; đồng 
thời kế thừa, bổ sung và hoàn thiện hệ thống văn bản pháp luật 
liên quan đến dịch vụ kiểm định. Thông tư quy định rõ đặc điểm 
kinh tế - kỹ thuật và định mức kinh tế - kỹ thuật cho từng loại 
dịch vụ kiểm định, miễn kiểm định lần đầu, từ xe ô tô tải nhiều 
trục, xe khách trên 39 chỗ, rơ-moóc, sơ-mi rơ-moóc đến xe 4 
bánh có gắn động cơ và xe máy chuyên dùng. 

NỀN TẢNG CHUẨN HÓA, MINH BẠCH VÀ KHUYẾN 
KHÍCH PHƯƠNG TIỆN XANH

Điểm nhấn quan trọng là việc quy định chi tiết mức hao phí 
về nhân công, thiết bị, vật liệu, năng lượng cần thiết để thực 
hiện mỗi dịch vụ kiểm định. Chẳng hạn, từ khâu tiếp nhận hồ 
sơ, tra cứu dữ liệu, kiểm tra trực tiếp phương tiện đến khâu in 
ấn, cấp giấy chứng nhận, tất cả đều được lượng hóa rõ ràng. 
Cách tiếp cận này không chỉ giúp các cơ quan đăng kiểm có 
cơ sở pháp lý và kỹ thuật thống nhất mà còn tạo điều kiện cho 
việc xây dựng đơn giá dịch vụ minh bạch, chính xác, tránh thất 
thoát nguồn lực.

Theo quy định, một số loại xe cơ giới và xe máy chuyên dùng 
đáp ứng điều kiện được miễn kiểm định lần đầu. Thay vì phải 
đưa xe mới đến trung tâm kiểm định, chủ xe chỉ cần nộp hồ sơ 
để được cấp giấy chứng nhận và tem kiểm định. Việc miễn kiểm 
định lần đầu có ý nghĩa rất lớn trong bối cảnh số lượng xe mới 
tăng nhanh từng năm, giúp giảm tải đáng kể cho hệ thống đăng 
kiểm vốn thường xuyên quá tải, đồng thời tiết kiệm chi phí và 
thời gian cho người dân, doanh nghiệp. Quy định này vừa đảm 
bảo sự linh hoạt trong quản lý, vừa khẳng định sự cải cách mạnh 
mẽ của Nhà nước trong lĩnh vực hành chính công, lấy sự thuận 
tiện của người dân, doanh nghiệp làm trung tâm.

Bên cạnh đó, Thông tư cũng thể hiện rõ định hướng phát 
triển giao thông xanh khi dành riêng quy định cho các loại xe 
sử dụng năng lượng sạch, năng lượng xanh, thân thiện môi 

Chuẩn hóa và minh bạch hoạt động 
kiểm định phương tiện

> CẨM PHÚ

Thông tư số 23/2025/TT-BXD không chỉ là văn bản pháp lý mang tính kỹ thuật mà 
còn là bước cải cách hành chính quan trọng, tác động trực tiếp đến hàng chục triệu 
phương tiện và chủ phương tiện trên cả nước. 

QUẢN LÝ NGÀNH
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trường. Với nhóm phương tiện này, một số công đoạn kiểm 
định được điều chỉnh phù hợp, chẳng hạn như không phải sử 
dụng thiết bị đo khí thải. Điều đó vừa phản ánh đúng đặc điểm 
kỹ thuật của xe, vừa là chính sách khuyến khích thiết thực, góp 
phần thúc đẩy quá trình chuyển đổi sang phương tiện xanh 
tại Việt Nam. Đây là bước đi quan trọng, phù hợp với xu thế 
toàn cầu, đồng thời thể hiện cam kết của Việt Nam trong việc 
giảm phát thải khí nhà kính, hướng đến mục tiêu phát thải 
ròng bằng “0” vào năm 2050. Khi doanh nghiệp và người dân 
nhận thấy những lợi ích thiết thực của việc sử dụng phương 
tiện xanh, từ ưu đãi trong kiểm định đến tiết kiệm chi phí vận 
hành, xu hướng chuyển đổi sẽ trở nên rõ rệt hơn.

Ngoài ra, Thông tư còn quy định quy trình nghiệp vụ thống 
nhất trên toàn quốc. Từ việc tiếp nhận hồ sơ, kiểm tra thông 
tin, đối chiếu phương tiện, chụp ảnh xe, kiểm tra kỹ thuật trên 
dây chuyền cho đến in và cấp giấy chứng nhận kiểm định, tất 
cả đều được cụ thể hóa. Nhờ đó, mọi cơ sở đăng kiểm sẽ có 
cùng một quy trình chuẩn, giảm thiểu tình trạng mỗi nơi thực 
hiện một kiểu, bảo đảm sự minh bạch và công bằng trong 
cung ứng dịch vụ công. Đặc biệt, các định mức kinh tế - kỹ 

thuật cũng chỉ rõ giới hạn hao phí nhân công, máy móc, vật 
liệu, năng lượng, qua đó giúp kiểm soát chi phí chặt chẽ, tránh 
tình trạng thu phí bất hợp lý. Đây là cơ sở quan trọng để nâng 
cao hiệu quả quản lý trong hoạt động đăng kiểm.

Thông tư số 23/2025/TT-BXD không chỉ là văn bản pháp lý 
mang tính kỹ thuật mà còn là bước cải cách hành chính quan 
trọng, tác động trực tiếp đến hàng chục triệu phương tiện và chủ 
phương tiện trên cả nước. Với việc quy định chi tiết đặc điểm kinh 
tế - kỹ thuật, định mức hao phí và quy trình nghiệp vụ, Thông tư 
đã tạo nền tảng cho sự minh bạch, chuẩn hóa và hiệu quả trong 
lĩnh vực kiểm định. Những điểm mới như miễn kiểm định lần đầu, 
ưu tiên xe năng lượng sạch, thống nhất quy trình nghiệp vụ sẽ 
giúp giảm tải cho hệ thống đăng kiểm, tiết kiệm chi phí xã hội, 
đồng thời khuyến khích xu hướng sử dụng phương tiện xanh. 
Đây chính là tiền đề để nâng cao an toàn giao thông, cải thiện 
chất lượng không khí, thúc đẩy mục tiêu phát triển bền vững mà 
Đảng và Nhà nước đã đề ra. Khi Thông tư đi vào cuộc sống, hiệu 
quả sẽ không chỉ thể hiện ở những con số thống kê mà còn ở sự 
hài lòng của người dân, sự yên tâm của doanh nghiệp và một môi 
trường giao thông an toàn, bền vững hơn.v

Công tác kiểm định chất lượng và khí thải 
phương tiện giữ vai trò then chốt trong việc 
bảo vệ môi trường, nâng cao sức khỏe cộng 
đồng và bảo đảm an toàn giao thông. Thông 
qua hoạt động kiểm định, các phương tiện 
được giám sát chặt chẽ về mức độ an toàn 
kỹ thuật, đồng thời được khuyến khích 
bảo dưỡng định kỳ, tuân thủ tiêu chuẩn về 
khí thải, qua đó góp phần kéo dài tuổi thọ 
phương tiện và giảm phát thải gây ô nhiễm.

Phương tiện xanh được khuyến khích sử dụng để cải thiện 
chất lượng không khí, thúc đẩy mục tiêu phát triển bền vững.

Việc quy định đặc điểm, 
định mức kinh tế - kỹ 

thuật dịch vụ kiểm định 
phương tiện giúp giám 
sát chặt chẽ mức độ an 

toàn kỹ thuật, giảm phát 
thải gây ô nhiễm.
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1. QUY MÔ THỊ TRƯỜNG VÀ XU THẾ PHÁT TRIỂN
Báo cáo Vietnam Green Building Market Summary, quý 

III/2025 của Tổ chức Tài chính Quốc tế (IFC) cho biết, đến tháng 
9/2025 Việt Nam đã có 683 công trình đạt chứng nhận xanh, 
với tổng diện tích sàn đạt 17,33 triệu m², tăng hơn 3,7 triệu m² 
chỉ trong 9 tháng đầu năm. Đây là mức tăng nhanh nhất kể từ 
khi Việt Nam triển khai chương trình thúc đẩy công trình xanh 
từ năm 2010.

Trong giai đoạn 2010 - 2020, trung bình mỗi năm cả nước 
chỉ có khoảng 30 - 40 công trình được chứng nhận. Tuy nhiên, 
trong giai đoạn 2024 - 2025, số lượng công trình xanh tăng 
gần 20 lần, thể hiện sự thay đổi rõ rệt trong nhận thức và hành 
động của doanh nghiệp, nhà đầu tư cũng như cơ quan quản lý. 

Với tốc độ hiện nay, Việt Nam đã vượt xa các mục tiêu của 
Chương trình quốc gia về sử dụng năng lượng tiết kiệm và 
hiệu quả giai đoạn 2019 - 2030 (VNEEP3), vốn đặt ra 80 công 
trình xanh vào năm 2025 và 160 công trình vào năm 2030.

Sự mở rộng nhanh chóng này phản ánh sức hút của xu 
hướng đầu tư bền vững, đồng thời cho thấy công trình xanh 
không còn là lĩnh vực thử nghiệm, mà đã trở thành một cấu 
phần thực chất của ngành Xây dựng đô thị và công nghiệp 
hiện đại.

2. CƠ CẤU VÀ ĐẶC ĐIỂM CÁC NHÓM CÔNG TRÌNH 
XANH

2.1. Nhà ở và căn hộ xanh - phân khúc lớn và ổn định
Cũng theo báo cáo của IFC, phân khúc nhà ở xanh chiếm 

khoảng 30,2% căn hộ xanh, một phần nhỏ khoảng 4,99% là 
nhà đất (landed house). Như vậy, tổng diện tích sàn xanh cả 
nước, lớn nhất trong các loại hình công trình khoảng 35% 

bao gồm cả thấp tầng và cao tầng. Phần lớn các dự án được 
chứng nhận theo hệ thống EDGE (IFC) hoặc LEED (Hội đồng 
Công trình xanh Hoa Kỳ - USGBC), tập trung ở TP.HCM, Hà Nội, 
Đà Nẵng, những nơi có thị trường nhà ở cao tầng phát triển 
mạnh. Dự án tiêu biểu như Midtown Phú Mỹ Hưng cho thấy 
mô hình căn hộ xanh đang được áp dụng linh hoạt, vừa đáp 
ứng yêu cầu thẩm mỹ, vừa cải thiện hiệu quả năng lượng, giúp 
giảm 20 - 30% chi phí điện, nước, đồng thời tăng giá trị sử 
dụng và độ bền vững của sản phẩm BĐS.

Tuy nhiên, thách thức vẫn còn khi chi phí đầu tư ban đầu 
cao hơn 3%, chính sách tín dụng xanh cho cá nhân và hộ gia 
đình chưa phổ biến và chưa có hệ thống đánh giá đồng bộ 
cho vật liệu xanh trong các dự án nhà ở. Nhưng cũng có chủ 
đầu tư làm nhà ở xã hội xanh mà không làm phát sinh thêm chi 
phí như Capital House Group.

2.2. Công trình công nghiệp xanh - động lực mới của 
tăng trưởng

Với tổng số khoảng 39 - 40% công trình công nghiệp xanh, 
trong đó có 25,6% nhà xưởng công nghiệp xanh và 14,08% 
nhà kho (warehouse), công trình công nghiệp xanh trở thành 
phân khúc tăng nhanh nhất giai đoạn 2024 - 2025. Chỉ trong 
2 năm, số công trình công nghiệp được chứng nhận tăng gần 
60%, tập trung tại một số địa phương: Bắc Ninh, Hải Phòng, 
Hưng Yên, Đồng Nai và Ninh Bình.

Động lực chính đến từ yêu cầu xanh hóa chuỗi cung ứng 
toàn cầu, đặc biệt với các thị trường xuất khẩu như: EU, Hoa 
Kỳ và Nhật Bản. Các tập đoàn FDI lớn như: Samsung, Foxconn, 
LG Display, Canon, Sumitomo và Sojitz đều đã đăng ký chứng 
nhận EDGE hoặc LEED Gold cho nhà máy và kho logistics tại 
Việt Nam.

Bức tranh toàn cảnh và chính sách 
thúc đẩy công trình xanh 

> THANH PHONG

Năm 2025, công trình xanh tại Việt Nam đạt bước tiến mạnh mẽ cả về quy mô và 
chính sách. Sự ra đời của Luật Sửa đổi, bổ sung một số điều của Luật Sử dụng năng 
lượng tiết kiệm và hiệu quả (Luật số 77/2025/QH15) mở rộng quản lý năng lượng 
sang vật liệu xây dựng (VLXD) đã tạo nền tảng pháp lý thúc đẩy xây dựng bền vững 
và phát triển xanh.

TỪ CHÍNH SÁCH   ĐẾN CUỘC SỐNG
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Phân khúc này cho thấy hiệu quả kinh tế rõ rệt: tiết kiệm 
năng lượng và nước lên tới 40%, giảm phát thải 25 - 30%, 
đáp ứng các tiêu chí ESG và mở đường tiếp cận nguồn vốn 
xanh quốc tế. Dù vậy, thiếu đội ngũ kỹ sư, tư vấn chuyên sâu, 
cùng với thiếu bộ tiêu chí quốc gia riêng cho KCN xanh, vẫn là 
những rào cản cần sớm khắc phục.

2.3. Văn phòng và thương mại - hướng tới hiệu quả vận 
hành

Nhóm văn phòng và thương mại chiếm khoảng 14% tổng 
diện tích sàn xanh, tập trung tại các tòa nhà hạng A ở 2 đô thị 
lớn là Hà Nội và TP.HCM. Các công trình như: Deutsches Haus, 
Capital Place, Friendship Tower hay Saigon Centre Phase 2 đều 
đạt Chứng nhận LEED Gold hoặc Platinum, minh chứng cho xu 
hướng “xanh hóa” BĐS thương mại.

Đặc điểm nổi bật là ứng dụng công nghệ quản lý năng 
lượng thông minh (BAS/BEMS), sử dụng vật liệu tiết kiệm 
năng lượng như kính Low-E, hệ thống điều hòa trung tâm 
VRV, chiếu sáng LED cảm biến. Các công trình này không chỉ 
giúp tiết kiệm chi phí vận hành mà còn nâng tầm hình ảnh 
của doanh nghiệp thuê văn phòng, đặc biệt là các tập đoàn đa 
quốc gia áp dụng tiêu chí ESG.

Điểm hạn chế là thiếu cơ chế giám sát hiệu quả vận hành 
(M&V) sau khi chứng nhận, khiến một số công trình xanh chưa 
đạt hiệu suất năng lượng thực tế như thiết kế ban đầu.

2.4. Giáo dục và y tế - lan tỏa mô hình xanh trong khu 
vực công

Khoảng 12,4% tổng diện tích chứng nhận thuộc nhóm 
trường học, bệnh viện, viện nghiên cứu. Nhiều công trình 
công cộng đã áp dụng tiêu chí tiết kiệm năng lượng và vật 
liệu thân thiện môi trường như: Trường Đại học Anh Quốc Việt 

Nam (BUV) ở KĐT Ecopark Hưng Yên; Trường Trung học Phổ 
thông Võ Văn Tần tại tỉnh Long An; và Hệ thống trường học 
thuộc Tập đoàn Edufit là chuỗi cơ sở giáo dục đầu tiên tại Việt 
Nam đạt chứng nhận công trình xanh EDGE do Tổ chức Tài 
chính Quốc tế (IFC) cấp.

Các dự án này thường nằm trong khuôn khổ chương trình 
hợp tác giữa Bộ Xây dựng, UNDP và Quỹ Môi trường toàn cầu 
(GEF), nhằm thúc đẩy “xanh hóa” hạ tầng công.

Nhóm này mang ý nghĩa xã hội cao: vừa nâng cao nhận 
thức cộng đồng về lối sống xanh, vừa tạo môi trường học tập 
và chăm sóc sức khỏe bền vững.

2.5. Khách sạn và du lịch xanh - mở rộng nhờ nhu cầu 
thị trường quốc tế

Phân khúc khách sạn, nghỉ dưỡng xanh chiếm khoảng 
4,3% diện tích chứng nhận, tập trung tại: Đà Nẵng, Phú Quốc, 
Nha Trang và Hạ Long. Các thương hiệu quốc tế như: Accor, 
Marriott, IHG áp dụng hệ thống LEED hoặc EDGE Advanced 
để giảm phát thải và nâng cao trải nghiệm du lịch bền vững.

Điểm mới trong năm 2025 là nhiều khách sạn cũ được cải 
tạo (retrofit) để đạt tiêu chuẩn xanh thay vì chỉ áp dụng cho 
công trình xây mới, cho thấy hướng tiếp cận thực tiễn và tiết 
kiệm nguồn lực.

3. PHÂN BỐ ĐỊA LÝ VÀ HỆ THỐNG CHỨNG NHẬN
Về phân bố địa lý, các công trình xanh tại Việt Nam hiện tập 

trung chủ yếu ở 2 trung tâm kinh tế lớn là Hà Nội và TP.HCM, 
chiếm hơn 54% tổng diện tích sàn xanh cả nước, tương đương 
khoảng 9,35 triệu m². Đây là 2 địa phương có tốc độ đô thị hóa 
cao, nhiều dự án đầu tư trong và ngoài nước, đồng thời là nơi 
sớm áp dụng các tiêu chuẩn thiết kế và vận hành công trình 

Toàn cảnh khu trung tâm TP.HCM nhìn từ phía Thủ Thiêm, nơi tập trung nhiều công trình đạt chứng nhận xanh như Tháp 
Vietcombank (LEED), Tòa nhà Melinh Point (LEED) và tổ hợp The Nexus (LEED, EDGE, WELL).
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theo hướng tiết kiệm năng lượng. 
Tiếp theo là các địa phương: Bắc Ninh, Hải Phòng, Hưng 

Yên, Tây Ninh là những địa bàn có tốc độ công nghiệp hóa 
nhanh, thu hút nhiều KCN và nhà máy sản xuất quy mô lớn, 
góp phần mở rộng mô hình công trình công nghiệp xanh ra 
ngoài khu vực đô thị trung tâm.

Về hệ thống chứng nhận, thị trường Việt Nam hiện ghi 
nhận EDGE (IFC) dẫn đầu chiếm 43,8%, LEED (USGBC) chiếm 
41,5%, Green Mark (Singapore) đạt 11,1%, trong khi LOTUS 
(VGBC) và một số hệ thống khác chiếm khoảng 3,6%. 

Cơ cấu này cho thấy sự hội nhập mạnh mẽ của Việt Nam 
với các tiêu chuẩn quốc tế, đặc biệt là các hệ thống do IFC và 
USGBC phát triển.  

Tuy nhiên, cũng từ đây có thể thấy, hệ thống chứng nhận 
trong nước LOTUS vẫn cần tiếp tục được hoàn thiện về tiêu chí, 
quy trình và tính phổ cập, để phù hợp hơn với điều kiện thực 
tế và năng lực của doanh nghiệp Việt Nam, qua đó từng bước 
nâng cao vị thế của Việt Nam trong khu vực về phát triển công 
trình xanh.

4. CHÍNH SÁCH THÚC ĐẨY TỪ LUẬT SỐ 77/2025/QH15
Sự phát triển nhanh của công trình xanh giai đoạn 2024 

- 2025 trùng thời điểm Quốc hội ban hành Luật số 77/2025/
QH15 ngày 18/6/2025 sửa đổi, bổ sung một số điều của Luật 
Sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả 2010. Đây được xem 
là nền tảng pháp lý quan trọng cho tiến trình xanh hóa ngành 
Xây dựng.

4.1. Mở rộng phạm vi điều chỉnh sang vật liệu xây dựng
Điều 37 của Luật số 77/2025/QH15 đánh dấu một bước 

mở rộng phạm vi điều chỉnh quan trọng khi lần đầu tiên đưa 
“VLXD” vào nhóm đối tượng phải thực hiện biện pháp quản 
lý sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu quả. Cụ thể, điều luật 
quy định: “Biện pháp quản lý sử dụng năng lượng tiết kiệm và 
hiệu quả đối với phương tiện, thiết bị và VLXD”.

Việc bổ sung “VLXD” vào cùng phạm vi điều chỉnh với 
“phương tiện và thiết bị sử dụng năng lượng” cho thấy sự thay 
đổi căn bản trong tư duy quản lý năng lượng, không chỉ dừng 
ở khâu sử dụng, mà mở rộng ra toàn bộ chuỗi sản xuất - lưu 
thông - tiêu dùng trong lĩnh vực xây dựng. Đây là cơ sở pháp 
lý để Bộ Xây dựng xây dựng và ban hành danh mục VLXD phải 
dán nhãn năng lượng, đồng thời quản lý hiệu suất năng lượng 
trong quá trình sản xuất các loại vật liệu có cường độ tiêu hao 
năng lượng lớn như: xi măng, gạch, kính, thép, vật liệu cách 
nhiệt và các sản phẩm hoàn thiện khác.

Từ quy định này, khái niệm “vật liệu xanh” được xác lập rõ 
ràng hơn trong hệ thống pháp luật Việt Nam, được coi là một 
cấu phần không thể tách rời của công trình xanh. Việc quản lý 
năng lượng trong sản xuất và sử dụng VLXD không chỉ giúp 
giảm tiêu hao năng lượng, giảm phát thải khí nhà kính, mà còn 
góp phần nâng cao hiệu quả sử dụng tài nguyên và tăng giá trị 
bền vững của các dự án xây dựng trong toàn bộ vòng đời công 
trình, từ thiết kế, thi công đến vận hành.

Có thể nói, việc mở rộng phạm vi điều chỉnh của Luật 
77/2025/QH15 là một bước đi có tính nền tảng, giúp gắn kết 
chính sách năng lượng với Chiến lược tăng trưởng xanh quốc 

gia, đồng thời đặt nền móng cho việc hình thành hệ sinh thái 
sản xuất - tiêu thụ vật liệu tiết kiệm năng lượng, phù hợp với 
định hướng phát triển kinh tế tuần hoàn và mục tiêu Net Zero 
2050 mà Việt Nam đã cam kết.

4.2. Quy định bắt buộc về dán nhãn năng lượng
Điều 39 của Luật số 77/2025/QH15 đã bổ sung một nội 

dung mang tính bước ngoặt trong quản lý năng lượng, quy 
định bắt buộc dán nhãn năng lượng đối với VLXD trước khi 
được đưa ra thị trường. Theo đó, các vật liệu nằm trong danh 
mục do Bộ Xây dựng ban hành phải được thử nghiệm, công 
bố và dán nhãn theo tiêu chuẩn quốc gia về hiệu suất năng 
lượng. Quy định này áp dụng cho toàn bộ chuỗi sản xuất - 
nhập khẩu - phân phối - kinh doanh, bao gồm cả hoạt động 
thương mại điện tử.

Bộ Xây dựng được giao trách nhiệm ban hành danh mục, 
mẫu nhãn, quy cách công bố và công nhận phòng thử nghiệm 
đủ điều kiện, đảm bảo việc đánh giá và dán nhãn được thực 
hiện thống nhất, minh bạch và có cơ sở khoa học. Đồng thời, 
UBND cấp tỉnh sẽ tổ chức thanh tra, kiểm tra việc tuân thủ 
quy định dán nhãn năng lượng đối với VLXD lưu thông trên 
địa bàn, góp phần tăng cường quản lý từ trung ương đến địa 
phương.

Điểm mới quan trọng của Điều 39 là việc chuyển đổi cơ 
chế quản lý từ “khuyến khích tự nguyện” sang “bắt buộc tuân 
thủ”, đưa tiêu chí “hiệu suất năng lượng của VLXD” trở thành 
chuẩn mực pháp lý quốc gia. Điều này giúp hình thành một cơ 
sở pháp lý thống nhất để kiểm soát năng lượng tiêu thụ trong 
lĩnh vực sản xuất vật liệu, đồng thời tạo điều kiện cho doanh 
nghiệp minh bạch thông tin sản phẩm, người tiêu dùng dễ 
dàng lựa chọn vật liệu tiết kiệm năng lượng, và cơ quan quản 
lý có công cụ giám sát hiệu quả hơn.

Như vậy, quy định mới không chỉ góp phần nâng cao hiệu 
quả năng lượng trong ngành VLXD mà còn tạo liên kết trực 
tiếp giữa sản xuất vật liệu và mục tiêu phát triển công trình 
xanh, thúc đẩy quá trình chuyển đổi của ngành Xây dựng theo 
hướng hiệu quả - bền vững - phát thải thấp.

4.3. Liên thông với hệ thống công trình xanh
Luật số 77/2025/QH15 không chỉ điều chỉnh hành vi sử 

dụng năng lượng trong sản xuất và tiêu dùng, mà còn tạo ra 
mối liên thông chặt chẽ với hệ thống công trình xanh đang 
phát triển mạnh mẽ tại Việt Nam. Cụ thể, các tiêu chí về hiệu 
suất năng lượng của VLXD sẽ được tích hợp trực tiếp vào Quy 
chuẩn kỹ thuật quốc gia QCVN 09:2025/BXD - bộ quy chuẩn 
đang được Bộ Xây dựng rà soát, sửa đổi để phù hợp với định 
hướng tiết kiệm năng lượng và giảm phát thải carbon. Bên 
cạnh đó, các tiêu chí này cũng được lồng ghép vào hệ thống 
chứng nhận công trình xanh như LEED, LOTUS, EDGE, đồng 
thời trở thành cơ sở tham chiếu cho các cơ chế tài chính xanh, 
bao gồm: tín dụng ưu đãi, trái phiếu xanh và quỹ hỗ trợ đầu tư 
cho các dự án sử dụng vật liệu dán nhãn năng lượng.

Như vậy, chính sách dán nhãn năng lượng cho VLXD không 
chỉ dừng ở việc quản lý kỹ thuật hay điều tiết hoạt động sản 
xuất, mà còn tác động trực tiếp đến thị trường công trình xanh 
và lĩnh vực đầu tư xây dựng. Khi các tiêu chí năng lượng được 
đưa vào quy chuẩn, quy trình chứng nhận và cơ chế tài chính, 
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các doanh nghiệp, nhà đầu tư và cơ quan quản lý sẽ có một 
khung tham chiếu thống nhất, góp phần hình thành chuỗi 
cung ứng vật liệu - công trình - tài chính mang tính bền vững 
hơn.

Việc triển khai Luật số 77/2025/QH15 dự kiến sẽ tác động 
mạnh đến 3 nhóm chủ thể chính gồm: doanh nghiệp sản 
xuất VLXD, nhà đầu tư công trình xanh và cơ quan quản lý 
nhà nước.

Đối với doanh nghiệp VLXD, đây là cơ hội quan trọng để 
tiếp cận các nguồn vốn xanh, chính sách ưu đãi thuế và tín 
dụng ưu tiên, đồng thời nâng cao uy tín thương hiệu, đáp ứng 
yêu cầu của các thị trường xuất khẩu lớn. Tuy nhiên, thách thức 
cũng đáng kể, bởi doanh nghiệp phải đầu tư đổi mới công 
nghệ sản xuất, nâng cao hiệu suất năng lượng và xây dựng hệ 
thống thử nghiệm - kiểm định đạt chuẩn quốc gia, nhằm đáp 
ứng quy định dán nhãn năng lượng trước khi sản phẩm được 
lưu thông trên thị trường.

Với nhà đầu tư công trình xanh, quy định mới giúp dễ 
dàng lựa chọn vật liệu đạt chuẩn năng lượng, từ đó giảm chi 
phí vận hành, tăng giá trị công trình và cải thiện khả năng tiếp 
cận nguồn vốn quốc tế. Tuy vậy, thực tế hiện nay cho thấy thị 
trường vật liệu dán nhãn năng lượng tại Việt Nam còn hạn chế, 
giá thành cao hơn so với vật liệu truyền thống, đòi hỏi cần có 
lộ trình triển khai hợp lý cùng cơ chế hỗ trợ tài chính phù hợp 
để khuyến khích áp dụng trên diện rộng.

Đối với cơ quan quản lý nhà nước, Luật số 77/2025/QH15 
mang lại công cụ pháp lý và kỹ thuật rõ ràng để giám sát hiệu 
quả năng lượng trong xây dựng, giúp tăng tính minh bạch và 
khả năng đánh giá chính sách. Tuy nhiên, để bảo đảm quy định 
được thực thi hiệu quả, các bộ, ngành và địa phương cần sớm 
hoàn thiện hệ thống tiêu chuẩn, quy chuẩn, danh mục vật liệu 
bắt buộc dán nhãn, đồng thời thiết lập cơ chế thanh tra, phối 
hợp liên ngành giữa Bộ Xây dựng, Bộ Công Thương và các cơ 
quan liên quan.

Bên cạnh đó, việc triển khai đồng bộ Luật số 77/2025/QH15 
sẽ giúp chuẩn hóa quy trình sản xuất - lưu thông vật liệu tiết 
kiệm năng lượng, gắn kết quản lý năng lượng với chiến lược 
tăng trưởng xanh và mục tiêu phát thải ròng bằng 0 (Net Zero 
2050), đồng thời thúc đẩy thị trường tín dụng và trái phiếu 
xanh trong lĩnh vực xây dựng. Đây là bước tiến quan trọng 
hướng tới việc hình thành một hệ sinh thái công trình xanh 
toàn diện, trong đó vật liệu, thiết kế, thi công và vận hành đều 
được quản lý trên cùng một nền tảng chính sách và tiêu chuẩn 
thống nhất.

Bộ Xây dựng được giao các nhiệm vụ trọng tâm: Ban hành 
danh mục VLXD phải dán nhãn năng lượng (2026-2030); Xây 
dựng tiêu chuẩn quốc gia (TCVN) và quy chuẩn kỹ thuật 
(QCVN) về hiệu suất năng lượng VLXD; Phối hợp Bộ Công 
Thương trong công nhận và kiểm định phòng thử nghiệm; 
Hướng dẫn địa phương, doanh nghiệp triển khai và công bố 
dữ liệu công khai.

Việc thực thi hiệu quả sẽ giúp hình thành chuỗi cung ứng 
vật liệu xanh trong nước, đồng thời tạo cơ sở dữ liệu quốc gia 
về năng lượng trong xây dựng, phục vụ quản lý, giám sát và 
truyền thông.

5. KẾT LUẬN
Năm 2025 đánh dấu giai đoạn trưởng thành của công trình 

xanh Việt Nam, khi thị trường đạt quy mô hàng trăm dự án, 
hàng chục triệu mét vuông sàn và bước vào một khung pháp 
lý hoàn chỉnh hơn.

Luật số 77/2025/QH15 không chỉ điều chỉnh hành vi sử 
dụng năng lượng, mà còn mở rộng tầm ảnh hưởng đến chuỗi 
cung ứng VLXD, giúp ngành Xây dựng Việt Nam tiệm cận 
chuẩn mực quốc tế về minh bạch năng lượng.

Với sự kết hợp giữa tăng trưởng thị trường thực tế và chính 
sách pháp lý mới, Việt Nam đang từng bước chuyển từ “xây 
dựng tiết kiệm năng lượng” sang “xây dựng bền vững toàn 
diện”, góp phần hiện thực hóa mục tiêu phát thải ròng bằng 0 
vào năm 2050, đồng thời khẳng định vị thế mới của ngành Xây 
dựng trong kỷ nguyên tăng trưởng xanh.v
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TỪ CHÍNH SÁCH ĐẾN CUỘC SỐNG

NGÀNH XÂY DỰNG PHẢI ĐI ĐẦU GIẢM PHÁT THẢI 
Theo Báo cáo “Triển vọng kinh tế xanh Việt Nam - Gợi 

mở cho ngành Xây dựng” do Tổ chức Tài chính Quốc tế (IFC) 
công bố năm 2025, Việt Nam đang tăng trưởng nhanh, song 
vẫn đi theo mô hình phát thải carbon cao. 

Mức phát thải CO₂ bình quân đầu người của Việt Nam đã 
đạt 5,2 tấn/năm, cao hơn mức trung bình 4,56 tấn của nhóm 
quốc gia thu nhập trung bình. Trong thập kỷ qua, tốc độ tăng 
phát thải lên tới 6,2%/năm, chủ yếu đến từ các ngành năng 
lượng, giao thông và xây dựng. 

Ngành Xây dựng hiện đóng góp gần 40% tổng phát thải 
khí nhà kính toàn cầu, phần lớn do tiêu thụ năng lượng, xi 
măng, thép và vật liệu hóa thạch.

IFC cảnh báo, nếu không thay đổi mô hình phát triển, Việt 
Nam sẽ gặp thách thức lớn trong việc đạt được cam kết Net 
Zero 2050. 

Báo cáo nhấn mạnh: “Tăng trưởng của Việt Nam hiện 
nay là tăng trưởng phát thải; muốn đạt Net Zero, ngành Xây 
dựng phải đi đầu trong giảm phát thải.”

Theo đó, Việt Nam cần chuyển nhanh sang mô hình công 
trình phát thải thấp, áp dụng vật liệu tiết kiệm năng lượng, 
sử dụng năng lượng tái tạo và tăng tỷ lệ tái chế trong vòng 
đời công trình. 

Việc xanh hóa hoạt động xây dựng không chỉ giúp giảm 
phát thải mà còn nâng cao năng lực cạnh tranh, mở rộng khả 
năng tiếp cận các nguồn vốn quốc tế dành cho các dự án 
bền vững.

Cùng với vấn đề phát thải, tính dễ tổn thương của hạ tầng 
trước BĐKH là một rủi ro lớn. IFC phân tích, nếu không có các 
biện pháp thích ứng, thiệt hại kinh tế do BĐKH có thể khiến 
Việt Nam mất từ 12 - 16% GDP trong vài thập kỷ tới. 

Các đô thị ven biển như: TP.HCM, Cần Thơ, Hải Phòng hay 
Đà Nẵng đang đối mặt với tình trạng ngập úng, nước biển 
dâng và bão nhiệt đới nghiêm trọng hơn.

Hiện phần lớn công trình ở Việt Nam chưa được thiết kế 

theo tiêu chuẩn “Climate Resilient Buildings” - công trình có 
khả năng chống chịu khí hậu. 

Trong khi đó, nhiều quốc gia như: Hà Lan hay Bangladesh 
đã ban hành quy chuẩn riêng cho hạ tầng resilient, yêu cầu 
mọi dự án xây dựng lớn phải có đánh giá rủi ro khí hậu trước 
khi được cấp phép. IFC nhận định: “Xây dựng để phát triển là 
chưa đủ, cần xây dựng để chống chịu”.

Theo nghiên cứu của IFC và Munich RE, mỗi 1 USD đầu tư 
cho công trình xanh có thể giúp tiết kiệm tới 4 USD chi phí 
khắc phục sau thiên tai, chi phí đầu tư chỉ tăng thêm khoảng 
3% nhưng hoàn vốn trong vòng 3 năm. Vì vậy, IFC khuyến 
nghị Việt Nam xây dựng hệ thống quy chuẩn kỹ thuật riêng 
cho công trình chống chịu khí hậu, đặc biệt ở các đô thị ven 
biển và khu công nghiệp, đồng thời tích hợp tiêu chí thích 
ứng khí hậu vào quy hoạch đô thị, hạ tầng và đầu tư công.

CẦN THIẾT LẬP QUỸ TÍN DỤNG XANH 
Một điểm nghẽn lớn khác được IFC nhấn mạnh là thiếu 

hệ sinh thái tài chính xanh - điều kiện tiên quyết để công 
trình xanh phát triển bền vững.

Theo Viện Chiến lược, Chính sách nông nghiệp và môi 
trường (Bộ NN&MT), Việt Nam cần khoảng 368 tỷ USD đầu 
tư xanh đến năm 2040, song dư nợ tín dụng xanh hiện mới 
chiếm 4,2% tổng dư nợ nền kinh tế. Hầu hết ngân hàng 
thương mại chưa có sản phẩm tín dụng đặc thù dành cho 
công trình xanh hoặc chưa coi chứng nhận xanh (EDGE, 
LEED, LOTUS) là điều kiện ưu tiên trong cấp vốn.

Kinh nghiệm từ Colombia cho thấy vai trò dẫn dắt của IFC 
có thể tạo nên bước ngoặt. Tại đây, IFC đã đầu tư 115 triệu 
USD thông qua trái phiếu xanh của Bancolombia, hỗ trợ phát 
triển công trình và nhà ở xanh trả góp. Chỉ sau 5 năm, 18 
triệu m² sàn xây dựng đạt chứng nhận xanh, 200 nghìn căn 
nhà được chứng nhận EDGE, trong đó 60% là nhà ở xã hội 
(NƠXH); người mua nhà tiết kiệm trung bình 20 USD/tháng 
chi phí năng lượng.

PHÁT TRIỂN XANH TRONG NGÀNH XÂY DỰNG: 

Nhận diện điểm nghẽn và gợi mở từ 
kinh nghiệm quốc tế

> BÍCH DIỆP

Tổ chức Tài chính Quốc tế đã chỉ ra những điểm nghẽn lớn nhất cản trở ngành Xây 
dựng chuyển mình, đồng thời đề xuất các gợi mở chính sách mang tính đột phá để 
đưa lĩnh vực này trở thành trụ cột của nền kinh tế xanh.



10.2025ISSN 2734 -9888 19

www. t apch i x a ydung .v n

Thành công này lan tỏa đến toàn hệ thống tài chính, khi 
6 ngân hàng Colombia phát triển sản phẩm tín dụng xanh. 
Năm 2022, IFC tiếp tục rót 200 triệu USD vào BBVA để mở 
rộng mô hình nhà ở “Zero Carbon Ready”, hướng tới trung 
hòa carbon toàn ngành BĐS.

Đối chiếu với Việt Nam, mặc dù Quyết định số 21/2025/
QĐ-TTg của Thủ tướng Chính phủ đã quy định tiêu chí môi 
trường và việc xác nhận dự án đầu tư thuộc danh mục phân 
loại xanh, nhưng việc triển khai trên thực tế vẫn còn chậm.

Một số ngân hàng như HDBank và Standard Chartered 
Việt Nam đã thử nghiệm sản phẩm “Green Mortgage” dành 
cho người mua nhà đạt chứng nhận xanh; trong khi BIDV 
triển khai gói tín dụng 10 nghìn tỷ đồng hỗ trợ doanh nghiệp 
BĐS phát triển dự án xanh. Tuy nhiên, các chương trình này 
vẫn mang tính thử nghiệm, quy mô nhỏ và chưa có khung 
chính sách hỗ trợ lãi suất đồng bộ.

Trong bối cảnh đó, Bộ Tài chính đang dự thảo Nghị định 
quy định về hỗ trợ lãi suất 2%/năm cho doanh nghiệp khu 
vực kinh tế tư nhân, hộ kinh doanh, cá nhân kinh doanh khi 
vay vốn thông qua các Quỹ tài chính nhà nước ngoài ngân 
sách để thực hiện dự án xanh, tuần hoàn hoặc áp dụng khung 
tiêu chuẩn môi trường, xã hội và quản trị (ESG).

Theo dự thảo, khoản vay được hỗ trợ lãi suất phải thuộc 
Danh mục dự án xanh, tuần hoàn, ESG được Bộ NN&MT công 
bố; chưa được hưởng ưu đãi từ NSNN khác; có lãi suất tối 
thiểu 2%/năm; và được giải ngân, phát sinh dư nợ sau thời 
điểm Nghị định có hiệu lực.

Nguồn kinh phí hỗ trợ được bố trí từ ngân sách đầu tư 
công trung ương và địa phương, tùy theo cấp quản lý Quỹ. 
Mức hỗ trợ 2%/năm sẽ được giảm trừ trực tiếp vào số tiền lãi 
phải trả của khách hàng vay vốn.

Theo Bộ Tài chính, cơ sở pháp lý của chính sách này được 
xác định tại Nghị quyết số 198/2025/QH15, nhằm cụ thể hóa 
chủ trương hỗ trợ khu vực tư nhân tham gia đầu tư xanh. Tuy 
nhiên, Quyết định hướng dẫn xác định dự án xanh, tuần hoàn 
và ESG của Thủ tướng Chính phủ hiện chưa ban hành, khiến 
việc triển khai trên thực tế còn chậm và khó đánh giá nhu cầu 
nguồn lực.

Vì vậy, việc sớm thiết lập Quỹ tín dụng xanh cho ngành 
Xây dựng được IFC đề xuất là cần thiết, nhằm tạo kênh tài 
chính trung gian hiệu quả, có thể kết hợp giữa nguồn vốn 
ngân sách và tín dụng thương mại, cho phép khấu trừ thuế 
hoặc ưu đãi lãi suất đối với các công trình đạt chứng nhận: 
EDGE, LEED, LOTUS, đồng thời mở rộng khả năng tiếp cận 
Quỹ Khí hậu xanh (GCF) và Quỹ Môi trường toàn cầu (GEF).

Bên cạnh đó, thể chế và khung pháp lý cho công trình 
xanh ở Việt Nam vẫn còn yếu. Sau hơn 10 năm triển khai, hệ 
thống EDGE (IFC) hiện là chứng nhận phổ biến nhất, chiếm 
43,8% diện tích công trình xanh, vượt LEED (41,5%) và Green 
Mark (11%), nhưng tổng diện tích công trình xanh vẫn chiếm 
tỷ lệ rất nhỏ trong hàng trăm triệu mét vuông sàn xây mới 
mỗi năm.

Nguyên nhân nằm ở việc các quy định hiện hành mới 
dừng ở khuyến khích tự nguyện. QCVN 09:2025/BXD về sử 
dụng năng lượng hiệu quả mới chỉ mang tính định hướng; 

Luật Xây dựng và Luật Nhà ở chưa quy định bắt buộc tiêu chí 
xanh trong thẩm định, cấp phép hay đấu thầu dự án. 

Trong khi đó, Singapore đã yêu cầu tất cả công trình mới 
đạt chứng nhận Green Mark từ năm 2023, còn Malaysia áp 
dụng GBI (Green Building Index) như điều kiện cấp phép 
đầu tư.

IFC nhận định: “Cần biến công trình xanh từ lựa chọn tự 
nguyện thành điều kiện bắt buộc trong đầu tư công, quy 
hoạch đô thị và NƠXH”. Theo đó, Việt Nam nên sửa đổi Luật 
liên quan, lồng ghép tiêu chí xanh vào quy chuẩn, quy hoạch 
và cấp phép đầu tư, đồng thời thiết lập hệ thống kiểm định 
- xác minh độc lập (MRV) để đảm bảo công trình xanh thực 
chất, tránh hình thức. Các công trình đạt chứng nhận xanh 
cũng nên được gắn với chương trình tín chỉ carbon quốc gia 
để tạo động lực kinh tế trực tiếp.

MỖI MÉT VUÔNG SÀN XANH LÀ MỘT BƯỚC TIẾN 
Một vấn đề mang tính nền tảng khác là thiếu dữ liệu và 

năng lực quản trị xanh. IFC cho biết Việt Nam hiện chưa có 
cơ sở dữ liệu thống nhất về phát thải, tiêu thụ năng lượng và 
vật liệu trong ngành Xây dựng, khiến việc kiểm kê và lập kế 
hoạch giảm phát thải gặp nhiều khó khăn. Các dữ liệu hiện 
phân tán giữa cơ quan trung ương, địa phương và doanh 
nghiệp, chưa được chuẩn hóa theo chuẩn MRV quốc tế.

Trong khi đó, các quốc gia Đông Nam Á như Philippines 
và Thái Lan đã triển khai bộ công cụ dữ liệu xanh (Green Data 
Tools) do IFC hỗ trợ, bao gồm: bản đồ rủi ro khí hậu đô thị, 
khung đánh giá khả năng chống chịu công trình, và công cụ 
MRV đo lường, báo cáo, thẩm định phát thải. Các công cụ này 
giúp tích hợp thông tin phát thải vào quy hoạch, cho phép 
Chính phủ và nhà đầu tư đưa ra quyết định chính xác hơn.

Việt Nam có thể tận dụng kinh nghiệm này để xây dựng 
cơ sở dữ liệu quốc gia ngành Xây dựng, phục vụ chương trình 
MRV quốc gia và thị trường tín chỉ carbon nội địa (2028) theo 
Nghị định số 119/2025/NĐ-CP sửa đổi, bổ sung một số điều 
của Nghị định số 06/2022/NĐ-CP của Chính phủ quy định 
giảm nhẹ phát thải khí nhà kính và bảo vệ tầng ozon. Khi đó, 
doanh nghiệp xây dựng có thể đo lường, xác minh và bán 
lượng phát thải giảm được trên sàn giao dịch carbon, tạo 
nguồn thu mới cho hoạt động đầu tư xanh.

Từ những phân tích trên, có thể thấy 5 rào cản mà IFC 
nêu ra cũng chính là 5 định hướng chiến lược cho ngành 
Xây dựng Việt Nam trong giai đoạn 2025-2050: (i) chuyển đổi 
sang mô hình phát thải thấp; (ii) tăng khả năng chống chịu 
khí hậu; (iii) mở rộng hệ sinh thái tài chính xanh; (iv) hoàn 
thiện khung pháp lý và tiêu chuẩn kỹ thuật; (v) thiết lập hệ 
thống dữ liệu và công cụ quản trị phát thải. Đây không chỉ là 
nhiệm vụ riêng của Bộ Xây dựng, mà là yêu cầu phối hợp giữa 
các Bộ, ngành và cộng đồng doanh nghiệp. 

Bài học từ Colombia, Singapore hay Malaysia cho thấy, 
chỉ khi thể chế, tài chính và công nghệ cùng vận hành, công 
trình xanh mới trở thành xu thế tất yếu. Như khẳng định của 
IFC: “Mỗi mét vuông sàn xanh không chỉ là giá trị vật chất, 
mà là một bước tiến của Việt Nam trên hành trình hướng tới 
Net Zero”.v
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ĐỊNH HÌNH LỘ TRÌNH GIẢM PHÁT THẢI CHO NGÀNH 
VẬT LIỆU 

Ngành VLXD là một trong những lĩnh vực công nghiệp trọng 
điểm, có đóng góp lớn cho GDP và phát triển hạ tầng quốc gia, 
đồng thời cũng là một trong các ngành có mức phát thải khí nhà 
kính (KNK) cao nhất. 

Theo ước tính tổng hợp ngành VLXD, tổng phát thải KNK từ 
sản xuất xi măng, gạch nung và các vật liệu khác chiếm gần 10% 
tổng phát thải quốc gia, trong đó riêng ngành xi măng chiếm 
khoảng 60% lượng phát thải của toàn ngành VLXD.

Trong bối cảnh Việt Nam đã cam kết tại COP26 đạt phát thải 
ròng bằng 0 vào năm 2050, Bộ Xây dựng đang triển khai đồng 
bộ các chính sách và chương trình hành động cụ thể nhằm giảm 
phát thải KNK. Một trong những tài liệu định hướng quan trọng 
là Kế hoạch giảm phát thải KNK ngành sản xuất VLXD đến năm 
2030, đang được Viện VLXD biên soạn.

Theo dự thảo Kế hoạch, ngành VLXD đặt mục tiêu đến năm 
2030 giảm ít nhất 15,03% lượng phát thải so với kịch bản phát 
triển thông thường (BAU), tương đương khoảng 23,2 triệu tấn 
CO₂ tương đương (CO₂e). Khi có hỗ trợ thêm của quốc tế, mức 
giảm có thể đạt 20,06%, tương ứng 30,97 triệu tấn CO₂e. Đây 
là bước tiến quan trọng hướng tới mục tiêu quốc gia về giảm 
phát thải, đồng thời đặt ra thách thức lớn cho các doanh nghiệp 
trong ngành, đặc biệt là trong giai đoạn 2024 - 2030 khi nhu cầu 
đầu tư đổi mới công nghệ trở nên cấp bách.

Kế hoạch giảm phát thải KNK ngành sản xuất VLXD được 
xây dựng trên cơ sở xác định rõ các nhóm biện pháp giảm phát 
thải chủ yếu đối với các lĩnh vực xi măng, gạch nung và các quá 
trình công nghiệp liên quan, được xây dựng dựa trên hệ thống 
văn bản gồm: (i) Luật Bảo vệ môi trường năm 2020: quy định 
tại Điều 91, 92 và 139 về giảm nhẹ phát thải KNK, bảo vệ tầng 
ozon và phát triển thị trường carbon;(ii) Nghị định số 06/2022/
NĐ-CP, ngày 07/01/2022 của Chính phủ quy định giảm nhẹ phát 
thải KNK và bảo vệ tầng ozon; (iii) Nghị định số 119/2025/NĐ-CP 
sửa đổi, bổ sung một số điều của Nghị định số 06/2022/NĐ-CP; 
(iv) Cùng các cam kết quốc tế, trong đó có Đóng góp do quốc 
gia tự quyết định (NDC) cập nhật năm 2022. 

Khi dự thảo Kế hoạch được ban hành, sẽ là lần đầu tiên 
ngành VLXD có lộ trình định lượng cụ thể về cường độ phát thải 
và cơ chế giám sát. Bộ Xây dựng đóng vai trò cơ quan chủ quản; 
Vụ KHCNMT&VLXD, Viện VLXD là đầu mối thực hiện, phối hợp 
với Sở Xây dựng các tỉnh, thành phố, các tổng công ty xi măng, 
hiệp hội và doanh nghiệp sản xuất vật liệu để triển khai.

DOANH NGHIỆP ĐẨY MẠNH CHUYỂN ĐỔI CÔNG NGHỆ 
GIẢM PHÁT THẢI

Trong tiến trình thực hiện cam kết giảm phát thải KNK của 
Việt Nam, ngành VLXD được xác định là một trong những lĩnh 
vực cần chuyển đổi sớm, bởi đây là nhóm ngành có cường độ 
phát thải lớn và tiêu thụ năng lượng cao.

Mục tiêu kép đang được ngành hướng tới là vừa tuân thủ 
các cam kết quốc tế về giảm phát thải, vừa thúc đẩy đổi mới 
công nghệ, tiết kiệm năng lượng và phát triển thị trường tín chỉ 
carbon trong nước, qua đó hình thành cơ hội kinh tế mới cho 
những doanh nghiệp chủ động thích ứng.

Các giải pháp kỹ thuật trọng tâm được ưu tiên triển khai 
trong ngành thời gian qua gồm: (i) thu hồi và tận dụng nhiệt 
thải trong sản xuất; (ii) tối ưu hóa công nghệ nung và nghiền; 
(iii) thay thế một phần clinker bằng phụ gia khoáng; (iv) sử dụng 
nhiên liệu thay thế; và (v) tăng cường kiểm kê, giám sát và báo 
cáo phát thải.

Trong đó, giải pháp thu hồi và tận dụng nhiệt thải mang lại 
hiệu quả giảm phát thải rõ rệt nhất trong ngành xi măng - lĩnh 
vực phát thải nhiều nhất trong chuỗi VLXD. Nhiệt thải từ lò nung 
clinker có thể được thu hồi để phát điện hoặc gia nhiệt cho các 
công đoạn khác.

Hiện nay, có khoảng 34 dây chuyền xi măng trên cả nước 
đã đầu tư hệ thống phát điện tận dụng nhiệt dư với tổng công 
suất khoảng 248 MW. Tiêu biểu như Công ty Xi măng Vicem Bút 
Sơn đã khánh thành hệ thống phát điện nhiệt thừa khí thải công 
suất 12 MW, cung cấp gần 30% nhu cầu điện năng của nhà máy, 
giúp giảm phát thải khoảng 86 nghìn tấn CO₂ mỗi năm. Đây là 
minh chứng cho hiệu quả “lợi kép”, vừa tiết kiệm chi phí năng 
lượng, vừa giảm phát thải gián tiếp từ điện mua ngoài.

Kỳ vọng doanh nghiệp sản xuất VLXD 
dẫn dắt hành trình chuyển đổi xanh

> THANH TÂM

Giảm phát thải không chỉ là yêu cầu của các cam kết quốc tế mà đang trở thành động 
lực đổi mới công nghệ, nâng cao năng lực cạnh tranh của ngành vật liệu xây dựng 
(VLXD). Doanh nghiệp VLXD được kỳ vọng sẽ dẫn dắt hành trình chuyển đổi xanh giai 
đoạn 2025 - 2030.

TỪ CHÍNH SÁCH ĐẾN CUỘC SỐNG
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Giải pháp sử dụng nhiên liệu thay thế (Alternative Fuels - 
AFR) như: rác thải công nghiệp, sinh khối, bùn thải hoặc chất 
thải rắn sinh hoạt đang dần được áp dụng trong các nhà máy xi 
măng lớn. Việc thay thế một phần than cám giúp giảm đáng kể 
phát thải CO₂ và góp phần xử lý chất thải địa phương.

Tại Vicem Hoàng Thạch và Xi măng Bút Sơn, tỷ lệ thay thế 
nhiên liệu đã đạt khoảng 25 - 30% tổng nhu cầu nhiệt. Một số 
doanh nghiệp, như xi măng Lam Thạch, thậm chí đã triển khai 
mô hình “đổi rác lấy tiền”, thu gom rác thải sinh hoạt để đồng xử lý, 
qua đó vừa giảm chi phí nhiên liệu 10 - 15%, vừa xử lý rác hiệu quả.

Dù vậy, tỷ lệ sử dụng nhiên liệu thay thế của toàn ngành vẫn 
mới đạt khoảng 3 - 4%, cho thấy dư địa còn rất lớn nếu có cơ chế 
hỗ trợ phù hợp về logistics, tiêu chuẩn kỹ thuật và tín dụng xanh.

Giải pháp giảm tỷ lệ clinker và tăng phụ gia khoáng: Quá 
trình sản xuất clinker là nguyên liệu chính của xi măng phát sinh 
lượng lớn CO₂ do phản ứng nhiệt phân CaCO₃. Việc giảm tỷ lệ 
clinker trong phối liệu xi măng, thay thế bằng tro bay, xỉ lò cao, 
đá vôi nghiền mịn, bùn thải xử lý, được xem là giải pháp “giảm 
phát thải hóa học” hiệu quả nhất.

Tỷ lệ clinker trung bình trong xi măng Việt Nam hiện khoảng 
70 - 75%, trong khi nhiều nước phát triển đã giảm xuống còn 60 
- 65%. Nếu toàn ngành giảm được 5% tỷ lệ clinker, lượng phát 
thải có thể giảm tương ứng 3 - 4 triệu tấn CO₂ mỗi năm.

Giải pháp nâng cao hiệu suất năng lượng và quản lý điện 
năng: Để sản xuất 1 tấn clinker, các nhà máy xi măng hiện tiêu 
thụ khoảng 120 - 140 kg than và 60 - 65 kWh điện; tương ứng 
phát thải khoảng 0,85 - 0,9 tấn CO₂/tấn clinker. Các giải pháp tự 
động hóa, kiểm soát cân bằng nhiệt, và áp dụng hệ thống quản 
lý năng lượng ISO 50001 giúp giảm từ 5 - 10% cường độ năng 
lượng, tương đương hàng trăm nghìn tấn CO₂ mỗi năm.

Nhà máy Xi măng Long Sơn (Thanh Hóa), sau khi triển khai 
dự án tối ưu hóa năng lượng và tận dụng nhiệt, đã tiết kiệm 
được hơn 160 triệu kWh điện, tương đương 26% tổng tiêu thụ 
điện đầu vào, một con số ấn tượng trong bối cảnh giá điện tăng 
và chi phí sản xuất bị siết chặt.

Các doanh nghiệp xi măng lớn như: Vicem, Fico-YTL, Bỉm 
Sơn, Xuân Thành hay Viglacera đều đã có chương trình hành 
động giảm phát thải cụ thể. Trong đó, Vicem đặt mục tiêu giảm 
10% cường độ phát thải CO₂/tấn xi măng vào năm 2025 và 20% 
vào năm 2030.

Vicem Hoàng Thạch đã áp dụng hệ thống MRV (Measurement 
- Reporting - Verification) để kiểm kê phát thải KNK, trong khi 
Viglacera Hạ Long tập trung cải tiến dây chuyền gạch tuynel tiết 
kiệm năng lượng và áp dụng công nghệ đốt LPG thay than cám, 
giúp giảm 15% phát thải và 20% chi phí vận hành.

Bên cạnh đó, một số doanh nghiệp lớn trong ngành xi măng 
và VLXD đã hợp tác với các tổ chức tài chính quốc tế như IFC 
trong các chương trình hỗ trợ chuyển đổi công nghệ và sử dụng 
năng lượng hiệu quả. Đây là hướng đi phù hợp xu thế, giúp 
doanh nghiệp tiếp cận tín dụng xanh, đầu tư thiết bị thu hồi 
nhiệt và giảm phát thải bền vững.

CƠ CHẾ CARBON - ĐỘNG LỰC THÚC ĐẨY CHUYỂN 
ĐỔI XANH

Dù có nhiều nỗ lực, nhưng phần lớn doanh nghiệp VLXD 

đang gặp những rào cản lớn như: (i) Chi phí đầu tư ban đầu cao, 
đặc biệt với các hệ thống tận dụng nhiệt, AFR hoặc thiết bị kiểm 
soát khí thải; (ii) Thiếu cơ chế ưu đãi cụ thể về thuế, tín dụng, và 
khấu trừ carbon để khuyến khích đầu tư xanh; (iii) Chuỗi cung 
ứng nhiên liệu thay thế chưa ổn định, chi phí vận chuyển rác, 
sinh khối, phế thải cao; (iv) Thiếu nhân lực kỹ thuật am hiểu kiểm 
kê và tính toán phát thải theo phương pháp IPCC; (v) Cạnh tranh 
thị trường khốc liệt khiến các doanh nghiệp khó cân đối giữa chi 
phí đầu tư xanh và giá bán sản phẩm.

Những khó khăn này đòi hỏi sự hỗ trợ mạnh mẽ hơn từ cơ 
quan quản lý, cũng như cơ chế tài chính linh hoạt để doanh 
nghiệp có thể “xanh hóa” mà không mất đi sức cạnh tranh.

Mặc dù vậy, cơ hội cũng đang mở ra từ chính sách thị trường 
carbon bằng việc ban hành Nghị định số 119/2025/NĐ-CP về 
phát triển thị trường carbon, được xem là cú hích cho doanh 
nghiệp VLXD. Theo đó, doanh nghiệp thực hiện giảm phát thải 
vượt chỉ tiêu có thể bán tín chỉ carbon, trong khi doanh nghiệp 
chưa đạt yêu cầu có thể mua bổ sung.

Ngành xi măng, với tổng phát thải hơn 80 triệu tấn CO₂/năm, 
nếu giảm được 1% phát thải tương ứng 800 nghìn tín chỉ carbon 
(1 tín chỉ = 1 tấn CO₂e). Với mức giá quốc tế hiện khoảng 5 - 10 
USD/tín chỉ, giá trị kinh tế có thể đạt 4 - 8 triệu USD/năm, là con số 
đáng kể để tái đầu tư công nghệ. Đây chính là động lực kinh tế để 
các doanh nghiệp VLXD coi “giảm phát thải” không chỉ là nghĩa 
vụ, mà còn là nguồn thu và lợi thế cạnh tranh trong tương lai.

Theo các chuyên gia và định hướng của Viện VLXD, để hoàn 
thành mục tiêu giảm phát thải 15,03% đến năm 2030, cần đồng 
thời triển khai các nhóm giải pháp. Trong đó, về phía Nhà nước, 
cần sớm ban hành danh mục cơ sở phải kiểm kê KNK ngành 
VLXD và hướng dẫn phương pháp MRV; xây dựng quỹ hỗ trợ 
chuyển đổi công nghệ xanh, cho phép doanh nghiệp khấu trừ 
chi phí đầu tư tiết kiệm năng lượng vào thuế TNDN; tăng cường 
hợp tác quốc tế để doanh nghiệp tiếp cận nguồn vốn ưu đãi từ 
Quỹ Khí hậu xanh (GCF) và Quỹ Môi trường toàn cầu (GEF).

Về phía doanh nghiệp, cần chủ động kiểm kê phát thải, lập 
kế hoạch giảm phát thải nội bộ, đào tạo cán bộ phụ trách môi 
trường; Tăng cường đầu tư vào thiết bị thu hồi nhiệt, sử dụng 
nhiên liệu thay thế và phụ gia khoáng; Phát triển sản phẩm “xi 
măng xanh”, “gạch carbon thấp” có chứng nhận môi trường, 
phù hợp xu hướng thị trường quốc tế; Tham gia các dự án thí 
điểm tín chỉ carbon trong nước, tận dụng cơ hội tài chính mới từ 
thị trường carbon.

Kế hoạch giảm phát thải KNK ngành VLXD đến năm 2030 
là bước ngoặt quan trọng trong chính sách môi trường của Bộ 
Xây dựng, đánh dấu giai đoạn chuyển mình mạnh mẽ của một 
ngành có tác động lớn đến phát triển kinh tế và môi trường. 
Doanh nghiệp VLXD, nếu chỉ coi việc giảm phát thải là nghĩa 
vụ sẽ gặp khó khăn, nhưng nếu nhìn nhận đây là cơ hội tái cấu 
trúc công nghệ và tăng năng suất xanh, họ sẽ trở thành những 
người dẫn đầu trong hành trình chuyển đổi bền vững.

Con đường đến năm 2030 đòi hỏi sự kiên định, minh bạch và 
hợp tác giữa Nhà nước - doanh nghiệp - tổ chức quốc tế. Khi đó, 
việc giảm phát thải không chỉ góp phần thực hiện cam kết quốc 
gia, mà còn là chìa khóa để ngành VLXD Việt Nam bước vào chuỗi 
giá trị toàn cầu với vị thế mới “xây dựng xanh cho tương lai”.
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HƯỚNG ĐI CÔNG NGHIỆP HÓA HIỆN ĐẠI
Khi dân số đô thị, nhu cầu logistics và sở hữu phương tiện 

cá nhân tăng nhanh, lượng phát thải CO₂ từ giao thông sẽ tiếp 
tục leo thang nếu không có bước ngoặt về công nghệ, hạ tầng 
và chính sách.

Theo báo cáo của Viện Chiến lược, Chính sách nông nghiệp 
và môi trường (Bộ NN&MT), Việt Nam cần huy động khoảng 368 
tỷ USD đến năm 2040 để đạt mục tiêu Net Zero 2050. Trong đó, 
giao thông và năng lượng là hai lĩnh vực cần lượng vốn đầu tư 
xanh lớn nhất. Hiện nay, dư nợ tín dụng xanh của Việt Nam chỉ 
chiếm khoảng 4,2% tổng dư nợ nền kinh tế, cho thấy khoảng 
trống tài chính xanh còn rất lớn.

ThS Tạ Đức Bình - Viện Chiến lược, Chính sách nông nghiệp 
và môi trường, nhấn mạnh: “Không thể đạt được mục tiêu trung 
hòa carbon nếu không điện hóa giao thông vận tải và phát triển 
hạ tầng sạc trước một bước.” 

Trong khi đó, xu hướng toàn cầu đang chuyển mạnh sang 
đầu tư carbon thấp: xe điện, hạ tầng sạc, vận tải công cộng sạch, 
nhiên liệu hydro và ammonia xanh. Đông Nam Á đang ở thời 
điểm bản lề, vừa là khu vực tiêu thụ năng lượng nhanh, vừa là 
nguồn cung khoáng sản chiến lược (niken, đất hiếm) cho chuỗi 
cung ứng pin toàn cầu.

Vì vậy, Việt Nam cần chủ động nắm lấy “cửa sổ cơ hội công 
nghiệp mới” thông qua việc xanh hóa giao thông - không chỉ 
vì môi trường, mà còn là hướng đi công nghiệp hóa hiện đại, 
giúp Việt Nam tham gia sâu hơn vào chuỗi giá trị xanh khu vực 
ASEAN và toàn cầu.

KINH NGHIỆM TỪ TRUNG QUỐC VÀ ẤN ĐỘ
Theo ThS Tạ Đức Bình, Trung Quốc và Ấn Độ là hai mô hình 

điển hình ở châu Á về điện hóa giao thông và phát triển hạ tầng 

xanh. Tại Trung Quốc, xe điện (EV) chiếm hơn 50% tổng doanh 
số xe mới năm 2024. Ba yếu tố làm nên thành công gồm: (i) 
Chính sách trợ giá mạnh mẽ; (ii) Làm chủ chuỗi cung ứng pin - 
sạc - linh kiện; (iii) Chi phí sở hữu xe điện (TCO) thấp hơn 10% so 
với xe xăng truyền thống.

Chính phủ Trung Quốc không chỉ hỗ trợ sản xuất, mà còn 
đầu tư mạnh vào mạng lưới trạm sạc có công suất trung bình 35 
kW/xe, cao hơn nhiều so với mức trung bình toàn cầu.

Tại Ấn Độ, chiến lược “bắt đầu từ dưới lên” tập trung vào xe 
ba bánh và xe bus đô thị, giúp EV 3 bánh đạt 60% thị phần năm 
2024. Nhờ chính sách ưu đãi thuế, giảm chi phí pin và mở rộng 
trạm sạc tăng 140% giai đoạn 2021-2025, Ấn Độ nhanh chóng 
hình thành thị trường quy mô và giảm mạnh chi phí công nghệ. 

ThS Tạ Đức Bình nhấn mạnh, những mô hình này cho thấy 
một quy luật rõ ràng: Chính phủ phải đi trước đầu tư vào hạ 
tầng, cơ chế tài chính và chính sách ưu đãi phải đi trước khi kỳ 
vọng khu vực tư nhân hoặc người tiêu dùng tham gia. Việt Nam 
đang ở đúng giai đoạn cần đi trước một bước như vậy.

6 ĐỊNH HƯỚNG CHÍNH SÁCH CHO GIAO THÔNG XANH 
VIỆT NAM 

Từ kinh nghiệm quốc tế và đặc thù trong nước, ThS Tạ Đức 
Bình đề xuất 6 định hướng trọng tâm để thúc đẩy giao thông 
xanh, hướng tới mục tiêu Net Zero 2050:

Thứ nhất, phát triển hạ tầng sạc và hệ thống đổi pin trước 
một bước. Hệ thống trạm sạc, đổi pin và hạ tầng năng lượng 
sạch cần được đầu tư đồng bộ, ưu tiên tại các đô thị lớn và tuyến 
logistics trọng điểm. Đây là điều kiện tiên quyết để thị trường xe 
điện hình thành và mở rộng.

Thứ hai, ưu tiên điện hóa xe công, xe bus và logistics 
trước xe cá nhân. Các phương tiện công vụ, vận tải hành 

Giao thông xanh - trụ cột của chuyển 
đổi phát triển bền vững

> THANH BÌNH

Chuyển đổi xanh không còn là lựa chọn, mà là yêu cầu bắt buộc để Việt Nam thực 
hiện các cam kết quốc tế về khí hậu. Trong bức tranh đó, ngành giao thông chiếm 
hơn 75% tổng lượng phát thải khí nhà kính, đang trở thành mắt xích quyết định 
của quá trình chuyển đổi xanh.

TỪ CHÍNH SÁCH ĐẾN CUỘC SỐNG
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khách công cộng và vận tải hàng hóa có tần suất cao cần 
được chuyển đổi trước, giúp giảm phát thải nhanh và tạo thị 
trường quy mô ban đầu.

Thứ ba, khuyến khích doanh nghiệp nội địa tham gia chuỗi 
giá trị pin - sạc - phần mềm. Việt Nam có tiềm năng về niken, 
đất hiếm, và nhân lực kỹ thuật; cần hình thành các cụm công 
nghiệp hỗ trợ để nâng tỷ lệ nội địa hóa, giảm chi phí và tạo việc 
làm xanh.

Thứ tư, kết hợp chính sách tài khóa và tín dụng xanh. Ưu đãi 
thuế nhập khẩu, thuế tiêu thụ đặc biệt và gói tín dụng xanh cần 
gắn liền với tiêu chí phát thải thấp. Ngân hàng Nhà nước nên có 
chương trình tín dụng riêng cho xe điện và hạ tầng sạc.

Thứ năm, thiết lập các “Khu thử nghiệm xe điện” (EV Pilot 
Zones). Thí điểm mô hình đô thị hoặc khu công nghiệp vận 
hành hoàn toàn bằng phương tiện điện - nơi tích hợp hệ thống 
sạc, logistics thông minh và dữ liệu giao thông số hóa.

Thứ sáu, thành lập “Quỹ hạ tầng xe điện Việt Nam”. Quỹ tập 
trung nguồn lực từ ngân sách, ODA, quỹ khí hậu, vốn tư nhân và 
tín chỉ carbon, hỗ trợ trực tiếp các dự án hạ tầng sạc và đổi pin.

Sáu nhóm giải pháp này nếu được triển khai đồng bộ sẽ 
hình thành “vòng tròn phát triển xanh” giữa ba trụ cột: năng 
lượng tái tạo - hạ tầng giao thông - công nghiệp hỗ trợ, tạo nền 
tảng vững chắc cho nền kinh tế carbon thấp.

LIÊN KẾT CHÍNH SÁCH LIÊN NGÀNH - CHÌA KHÓA CỦA 
THÀNH CÔNG

Theo ThS Tạ Đức Bình, Việt Nam không thể phát triển giao 
thông xanh tách rời khỏi các chiến lược và quy hoạch quốc 
gia khác, gồm: (i) Quy hoạch điện VIII: đảm bảo nguồn điện 
tái tạo cho hạ tầng sạc; (ii) Chiến lược tăng trưởng xanh quốc 
gia 2021 - 2030; (iii) Đề án phát triển thị trường carbon trong 

nước; (iv) Kế hoạch hành động kinh tế tuần hoàn Quyết định 
số 222/QĐ-TTg, ngày 23/01/2025 của Thủ tướng Chính phủ, 
ban hành Kế hoạch hành động quốc gia thực hiện kinh tế tuần 
hoàn đến năm 2035; (v) Danh mục phân loại xanh (Quyết định 
số 21/2025/QĐ-TTg, ngày 04/7/2025 của Thủ tướng Chính phủ, 
quy định tiêu chí môi trường và việc xác nhận dự án đầu tư 
thuộc danh mục phân loại xanh, trong đó giao thông vận tải là 
một trong bảy lĩnh vực ưu tiên.

Sự đồng bộ giữa các chiến lược này là điều kiện tiên quyết để 
hình thành hệ sinh thái đầu tư xanh thống nhất, thu hút vốn tư 
nhân, FDI và các quỹ khí hậu quốc tế.

Nói cách khác, nếu thiếu tính liên kết, dòng vốn xanh sẽ 
không vào đúng địa chỉ, Việt Nam có thể đánh mất cơ hội vàng 
để tái cấu trúc ngành giao thông theo hướng bền vững.

Đứng trước xu thế dịch chuyển chuỗi cung ứng xanh toàn 
cầu và dòng vốn ESG, ThS Tạ Đức Bình khuyến nghị Việt Nam 
cần sớm hoàn thiện hệ sinh thái giao thông xanh toàn diện, 
gồm: (i) Khung pháp lý minh bạch, đồng bộ; (ii) Cơ chế ưu đãi 
vượt trội về thuế và đất đai; (iii) Hệ thống giám sát, báo cáo, kiểm 
định phát thải (MRV) đáng tin cậy; (iv) Cơ chế hợp tác công - tư 
(PPP) linh hoạt cho các dự án hạ tầng sạc, bến bãi, vận tải công 
cộng điện hóa. Chỉ khi đó, Việt Nam mới có thể biến cam kết Net 
Zero thành hành động thực tế, đưa ngành giao thông trở thành 
động lực tăng trưởng xanh của nền kinh tế.

Giao thông xanh không chỉ là phương tiện của tương lai, 
mà là nền tảng của phát triển bền vững. Với sự phối hợp giữa 
các bộ, ngành và cộng đồng doanh nghiệp, Việt Nam hoàn 
toàn có thể hình thành hệ sinh thái giao thông xanh toàn 
diện, nơi mỗi tuyến đường, mỗi đô thị và mỗi phương tiện 
đều góp phần vào mục tiêu phát triển carbon thấp - thịnh 
vượng - bền vững.v
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QUYẾT TÂM CHÍNH TRỊ VÀ KHUNG CHÍNH SÁCH 
ĐỒNG BỘ

Phát triển NƠXH không còn là một chính sách riêng lẻ mà trở 
thành một nhiệm vụ trọng tâm, thể hiện quyết tâm chính trị cao 
độ của toàn hệ thống. Thủ tướng Chính phủ Phạm Minh Chính, 
với vai trò Trưởng Ban chỉ đạo Trung ương về chính sách nhà ở 
và thị trường BĐS, đã liên tục chủ trì các cuộc họp, ban hành 
nhiều công điện chỉ đạo, nhấn mạnh mục tiêu phải hoàn thành 
ít nhất 100 nghìn căn NƠXH trong năm 2025.

Sự quyết tâm này được cụ thể hóa bằng một lộ trình chính 
sách bài bản. Cột mốc quan trọng là việc phê duyệt Đề án “Đầu 
tư xây dựng ít nhất 01 triệu căn hộ NƠXH cho đối tượng thu 
nhập thấp, công nhân KCN giai đoạn 2021 - 2030” tại Quyết 
định số 338/QĐ-TTg ngày 03/4/2023.

Quyết định này đã tạo ra một khung chính sách tổng thể, 
là nền tảng để các địa phương đẩy mạnh triển khai trong giai 
đoạn 2023 - 2024. Nhằm tăng tốc và cụ thể hóa các mục tiêu 
sau giai đoạn khởi động này, Chính phủ đã tiếp tục ban hành 
Quyết định số 444/QĐ-TTg ngày 27/02/2025, chính thức giao 
chỉ tiêu hoàn thành NƠXH cụ thể cho từng địa phương trong 
năm 2025 và các năm tiếp theo, mở ra một giai đoạn chạy 
nước rút quyết liệt hơn.

Để chính sách đi vào thực tiễn, dòng vốn là yếu tố huyết 
mạch. Ngân hàng Nhà nước Việt Nam (NHNN) đã triển khai 
Chương trình tín dụng quy mô lên tới 145 nghìn tỷ đồng theo 
Nghị quyết 33/NQ-CP. Điểm nổi bật của chương trình này là lãi 
suất ưu đãi liên tục được điều chỉnh giảm. Tính đến nay, lãi suất 
cho vay chỉ còn 6,4%/năm đối với chủ đầu tư và 5,9%/năm đối 
với người mua nhà, giảm đáng kể so với mức 8,7% và 8,2% tại 
thời điểm bắt đầu.

Để khuyến khích các ngân hàng thương mại tham gia, 
NHNN cho phép không tính dư nợ cho vay của chương trình 
này vào chỉ tiêu tăng trưởng tín dụng hằng năm, đồng thời chỉ 

đạo cho vay đối với người trẻ dưới 35 tuổi mua nhà. Tính đến 
cuối tháng 7/2025, doanh số cho vay của chương trình này đã 
đạt 4.578 tỷ đồng.

BỘ, NGÀNH VÀO CUỘC VÀ SỰ TƯƠNG PHẢN GIỮA CÁC 
ĐỊA PHƯƠNG

Báo cáo tổng hợp của Bộ Xây dựng cho thấy, tính đến hết 
quý III/2025, cả nước đã hoàn thành 43.681 căn NƠXH, đạt 
43,6% chỉ tiêu năm. Dự kiến đến hết năm, con số này có thể 
đạt 82.926/100.275 căn, tương đương 83% kế hoạch. Nhìn vào 
bức tranh tổng thể của Đề án 1 triệu căn hộ, tiến độ đang ở 
mức khả quan. 

Hiện cả nước có 692 dự án đang được triển khai với quy mô 
633.559 căn. Trong đó, 165 dự án đã hoàn thành 110.436 căn, 147 
dự án đã khởi công (135.033 căn) và 380 dự án được chấp thuận 
chủ trương đầu tư (388.090 căn). Tổng số căn hộ đã, đang và sẽ 
sớm triển khai này tương đương 59,6% mục tiêu của Đề án.

Dù bức tranh chung có nhiều điểm sáng, nhưng khi đi sâu 
vào từng địa phương lại cho thấy sự phân hóa rõ rệt. Nhiều tỉnh, 
thành đã bứt phá mạnh mẽ, trở thành những điểm sáng trên cả 
nước. Điển hình như Nghệ An dự kiến hoàn thành 173% chỉ tiêu 
năm, Phú Thọ 125%, Huế 120%, Hưng Yên 113%, Thái Nguyên 
và Tây Ninh cùng 106%, Hải Phòng 101% và Cà Mau 100%. Bắc 
Ninh cũng là một địa phương nỗ lực khi đã hoàn thành 8.919 
căn trong 9 tháng và dự kiến đạt 102% kế hoạch năm. 

Trái ngược những con số ấn tượng trên, hai đầu tàu kinh tế 
lớn nhất lại đang đối mặt với nhiều thách thức. Hà Nội mới hoàn 
thành 2.060/4.670 căn, đạt 44% và dự kiến cả năm chỉ đạt 68%, 
thiếu hụt 1.510 căn. Tình hình tại TP.HCM còn khó khăn hơn khi 
mới hoàn thành 4.277/13.040 căn và dự kiến thiếu tới 6.138 căn 
để đạt mục tiêu năm. Đáng báo động hơn, một số địa phương 
như Sơn La và Hà Tĩnh chưa hoàn thành được dự án nào và khả 
năng đạt chỉ tiêu năm 2025 là 0%.

Tạo lập chính sách phát triển nhà ở xã 
hội đồng bộ

HUY THẢO

Đề án 1 triệu căn nhà ở xã hội (NƠXH) đã thực hiện hơn nửa chặng đường với gần 
60% mục tiêu được khởi động, cho thấy hiệu quả bước đầu của một chủ trương an 
sinh lớn. 
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Bên cạnh các địa phương, các cơ quan Trung ương cũng tích 
cực tham gia. Bộ Công an đã triển khai khởi công 4 dự án với 
quy mô khoảng 3.200 căn tại Hà Nội và TP.HCM. Bộ Quốc phòng 
cũng đang phối hợp chặt chẽ với các địa phương để triển khai 
các dự án cho lực lượng vũ trang. Tổng Liên đoàn Lao động Việt 
Nam đã khởi công 1 dự án 525 căn tại Đồng Tháp và dự kiến 
khởi công thêm 4 dự án nữa tại: Vĩnh Long, Bắc Ninh, Quảng 
Ngãi từ nay đến cuối năm.

Mặc dù quyết tâm chính trị cao và chính sách đã có, thực 
tế triển khai còn vướng nhiều "điểm nghẽn". Thứ nhất, một số 
địa phương chưa thực sự quan tâm, chưa đưa chỉ tiêu phát triển 
NƠXH vào kế hoạch phát triển kinh tế - xã hội và chưa thành lập 
Ban chỉ đạo riêng.

Thứ hai, vướng mắc về quỹ đất rất nan giải. Báo cáo của 
Bộ Xây dựng chỉ rõ, nhiều ô đất được quy hoạch ở những vị trí 
xa trung tâm, thiếu kết nối hạ tầng kỹ thuật và xã hội, gây khó 
khăn cho việc thu hút người dân. Công tác giải phóng mặt bằng 
chậm cũng trực tiếp ảnh hưởng đến tiến độ. Thứ ba, năng lực 
của một số chủ đầu tư được lựa chọn còn hạn chế về tài chính 
và kinh nghiệm, dẫn đến dự án triển khai ì ạch.

Báo cáo từ NHNN cho thấy một "điểm nghẽn" từ góc độ thị 
trường và tài chính. Thị trường đang thiếu trầm trọng nhà ở giá 
phù hợp, trong khi tỷ số giá nhà trên thu nhập tại Việt Nam lên 
tới 23,7 lần, cao hơn nhiều so với mức trung bình thế giới. Nhiều 
chủ đầu tư vẫn phụ thuộc lớn vào vốn tín dụng ngân hàng 
do các kênh huy động vốn dài hạn khác như trái phiếu doanh 
nghiệp chưa phát triển, tiềm ẩn rủi ro về thanh khoản.

HÀNH ĐỘNG QUYẾT LIỆT VÀ CÁC GIẢI PHÁP 
TRÚNG ĐÍCH

Trước những thách thức trên, Chính phủ đã có những chỉ 
đạo quyết liệt, kịp thời. Ngày 25/9/2025, Văn phòng Chính phủ 
đã có văn bản số 9142/VPCP-CN truyền đạt ý kiến chỉ đạo của 

Thủ tướng, yêu cầu Bộ Xây dựng thành lập 5 đoàn công tác để 
trực tiếp đi kiểm tra, xử lý, tháo gỡ khó khăn tại các địa phương. 
Quyết định thành lập các đoàn công tác này do các Thứ trưởng 
Bộ Xây dựng làm trưởng đoàn đã được ban hành ngay sau 
đó, nhắm thẳng vào các địa phương đang chậm tiến độ như: 
Hà Nội, Hải Phòng, Hưng Yên, Ninh Bình, Thanh Hóa, Hà Tĩnh, 
Khánh Hòa...

Để hiện thực hóa các chỉ đạo này, Bộ Xây dựng cũng nêu 
rõ các giải pháp trọng tâm mà Bộ sẽ thực hiện. Cụ thể, Bộ sẽ 
chủ trì, phối hợp với Bộ Tài chính để nghiên cứu, xây dựng và 
trình Chính phủ Nghị định về Quỹ nhà ở quốc gia và Nghị định 
sửa đổi, bổ sung Nghị định số 100/2025/NĐ-CP về phát triển và 
quản lý NƠXH. Song song với đó, Bộ sẽ tăng cường công tác 
kiểm tra, đôn đốc các địa phương và doanh nghiệp nhằm đẩy 
mạnh việc triển khai đầu tư xây dựng, đảm bảo hoàn thành các 
chỉ tiêu đã được Thủ tướng Chính phủ giao.

Bên cạnh đó, các giải pháp liên ngành cũng được đề xuất. 
Bộ Tài chính cần tiếp tục hoàn thiện các quy định về thị trường 
chứng khoán và trái phiếu doanh nghiệp để tạo kênh dẫn vốn 
dài hạn. Các địa phương phải đẩy nhanh thủ tục hành chính, 
rà soát công tác đấu giá quyền sử dụng đất để đảm bảo minh 
bạch, chống trục lợi, và ưu tiên bố trí quỹ đất sạch cho NƠXH. 
Đặc biệt, Thủ tướng chỉ đạo đôn đốc các chủ đầu tư thi công với 
tinh thần "3 ca, 4 kíp", "vượt nắng, thắng mưa", phấn đấu hoàn 
thành các chỉ tiêu đề ra trong năm 2025.

Có thể thấy, chưa bao giờ quyết tâm hoàn thành mục tiêu 
NƠXH lại được thể hiện mạnh mẽ và toàn diện đến vậy. Sự 
vào cuộc của cả hệ thống chính trị, từ việc hoàn thiện chính 
sách, khơi thông dòng vốn đến các mệnh lệnh hành chính 
quyết liệt, được kỳ vọng sẽ tạo ra một cú hích mạnh mẽ, giúp 
chương trình NƠXH vượt khó và cán đích nửa chặng đầu 
thành công trong năm 2025, tạo tiền đề vững chắc cho mục 
tiêu 1 triệu căn NƠXH vào năm 2030.v

Đề án 1 triệu căn NƠXH đã đi được hơn nửa chặng đường với 
gần 60% mục tiêu được khởi động, cho thấy hiệu quả bước đầu 
của một chủ trương an sinh lớn.

Dự án NƠXH do HUD đầu tư tại tỉnh Khánh Hòa. 
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TỪ CHÍNH SÁCH ĐẾN CUỘC SỐNG

 Thưa ông, một trong những vấn đề được quan tâm 
nhất hiện nay là gói tín dụng 120 nghìn tỷ đồng với lãi 
suất ưu đãi cho cả chủ đầu tư và người mua NƠXH. Tuy 
nhiên, các báo cáo gần đây cho thấy tốc độ giải ngân còn 
khá khiêm tốn. Từ kinh nghiệm thực tế của Vinaconex, 
ông nhận định đâu là rào cản chính khiến dòng vốn này 
chưa thực sự khơi thông? 

- Thực tế cho thấy với các cơ chế, chính sách ưu đãi 
của Chính phủ hiện nay và sự quan tâm vào cuộc của hệ 
thống ngân hàng thì việc huy động tài trợ vốn cho các dự 
án NƠXH cho cả người mua nhà và chủ đầu tư là không 
gặp khó khăn. 

Tất cả các dự án có điều kiện pháp lý rõ ràng, chủ đầu 
tư và người mua nhà có nhu cầu vay vốn đều được các tổ 
chức tín dụng sẵn sàng tài trợ vốn và giải ngân ngay.

Về số liệu báo cáo cho rằng tốc độ giải ngân còn khiêm 
tốn, theo chúng tôi có thể đến từ việc số lượng dự án đã 
hoàn thành pháp lý đủ điều kiện để giải ngân cho chủ đầu 
tư và người mua nhà chưa thực sự nhiều, các vướng mắc 
có thể đến từ các thủ tục pháp lý về quản lý đầu tư xây 
dựng dự án chưa được hoàn thiện, tình trạng chưa hoàn 
thành GPMB và được giao đất của dự án hoặc chứng minh 
năng lực tài chính tối thiểu của chủ đầu tư hay người mua 
nhà chưa đáp ứng được yêu cầu theo quy định của tổ chức 
tài trợ vốn để giải ngân; Tính khả thi của dự án NƠXH do 
doanh nghiệp đề xuất xây dựng so với nhu cầu và khả 
năng tài chính của người mua nhà tại địa phương để ngân 
hàng thẩm định chấp thuận tài trợ giải ngân cho dự án và 
người mua nhà.

 Quốc hội đã có Nghị quyết 201/2025/QH15 và 
Chính phủ đã ban hành Nghị định 192/2025/NĐ-CP với 
nhiều cơ chế đột phá. Từ khi các quy định mới này có 
hiệu lực, Vinaconex đã cảm nhận được sự chuyển biến 
tích cực trong việc tháo gỡ thủ tục hay chưa?

- Quốc hội đã ban hành Nghị quyết 201/2025/QH15, 
Chính phủ ban hành Nghị định 192/2025/NĐ-CP nhằm tạo 
cơ chế đột phá và tháo gỡ khó khăn, đẩy nhanh thủ tục 
pháp lý NƠXH, hiện đã đầy đủ điều kiện pháp lý và rất rõ 
ràng để các cơ quan chức năng, doanh nghiệp và người 
dân tham gia phát triển NƠXH. 

Tuy nhiên, thực tế muốn phát triển, xây dựng nhanh 
NƠXH mấu chốt là doanh nghiệp phải có sẵn quỹ đất sạch 
hoặc dự án đã có đầy đủ pháp lý để triển khai. Theo đó 
Nghị định 192/2025/NĐ-CP đã hướng dẫn rất chi tiết về 
trường hợp các doanh nghiệp có đất sạch muốn tham gia 
phát triển nhà ở tại Khoản 7 Điều 7 Nghị định 192/2025/
NĐ-CP. 

Đặc biệt, hiện một số địa phương còn đang chưa hiểu 
rõ, không biết trình tự thủ tục pháp lý thực hiện thế nào 
mặc dù Nghị định 192/2025/NĐ-CP đã quy định rất rõ: 
UBND tỉnh chấp thuận chủ trương đầu tư, giao Nhà đầu tư, 
căn cứ vào chủ trương đầu tư cơ quan có thẩm quyền địa 
phương thực hiện cập nhật điều chỉnh quy hoạch chung 
(quy hoạch phân khu).

 Ông vừa đề cập đến một điểm rất đáng chú ý, đó là 
"sự không hiểu rõ" của một số địa phương trong việc áp 
dụng quy định tại Khoản 7 Điều 7 Nghị định 192/2025/

PHÁT TRIỂN NHÀ Ở XÃ HỘI: 

"Điểm nghẽn" không ở vốn mà là thủ 
tục tại địa phương

> THANH TRÀ (thực hiện) 

Dù nhiều chính sách đột phá và gói tín dụng ưu đãi đã được ban hành, tiến độ triển khai 
chương trình 1 triệu căn hộ nhà ở xã hội (NƠXH) trên thực tế vẫn chưa như kỳ vọng. Biên 
tập viên Tạp chí Xây dựng đã có cuộc trao đổi với ông Dương Văn Mậu - Phó Tổng giám 
đốc Tổng công ty CP Xuất nhập khẩu và xây dựng Việt Nam (Vinaconex) về những rào 
cản và giải pháp cần tháo gỡ.
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NĐ-CP, dù văn bản đã hướng dẫn rất rõ. Phải chăng 
sự thiếu thống nhất và kéo dài trong cách làm của địa 
phương chính là rào cản lớn nhất làm chậm tiến độ 
các dự án, gây tốn kém chi phí và làm nản lòng doanh 
nghiệp lúc này?

- Sự hiểu không nhất quán và giải quyết kéo dài trong 
thủ tục hành chính sẽ khó đáp ứng được mục tiêu của 
Chính phủ đề ra về phát triển NƠXH. Nếu hướng dẫn doanh 
nghiệp theo quy trình điều chỉnh quy hoạch chung trước 
khi chấp thuận chủ trương đầu tư đối với dự án NƠXH hiện 
nay, theo cách làm thông thường sẽ kéo dài nhiều năm và 
không tận dụng được cơ chế ưu tiên thí điểm của Chính 
phủ theo Nghị định 192/2025/NĐ-CP.

Theo chúng tôi, Bộ Xây dựng là cơ quan có thẩm quyền 
xem xét có tổ công tác và xây dựng đường dây nóng để 
tiếp nhận và hướng dẫn nhanh và trúng nội dung đang 
vướng hoặc hiểu chưa đúng để các địa phương, các doanh 
nghiệp thực hiện. 

Nếu các vấn đề vướng mắc về đất đai, giao nhà đầu tư 
và cập nhật quy hoạch chung được thực hiện theo đúng 
Khoản 7 Điều 7 Nghị định 192/2025/NĐ-CP và các vướng 
mắc phát sinh khác được giải quyết kịp thời. 

Chúng tôi tin rằng, đây là điểm mấu chốt sẽ giúp tăng 
rất nhanh quỹ NƠXH phục vụ nhân dân, giúp hiện thực 
hóa sớm chương trình và kế hoạch phát triển NƠXH của 
Chính phủ.

 Vậy từ những vướng mắc đã chỉ ra, dưới góc độ 
một nhà đầu tư phải cân đối giữa mục tiêu an sinh và 

hiệu quả tài chính, theo ông đâu là giải pháp đột phá 
nhất lúc này để thực sự thu hút doanh nghiệp tham gia 
mạnh mẽ vào lĩnh vực NƠXH?

- NƠXH là sản phẩm BĐS bền vững đáp ứng nhu cầu 
cấp thiết và chính đáng của nhiều người dân. Hiện Chính 
phủ và các Bộ ngành đã vào cuộc và ban hành đầy đủ 
chính sách, cơ chế, hỗ trợ tài chính để cơ quan chức năng, 
chính quyền địa phương, doanh nghiệp và nhân dân thực 
hiện. 

Để đẩy nhanh và tạo đột phá trong phát triển NƠXH, 
chúng tôi kiến nghị các địa phương cần khuyến khích và 
tạo điều kiện cho các doanh nghiệp, có sẵn quỹ đất sạch 
sẵn sàng tham gia điều chỉnh sang phát triển dự án NƠXH.

Theo đó, các cơ quan có thẩm quyền, chính quyền địa 
phương cùng đồng hành và quyết liệt giải quyết nhanh, 
dứt điểm thủ tục pháp lý dự án cho doanh nghiệp để có 
đủ điều kiện triển khai xây dựng NƠXH ngay.

 Ông có đề xuất gì về một cơ chế giám sát, hướng 
dẫn từ cấp Trung ương để đảm bảo chính sách được thực 
thi đồng bộ và hiệu quả tại các địa phương?

- Theo tôi, cơ quan thường trực của Bộ Xây dựng xem 
xét có cổng thông tin để tiếp nhận, hướng dẫn và giải 
quyết nóng các vấn đề còn chưa rõ, chưa thống nhất trong 
quá trình giải quyết pháp lý cho các doanh nghiệp, người 
dân tại các địa phương có dự án NƠXH đang cần ưu tiên 
đầu tư và công khai để các bên biết và thực hiện.v

 Trân trọng cảm ơn ông!

Ông Dương Văn Mậu
Phó Tổng giám đốc Vinaconex
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CHƯA CÓ HỆ THỐNG ĐỊNH MỨC RIÊNG CHO ĐƯỜNG SẮT 
Bộ Xây dựng đã ban hành Thông tư số 08/2025/TT-BXD 

sửa đổi, bổ sung một số định mức xây dựng đã được ban 
hành tại Thông tư số 12/2021/TT-BXD, có hiệu lực thi hành từ 
ngày 15/7/2025. Thông tư số 08/2025/TT-BXD có nhiều điểm 
đổi mới quan trọng, như: mở rộng phạm vi, hoàn thiện cấu 
trúc phụ lục và tăng số lượng định mức; bổ sung các định 
mức công tác đường sắt và công tác đường, vật liệu mới; 
điều chỉnh, thay thế các định mức thi công cọc, cừ và xử lý 
nền; bổ sung trọng lượng đơn vị “cát ướt”; đồng thời sửa đổi 
định mức chi phí lập Báo cáo kinh tế - kỹ thuật.

Trước đây, Thông tư số 12/2021/TT-BXD chưa có hệ thống 
định mức riêng cho công tác thi công đường sắt. Các công 
tác có liên quan như rải đá, san lấp, lắp ray chỉ nằm rải rác 
trong nhóm định mức vật liệu hoặc bê tông, chưa được định 
danh là công tác đường sắt. Do đó, khi lập dự toán, các dự án 
đường sắt thường phải tạm sử dụng định mức của công trình 
đường bộ hoặc tự xây dựng định mức nội bộ, dẫn đến việc 
tính toán chi phí thiếu thống nhất, gây khó khăn cho cơ quan 
quản lý và chủ đầu tư trong quá trình lập, thẩm định và quyết 
toán vốn đầu tư.

Theo Tờ trình của Viện Kinh tế xây dựng, trong quá trình 
biên soạn dự thảo Thông tư số 08/2025/TT-BXD, cơ quan 
chuyên môn đã rà soát, cập nhật và hoàn thiện 79 định mức 
công tác đường sắt. Các định mức này được xây dựng trên cơ 
sở hệ thống định mức tạm áp dụng do Bộ Xây dựng công bố 
trước đây, đồng thời bổ sung, hoàn thiện theo yêu cầu quản 
lý chi phí cho các dự án xây mới, cải tạo và nâng cấp tuyến 
đường sắt hiện hành.

Bên cạnh đó, để bảo đảm việc xây dựng và ban hành các 
định mức dự toán công tác đường sắt phù hợp với thực tiễn, 
Cục Kinh tế - Quản lý đầu tư xây dựng và Viện Kinh tế xây 
dựng đã tổ chức làm việc với các cơ quan quản lý, vận hành 
và tư vấn đầu tư xây dựng trong lĩnh vực đường sắt, gồm: 
Cục Đường sắt Việt Nam, BQLDA Đường sắt và Tổng công ty 

Đường sắt Việt Nam, trong các ngày 08/4/2025 và 22/4/2025, 
để hoàn thiện nội dung bộ định mức.

Theo đó, tại Phụ lục I của Thông tư số 08/2025/TT-BXD, đã 
có 28 định mức chuyên ngành đường sắt được quy định và 
mã hóa (từ AD.41100 đến AD.74600). Đây được xem là nhóm 
nội dung có tính thay đổi nổi bật nhất trong Thông tư lần này.

Việc ban hành Thông tư số 08/2025/TT-BXD đã bổ sung một 
số phần còn thiếu trong hệ thống định mức quốc gia, tạo cơ sở 
pháp lý thống nhất, minh bạch cho việc tính toán chi phí đầu tư 
các dự án đường sắt đang được đẩy mạnh triển khai trong thời 
gian tới. Dù chưa hoàn thiện toàn bộ, song hệ thống định mức 
này được kỳ vọng sẽ tiếp tục được Bộ Xây dựng nghiên cứu, 
hoàn thiện và mở rộng trong giai đoạn ngắn sắp tới.

BAN HÀNH 28 ĐỊNH MỨC ĐƯỜNG SẮT 
Theo Phụ lục I của Thông tư số 08/2025/TT-BXD, hệ thống 

định mức công tác đường sắt được xây dựng khá toàn diện, 
bao gồm từ việc đặt đường, làm nền, rải đá, lắp ghi cho đến 
lắp đặt hệ thống tín hiệu, thông tin, điện khí hóa.

Một tuyến đường sắt thường được cấu thành bởi 5 bộ 
phận kỹ thuật chính tương ứng với 5 giai đoạn thi công 
và quản lý chi phí trong dự án đầu tư xây dựng công trình 
đường sắt. Do đó, 28 định mức đường sắt được ban hành 
theo Phụ lục I của Thông tư số 08/2025/TT-BXD được mã hóa 
từ AD.41100 - AD.74800, có thể được chia thành 5 nhóm sau: 

Thứ nhất, đường ray và tà vẹt với chức năng chính là 
xây lắp kết cấu đường sắt chính tuyến, có 8 định mức, gồm: 
AD.41100 - Đặt đường sắt khổ 1,00 m; ray P43; tà vẹt gỗ, sợi 
tổng hợp; AD.41200 - Đặt đường sắt khổ 1,00 m; ray P43; tà 
vẹt sắt; AD.41300 - Đặt đường sắt khổ 1,00 m; ray P43; tà vẹt 
bê tông dự ứng lực; AD.42100 - Đặt đường sắt khổ 1,435 m; 
ray P43; tà vẹt gỗ, sợi tổng hợp; AD.42200 - Đặt đường sắt khổ 
1,435 m; ray P43; tà vẹt bê tông dự ứng lực/thường; AD.43100 
- Đặt đường lồng; ray P43; tà vẹt gỗ, sợi tổng hợp; AD.43200 
- Đặt đường lồng; ray P43; tà vẹt bê tông dự ứng lực/thường; 

Hoàn thiện cơ sở định mức phục vụ 
quản lý chi phí dự án đường sắt

THANH NGA

Lần đầu tiên Bộ Xây dựng ban hành hệ thống định mức công tác đường sắt tại Thông 
tư số 08/2025/TT-BXD, tạo cơ sở pháp lý thống nhất cho việc tính chi phí, lập và thẩm 
định các dự án đầu tư xây dựng đường sắt hiện đại.

TỪ CHÍNH SÁCH ĐẾN CUỘC SỐNG
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AD.52000 - Đặt các loại ghi (đường rẽ, giao nhau, chuyển 
hướng). Nhóm này phản ánh toàn bộ khâu thi công lắp đặt 
đường ray chính, đường lồng và ghi chuyển hướng, là phần 
xương sống của tuyến đường sắt.

Thứ hai, phụ kiện - liên kết kỹ thuật với chức năng chính là 
liên kết, cố định và bảo đảm an toàn, có 3 định mức: AD.51100 
- Lắp thanh giằng cự ly; AD.51200 - Lắp thiết bị phòng xô; 
AD.51300 - Lắp giá ray dự phòng. Nhóm này giúp hoàn thiện 
kết cấu kỹ thuật và an toàn vận hành của tuyến đường.

Thứ ba, nền đường với chức năng chính là chịu tải và ổn 
định tuyến, có 2 định mức: AD.61100 - Làm nền đá ba lát các 
loại đường; AD.61200 - Làm nền đá ba-lát các loại ghi. Nhóm 
này là phần bảo đảm độ bền, ổn định, chống lún và giảm 
rung cho tuyến đường sắt.

Thứ tư, hệ thống tín hiệu - thông tin với chức năng chính 
là quản lý, điều hành giao thông tàu và bảo đảm an toàn 
chạy tàu, có 10 định mức, gồm: AD.71100 - Lắp dựng cột km; 
AD.71200 - Lắp dựng cột và biển đường cong; AD.71300 - Lắp 
dựng biển đổi dốc; AD.71400 - Lắp dựng biển kéo còi, biển 
báo đường ngang, biển chú ý tàu hỏa; AD.71500 - Lắp dựng 
cột thông tin, tín hiệu; AD.72100 - Lắp đặt phụ kiện cột tín 
hiệu, cột đánh dấu đầu cáp; AD.73100 - Lắp đặt ghi tín hiệu; 
AD.74100 - Kéo rải dây thông tin; AD.74200 - Lắp đặt xà thông 
tin; AD.74300 - AD.74800 - Lắp đặt mạch điện, hộp cáp, máy 
thông tin và mạng cáp ngầm. Nhóm này là phần “mắt - tai” 
của tuyến đường sắt, giúp hệ thống nhận biết, điều khiển và 
truyền dẫn tín hiệu vận hành tàu một cách đồng bộ, chính 
xác và an toàn.

Thứ năm, các công tác kỹ thuật đặc thù hỗ trợ vận hành, 
gồm các hạng mục chuyên sâu trong hệ thống tín hiệu - 
thông tin như: AD.74500 - Lắp đặt hộp cáp, hòm biến thế tín 
hiệu; AD.74600 - Lắp các loại relay tín hiệu chạy tàu; AD.74700 
- Lắp đặt máy thông tin; AD.74800 - Lắp đặt mạng cáp ngầm. 
Các định mức này không hình thành nhóm mã độc lập mà 
thuộc phạm vi nhóm tín hiệu - thông tin, được tách ra để 

nhấn mạnh vai trò phục vụ vận hành, giám sát và bảo trì 
tuyến đường sắt hiện đại, an toàn và liên tục.

Mặc dù Thông tư số 08/2025/TT-BXD đã bao quát nhiều 
hạng mục quan trọng, song vẫn thiếu các định mức cần thiết, 
đặc biệt là thí nghiệm đất, đá chịu tải trọng lặp chu trình, tải 
trọng động, cũng như các công tác quan trắc, thu thập dữ 
liệu phục vụ duy tu, bảo dưỡng đường sắt.

Theo TS Nguyễn Huy Hiệp (Học viện Kỹ thuật quân sự), , 
các định mức cần được cập nhật theo hướng tiếp cận các nước 
tiên tiến, bổ sung đầy đủ đầu việc phù hợp với khối lượng thực 
tế và yêu cầu kỹ thuật quốc tế. Nhiều công tác nếu không được 
thực hiện ngay trong quá trình xây dựng sẽ rất khó bổ sung 
hoặc kiểm soát khối lượng ở giai đoạn vận hành sau này.

Bên cạnh đó, theo quy định hiện hành, các công trình 
đường sắt phải áp dụng Mô hình thông tin công trình (BIM) 
để quản lý vòng đời và chuẩn hóa dữ liệu theo tiêu chuẩn 
quốc tế. Vì vậy, hệ thống định mức cần tiếp tục được bổ sung 
và hoàn thiện, đặc biệt là các công tác phục vụ duy tu, bảo 
dưỡng, vận hành, theo hướng ưu tiên nội địa hóa, như: thí 
nghiệm vật liệu chuyên sâu, hệ thống giám sát trong nước 
sản xuất và vận hành. Điều này không chỉ giúp nâng cao tính 
chủ động, tiết kiệm chi phí mà còn bảo đảm tính bền vững và 
tự chủ công nghệ của hạ tầng đường sắt Việt Nam.

Tóm lại, việc công bố hệ thống 28 định mức công tác 
đường sắt là bước đặt nền móng quan trọng cho việc hình 
thành bộ định mức chuyên ngành đường sắt, điều mà nhiều 
cơ quan quản lý, tư vấn và chủ đầu tư mong đợi. Dù số lượng 
định mức hiện tại chưa bao quát toàn bộ, song đây là bộ định 
mức cơ sở, tạo tiền đề để Bộ Xây dựng tiếp tục mở rộng trong 
các giai đoạn tiếp theo, bao gồm: điện khí hóa, cầu cạn, nhà 
ga, hệ thống điều khiển giao thông tập trung và giám sát - 
điều khiển - thu thập dữ liệu (SCADA).

Đây là những cấu phần quan trọng hướng tới chuẩn hóa, 
tự động hóa và hội nhập quốc tế trong lĩnh vực quản lý chi 
phí đầu tư xây dựng công trình đường sắt hiện đại.v
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1. PHÂN TÍCH HỆ THỐNG ĐƯỜNG SẮT ĐÔ THỊ, 
ĐƯỜNG SẮT XUYÊN NÚI, ĐƯỜNG SẮT CAO TỐC

Đường sắt truyền thống ở nước ta vốn được người Pháp 
xây dựng từ hơn 100 năm trước, sử dụng khổ ray 1 m. Đây 
là hệ thống phục vụ cả chở hàng và hành khách, nhưng tốc 
độ không cao và hiện đã lạc hậu.

Đường sắt đô thị thì khác, được xây dựng trong nội đô, 
phục vụ riêng cho vận tải hành khách. Hiện Việt Nam đã có 
3 tuyến đường sắt đô thị được xây dựng tại Thủ đô Hà Nội 
và TP.HCM. Mặc dù vận tốc tương đương hoặc cao hơn một 
chút so với đường sắt truyền thống, nhưng đường sắt đô thị 
nằm ngay trong khu vực thành thị, nên dễ ảnh hưởng đến 
các công trình dân dụng xung quanh. Những yếu tố như 
lún, rung chấn và mất ổn định theo thời gian là điều không 
thể bỏ qua.

Còn đường sắt cao tốc, loại hình vẫn chưa khởi công ở 
Việt Nam, có tốc độ trên 250 km/h, sử dụng khổ ray tiêu 
chuẩn 1.435 mm, được bố trí ngoài khu dân cư, thường chạy 
qua vùng ngoại thành hoặc nông thôn. Với tuyến dài Bắc 
- Nam khoảng 1.500 km, hệ thống này đòi hỏi khối lượng 
nhân lực khổng lồ trong quá trình xây dựng cũng như vận 
hành. Nếu không làm chủ được công nghệ lõi, sẽ không thể 
bảo đảm an toàn vận hành hoặc đủ tài chính cho bảo trì lâu 
dài. Việt Nam đang xây dựng đường sắt đô thị và hướng tới 
xây dựng đường sắt cao tốc nên việc hiểu rõ 2 loại hình này 
sẽ giúp triển khai một cách hệ thống và hiệu quả hơn.

Trên thực tế, cả 2 loại hình đều cần có một cách tiếp cận 

tổng thể từ quy hoạch đến tổ chức thực hiện dựa trên các 
bản thiết kế chi tiết và đặc biệt là trong vai trò của đội ngũ 
chuyên gia kỹ thuật nắm vững công nghệ để bảo đảm dự 
án hoàn thành mà không vướng mắc về vấn đề kỹ thuật. 

Dẫu vậy, do đặc thù khác nhau, vẫn có một số điểm khác 
biệt quan trọng. Đường sắt đô thị thường chỉ triển khai 
trong một khu vực thành thị nhất định nên điều kiện khí 
hậu, nhiệt độ, địa chất ít biến động. Các yêu cầu về vật liệu 
và thiết kế vì thế cũng đồng nhất hơn.

Ngược lại, đường sắt cao tốc trải dài từ Bắc tới Nam, 
nghĩa là phải đi qua nhiều vùng địa chất khác nhau, với khí 
hậu, nhiệt độ, tải trọng thay đổi đáng kể. Tuy nhiên, chỉ có 
một đoàn tàu chạy xuyên suốt tuyến nên việc kết nối đường 
ray, vật liệu, cấu kiện... bảo đảm cho cả đoàn tàu vận hành 
ổn định ở tốc độ cao là một bài toán kỹ thuật phức tạp. 
Nhiều quốc gia phát triển đường sắt cao tốc chỉ làm được 
khi đã tự nghiên cứu và làm chủ công nghệ.

2. HỆ THỐNG TIÊU CHUẨN ĐƯỜNG SẮT CAO TỐC 
TRÊN THẾ GIỚI

Trên thế giới có các hệ thống tiêu chuẩn đường sắt cao 
tốc: hệ thống tiêu chuẩn đường sắt cao tốc châu Âu, tiêu 
chuẩn đường sắt cao tốc Nhật Bản, tiêu chuẩn đường sắt 
cao tốc Trung Quốc, tiêu chuẩn đường sắt cao tốc Hàn 
Quốc, tiêu chuẩn đường sắt cao tốc LB Nga. 

Hệ thống tiêu chuẩn đường sắt châu Âu: ở châu Âu có 
thuật ngữ TSI (Technical Specifications for Interoperability) 
gọi là thông số kỹ thuật dùng chung cho hệ thống đường 

Phân tích điểm tương đồng các hệ thống 
tiêu chuẩn đường sắt trên thế giới

PHAN VĂN NINH1                             NGUYỄN HUY HIỆP2                            ĐINH QUANG TRUNG3

Cần tham khảo, thu thập các thiết kế mẫu của các tuyến đường sắt đô thị, đường sắt 
cao tốc trên thế giới để làm rõ sơ đồ chất tải, sơ đồ tổ hợp tải trọng và công nghệ 
nền, công nghệ lõi làm nền tảng xây dựng tiêu chuẩn đường sắt chung cho Việt Nam.

(1) Binh chủng Công Binh, mrninh23@gmail.com
(2,3) Học viện Kỹ thuật Quân sự



10.2025ISSN 2734 -9888 31

www. t apch i x a ydung .v n

sắt, trong đó quy định cụ thể hơn về: Hướng tuyến, đầu máy, 
toa xe, các thiết bị trên đầu máy, toa xe… TSI quy định cụ 
thể hơn quy chuẩn, nhưng so với tiêu chuẩn thì tiêu chuẩn 
lại cụ thể hơn TSI và dựa trên TSI hay một bộ thông số kỹ 
thuật chung như ở châu Âu để làm quy chuẩn. Ở châu Âu, 
TSI là bắt buộc áp dụng cho tất cả các nước, không phải là 
khuyến nghị vì ở châu Âu có sự vận hành chung các tuyến 
đường sắt giữa các nước trong khu vực. Ngoài ra, phần xây 
lắp cũng có tiêu chuẩn liên quan đến sơ đồ chất tải, tính 
toán các bộ phận chính của đường sắt: cầu, hầm, đường. 

Tiêu chuẩn đường sắt cao tốc Nhật Bản: Nhật Bản là đất 
nước có công nghệ cao về phát triển đường sắt cao tốc và 
có kinh nghiệm rất lâu năm về lĩnh vực này. Về cơ bản, Nhật 
Bản cũng tham khảo các tài liệu của châu Âu và dần dần 
tự xây dựng riêng cho mình các tiêu chuẩn mang bản sắc 
riêng.(Hình1,2)

Tiêu chuẩn đường sắt cao tốc Trung Quốc: Trung Quốc 
cũng dựa trên nền tảng là các tài liệu châu Âu, tự nghiên cứu 
phát triển các công nghệ riêng và đạt được thành tựu to lớn 
trong lĩnh vực xây dựng, xây dựng đường sắt cao tốc. Năm 
1990, một báo cáo đề xuất xây dựng đường sắt cao tốc được 
nộp lên Chính phủ Trung Quốc, do nhiều cơ quan chính phủ 
Trung Quốc cùng thực hiện, với mục tiêu giảm tình trạng quá 
tải trên các tuyến đường sắt và đường cao tốc. Năm 2004, 
Trung Quốc chọn 4 hãng công nghệ lớn trên thế giới gồm: 
Alstom, Siemens, Bombardier và Kawasaki Heavy Industries 
để ký hợp đồng chuyển giao công nghệ với 2 hãng sản xuất 
tàu lớn của nước này là: China Southern Railway Corp (CSR) và 

China Northern Railway Corp (CNR). Năm 2008, tuyến đường 
sắt cao tốc đầu tiên của Trung Quốc bắt đầu hoạt động, kết 
nối Bắc Kinh và Thiên Tân, rút ngắn thời gian di chuyển từ 
70 phút xuống còn 30 phút. Dù xây đường sắt cao tốc sau 
những nước khác hàng chục năm, Trung Quốc phát triển 
thần tốc và hiện đứng đầu thế giới với mạng lưới dài hơn 
42.000 km, vượt xa các nước khác trên thế giới dù xuất phát 
sau. Tính đến năm 2021, quốc gia đứng thứ hai về đường sắt 
cao tốc là Tây Ban Nha với tổng chiều dài 3.661 km, trong khi 
nước này đã xây dựng mạng lưới từ năm 1992, theo số liệu 
của Statista và SCMP. Nhật Bản, quốc gia vận hành đường sắt 
cao tốc từ năm 1964, đứng thứ ba với 3.081 km.

Tiêu chuẩn đường sắt Hàn Quốc: Hàn Quốc đã từng 
bước xây dựng hệ thống tiêu chuẩn đường sắt cao tốc của 
riêng mình và là nước có hệ thống tiêu chuẩn khá bài bản. 
Năm 1992, dự án xây dựng đường sắt cao tốc Gyeongbu 
từ Seoul đến Busan dài 350 km được khởi công, thì đến 
tháng 10/1999 đã thử nghiệm thành công con tàu cao tốc 
đầu tiên chạy trên khổ đường 1,435 m. Đến năm 2004, Hàn 
Quốc chính thức bước vào câu lạc bộ 5 quốc gia trên thế 
giới có đường sắt cao tốc (vào thời điểm đó là: Nhật Bản, 
Tây Ban Nha, Pháp, Đức và Hàn Quốc) trong buổi lễ thông 
tuyến đường sắt cao tốc KTX ở quảng trường ga Seoul. Điều 
đặc biệt là trước đó 2 năm cũng chính các kỹ sư Hàn Quốc 
đã chế tạo thành công đoàn tàu cao tốc của riêng mình - 
niềm tự hào Hàn Quốc. Như vậy, chỉ 12 năm kể từ ngày khởi 
công năm 1992, quốc gia này đã có tuyến đường sắt cao 
tốc ngang tầm thế giới với số vốn đầu tư 12.000 tỷ WON 
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(khoảng 10,5 tỷ USD) cùng 30.000 kỹ sư, nhân công làm việc.
Tiêu chuẩn đường sắt LB Nga: là nước đi sau, hiện nay 

Nga mới dựa trên tiêu chuẩn châu Âu biên soạn riêng tiêu 
chuẩn đường sắt cao tốc và đang xây dựng cũng như tự 
đóng hệ thống tàu cao tốc của riêng mình.

3. PHÂN TÍCH SƠ ĐỒ TÍNH TOÁN ĐƯỜNG SẮT CAO TỐC
Để xây dựng đường sắt cao tốc cần rất nhiều công nghệ: 

công nghệ vật liệu, thi công, thiết bị, tín hiệu, ray… nhưng 
quan trọng nhất là phần xây dựng và bảo trì 3 công trình 
quan trọng dành cho đường sắt cao tốc: cầu, hầm, đường. 
Với tuyến dài của đường sắt cao tốc cùng hệ thống: nền 
móng, cầu cạn, ray, mặt đường… phải duy trì ổn định độ 
lún cho phép trong suốt thời gian khai thác. Đặc biệt, độ 
lún và lún lệch cho phép là cực kỳ thấp. Có 2 phương pháp 
tính toán được dùng trong các tiêu chuẩn tính toán: sơ đồ 
tĩnh và sơ đồ động. Theo các tài liệu chúng tôi có được, ở 
tuyến đường sắt cao tốc tuyến Moscow - Saint Petersburg, 
có tới 45 trường hợp tổ hợp tải trọng trong trường hợp quy 
về tĩnh tải. (Hình 3)

Ngoài ra, sơ đồ tính toán động cũng được kiến nghị để 
xem xét ổn định đoàn tàu, tính toán độ bền vật liệu. Xem 
xét các sơ đồ tính của các nước thì có đặc điểm chung như 
phân tích hình 2: (Hình 4)

Việc thiết kế bắt đầu từ khâu khảo sát địa chất tính nền 
móng có các tham số: tức thời, tĩnh, động theo các mô hình 
địa kỹ thuật phù hợp với sơ đồ tính. Các tham số của vật 
liệu: ray, balat, nền, móng cọc… chuyển về các mô hình đơn 
giản: đại diện là các lò xo và piston. Tương ứng với từng 
loại vật liệu sẽ có các giá trị tương ứng kiểm soát tính chất 
vật liệu: tĩnh, động, nhiệt bảo đảm đoàn tàu hoạt động mà 
không có sự cố gì. Do đó, việc quan trọng nhất là xác định 
sơ đồ tính toán phụ thuộc vào tốc độ đoàn tàu, loại tàu. 
Thiết kế đoạn chuyển tiếp giữa cầu - đường, giữa đường 
- hầm và giữa cầu - hầm bảo đảm độ cứng giảm dần hoặc 
tăng dần tránh giật cục, ảnh hưởng đến hoạt động của đoàn 
tàu. Hiện nay, có nhiều phần mềm hiện đại để ứng dụng mô 
phỏng, tính toán thiết kế đường sắt tốc độ cao. (Hình 5) 

Ngoài sơ đồ tính cơ bản cần tính đến các trường hợp: hai 
toa tàu gặp nhau gây áp lực xung, áp lực nén lên hầm khi tàu 
vào hầm, áp lực gió, động đất… Trong tiêu chuẩn tính toán 
nhiều khi chỉ có vài chữ, vài dòng nhưng để dựng mô hình 
tính cần chuyên gia nắm bắt công nghệ, am hiểu chuyên 
sâu các thiết bị thí nghiệm trong phòng, hiện trường, quan 
trắc thực tế để đánh giá sơ đồ tính, phát hiện sự cố trong 
quá trình vận hành. Như vậy, dù tiêu chuẩn nào cũng cần 
phải có sơ đồ tính toán làm chuẩn và lựa chọn khổ ray, toa 
tàu, đầu tàu... làm chuẩn cho cả các loại hình đường sắt đô 
thị, đường sắt tốc độ cao để dễ duy tu, bảo dưỡng và vận 
hành. (Hình 6)

Để đoàn tàu êm thuận và bảo đảm độ ổn định lún lệch 
thì cần xử lý độ cứng ở đoạn chuyển tiếp giữa cầu - đường 
- hầm. Do đó, thiết kế và bảo trì đường sắt cần chuyên môn 
cả cầu - đường - hầm. Nghiên cứu độ ổn định bảo đảm độ 
lún trong giới hạn cho phép, độ lún lệch dưới các loại trọng 

Hình 2. Sơ đồ chất tải theo trạng thái giới hạn 2 theo tiêu 
chuẩn châu Âu EN 1991-2:2003 được Nga sử dụng cho nền 
đường sắt cao tốc.

động, nhiệt là bài toán phức tạp. Sơ đồ tính cần bảo đảm 
tính thực tế, tương tác giữa kết cấu công trình và nền bên 
dưới là quan trọng.

4. KẾT LUẬN
Mặc dù có nhiều tiêu chuẩn đường sắt cao tốc trên thế 

giới nhưng các tiêu chuẩn đều có đặc điểm chung từ sơ đồ 
tính toán, dùng chung các phần mềm tính, am hiểu các bài 
toán cơ học (tĩnh, động, nhiệt). Do đó, việc lựa chọn tiêu 
chuẩn đường sắt cao tốc cho Việt Nam cần bảo đảm yếu tố 
phổ quát, tạo điều kiện để các kỹ sư - chuyên gia tiếp cận, 
phát triển, làm chủ tiêu chuẩn. 

Mặt khác, đường sắt đô thị và đường sắt cao tốc có nhiều 
thứ có thể dùng chung, do đó khi chọn tài liệu theo tiêu 
chuẩn châu Âu có nhiều thuận tiện trong việc đẩy nhanh 
tốc độ biên soạn hoặc giữ nguyên nội dung tiêu chuẩn 
tiếng Anh và dán thêm TCVN vào tiêu chuẩn đó để thành 
tiêu chuẩn quốc gia mà vẫn bảo đảm các kỹ sư - chuyên gia 
Việt Nam hiểu và áp dụng vì ngôn ngữ tiếng Anh đã trở nên 
thông dụng ở Việt Nam, có nhiều chuyên gia học từ châu Âu 
về. Nếu các phần khác chưa rõ, có thể tham khảo thêm các 
tiêu chuẩn các ngôn ngữ khác và dần bổ sung, phát triển 
riêng phù hợp cho điều kiện Việt Nam.

Cần tham khảo các bộ thiết kế mẫu tiêu chuẩn đường 
sắt cao tốc của các nước trên thế giới. Trong nội dung bài 
báo tác giả đã sử dụng thiết kế mẫu của tuyến Moscow - 
Saint Petersburg để thấy rằng, sơ đồ tải trọng và tổ hợp tải 
trọng đóng vai trò quan trọng trong thiết kế. Ngoài ra, cũng 

Hình 1. So sánh các đường bao tĩnh của toa xe. Chiều cao 
được đo tính từ đỉnh ray.



10.2025ISSN 2734 -9888 33

www. t apch i x a ydung .v n

Hình 3. Các trường hợp tổ hợp tải trọng tính cầu đường sắt theo trạng thái giới hạn I tuyến đường sắt cao tốc Moscow - Saint 
Petersburg.
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theo ý kiến của các chuyên gia Nga, nhiều hạng mục tính 
toán phức tạp được tách riêng liên quan đến các thí nghiệm 
và thiết kế chuyên sâu không được chia sẻ vì được coi là 
công nghệ nền, công nghệ lõi. Việc xác định các công nghệ 
lõi và chuyên gia là yếu tố quan trọng khi triển khai các dự 
án đường sắt ở Việt Nam.v
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Hình 4. Sơ đồ tính nền đường, 
cầu đường sắt.

Hình 5. Các kích thước liên quan trong tính toán xung áp suất cho 
các đoàn tàu gặp nhau.

Hình 6. Sơ đồ tính đoạn chuyển tiếp cầu - 
đường - hầm.
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1. HỆ THỐNG HÓA CÁC TIÊU CHUẨN Ở VIỆT NAM
Hiện nay, các tuyến đường sắt đô thị tại Việt Nam được 

xây dựng và vận hành theo nhiều công nghệ khác nhau. 
Điều này dẫn đến tình trạng máy móc, thiết bị, cũng như hệ 
thống kỹ thuật của tuyến này không thể sử dụng cho tuyến 
khác, gây lãng phí lớn về nguồn lực. Hơn nữa, việc phụ thuộc 
vào công nghệ và thiết bị nhập khẩu khiến công tác bảo trì, 
bảo dưỡng và vận hành trong tương lai gặp nhiều khó khăn. 
Từ thực tế đó, Việt Nam cần sớm xây dựng một khung tiêu 
chuẩn kỹ thuật thống nhất dành riêng cho đường sắt đô thị, 
làm cơ sở cho thiết kế, thi công, vận hành và bảo dưỡng. Bên 
cạnh đó, đường sắt cao tốc có nhiều điểm tương đồng với 
đường sắt đô thị, đặc biệt trong các hạng mục nền đường, 
cầu và hầm. Do đó, việc hệ thống hóa và phân tích các tiêu 
chuẩn hiện hành của Việt Nam trong các lĩnh vực này là bước 
quan trọng để xây dựng bộ tiêu chuẩn kỹ thuật chung, có 
thể áp dụng cho cả hai loại hình đường sắt. Bài viết sử dụng 
các tài liệu, tiêu chuẩn và hồ sơ thiết kế của Việt Nam và quốc 
tế (được liệt kê tại phần Tài liệu tham khảo) để phân tích, đối 
chiếu và đề xuất hệ thống tiêu chuẩn đường sắt phù hợp với 
điều kiện Việt Nam.

Ngoài ra, Bộ Xây dựng cũng đang xây dựng và chuẩn bị ban 
hành nhiều tiêu chuẩn quan trọng. Trong đó, TCVN 11823:2017 
được biên soạn theo hệ thống tiêu chuẩn của Hoa Kỳ, áp dụng 
cho cầu, móng cầu và đường, nhưng hiện mới giới hạn trong 
lĩnh vực đường bộ, chưa áp dụng cho đường sắt. Hai tiêu chuẩn 
Việt Nam là TCVN 10304:2014 (Móng cọc) và TCVN 9362:2012 
(Nền nhà và công trình) được biên soạn, cập nhật dựa trên hệ 
thống tiêu chuẩn của LB Nga. Bản gốc của các tiêu chuẩn này ở 
Nga được áp dụng cho cả công trình cầu, đường và công trình 
thủy lợi - thủy điện; tuy nhiên, khi chuyển đổi sang Việt Nam, 
nội dung đã được rút gọn, chủ yếu giữ lại phần nền móng cho 
nhà và công trình dân dụng. Hiện nay, Bộ Xây dựng đang tổ 
chức soát xét và cập nhật hai tiêu chuẩn này, dự kiến ban hành 
các phiên bản mới (TCVN 10304:2025 và TCVN 9362:202x), mở 
rộng phạm vi áp dụng cho công trình giao thông, công trình 
ngầm và đường sắt cao tốc. Dựa trên các tiêu chuẩn gốc, LB 
Nga đã ban hành tài liệu СП 453.1325800.2019, trong đó có 
tham khảo hệ thống tiêu chuẩn Eurocode để phục vụ thiết kế 
và thi công đường sắt cao tốc.

Về tiêu chuẩn đường sắt tại Việt Nam, TCVN 4527:1988 
(dịch từ tài liệu LB Nga) được sử dụng để thiết kế hầm đường 
sắt xuyên núi, đồng thời có thể áp dụng cho hầm ôtô. Tiêu 

Xây dựng hệ thống tiêu chuẩn đường Xây dựng hệ thống tiêu chuẩn đường 
sắt mang bản sắc Việt Nam dựa trên sắt mang bản sắc Việt Nam dựa trên 
các tiêu chuẩn hiện hànhcác tiêu chuẩn hiện hành

(1, 2)Học viện Kỹ thuật Quân sự, huyhiepnguyen@gmail.com

NGUYỄN HUY HIỆP1                             TRẦN TRUNG ĐỨC2

Từ kinh nghiệm thiết kế hầm Khe Nét, nghiên cứu địa kỹ thuật Quảng Ninh và rà soát 
tiêu chuẩn nền móng, giúp cơ quan quản lý lựa chọn hệ thống tiêu chuẩn phù hợp 
cho đường sắt đô thị và cao tốc Việt Nam.
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chuẩn này đã được sử dụng, kết hợp với tài liệu số 4 của Hàn 
Quốc, để thiết kế hầm Khe Nét qua gần 20 điều kiện địa chất 
khác nhau (từ đất yếu, đứt nẻ đến đá cứng). Cần nhấn mạnh, 
dự án hầm Khe Nét là hầm đường sắt xuyên núi xây mới đầu 
tiên sau hơn 100 năm kể từ khi người Pháp xây dựng tuyến 
đường sắt Bắc - Nam. Qua nghiên cứu và triển khai thực tế 
tại hầm Khe Nét, Korean Tunnel Design Standard (KR Code) 
- ENG được hiểu là bản dịch và nâng cấp từ tiêu chuẩn hầm 
của Mỹ AASHTO. Các tuyến hầm còn lại chủ yếu là hầm 
đường bộ (như hầm Hải Vân theo tài liệu số 5, do Nhật Bản tài 
trợ ODA). Các dự án đường sắt đô thị được triển khai bởi các 
nguồn Trung Quốc, Pháp, Nhật Bản theo từng dự án riêng, 
chưa đồng bộ về hệ thống tiêu chuẩn.

Xét về nguồn gốc, nhiều quốc gia lấy Eurocode làm 
nền tảng để biên soạn, điều chỉnh cho phù hợp điều kiện 
địa chất, khí hậu và công nghệ của mình. Không phải quốc 
gia xây nhiều tuyến hay có tốc độ xây dựng nhanh thì tiêu 
chuẩn/công nghệ mặc nhiên tiên tiến nhất; điều quan trọng 
là xác định rõ công nghệ lõi, công nghệ nền và tiêu chuẩn 
gốc của từng hệ để đối chiếu, so sánh, kiểm soát và lựa chọn 
công nghệ phù hợp với Việt Nam.

Về mặt tiêu chuẩn thì cần bộ tiêu chuẩn thống nhất cho 
các loại hình: đường sắt đô thị, đường sắt xuyên núi, đường 
sắt cao tốc. Nhưng ở Việt Nam, đang tồn tại quá nhiều hệ 
thống tiêu chuẩn riêng biệt. Các nước phát triển thậm chí 
dùng chung tiêu chuẩn chung cho xây dựng dân dụng và 
giao thông, nhưng ở Việt Nam hai tiêu chuẩn tách riêng. Do 
đó, khi tính toán ảnh hưởng của đường sắt tới các công trình 
dân dụng, đặc biệt là đào các tuyến metro nằm cạnh - bên 
dưới cần tính toán ảnh hưởng qua lại giữa hai công trình sẽ 
gặp nhiều khó khăn, tranh luận dẫn đến kéo dài thời gian xây 
dựng, đội giá thành.

Về mặt con người thì để thiết kế, xây dựng đường sắt đô 
thị cần có các kỹ sư, chuyên gia am hiểu về cả 3 loại hình: 
cầu, đường, hầm dành cho đường sắt. 3 công trình này cần 
kết nối hài hòa với nhau để tàu chạy một cách trơn tru. Hiện 
nay, đội ngũ kỹ sư được đào tạo bài bản còn thiếu. Do đó, Bộ 
Xây dựng cần ban hành khung năng lực, tiêu chuẩn cho kỹ sư 
đường sắt để tránh đào tạo thừa hoặc năng lực kém không 
đáp ứng được yêu cầu thực tế, gây lãng phí đối với xã hội.

2. PHÂN BIỆT TIÊU CHUẨN, CÔNG NGHỆ VÀ CHUYÊN 
GIA

Trong các dự án, có thể có nhiều lựa chọn khác nhau về 
tiêu chuẩn, song cần phân biệt rõ giữa tiêu chuẩn, công nghệ 
và chuyên gia. Theo thông lệ ở các quốc gia có nền xây dựng 
phát triển, mỗi công trình quan trọng đều gắn với tổng công 
trình sư - người chịu trách nhiệm cao nhất, nắm vững công 
nghệ, trực tiếp ra quyết định và chịu trách nhiệm toàn diện 
về chất lượng, tiến độ và an toàn của dự án. Trong khi đó, ở 
Việt Nam, các dự án thường được ghi nhận là “của tập thể” 
hoặc “của Nhà nước”, mà hiếm khi công khai tên tuổi cá nhân 
tổng công trình sư chịu trách nhiệm chuyên môn.

Qua rà soát hệ thống tiêu chuẩn, có thể rút ra một số 
nhận xét:

- Mỗi hệ thống tiêu chuẩn đều có đội ngũ chuyên gia 
đảm nhiệm công tác xây dựng, kiểm soát, ban hành và cập 
nhật. Các chuyên gia này thường là kỹ sư có nhiều năm kinh 
nghiệm, được xã hội công nhận, hoặc giảng viên, nhà nghiên 
cứu thuộc các trường đại học, viện nghiên cứu có chuyên 
môn sâu, trực tiếp đóng góp vào việc hình thành và hoàn 
thiện các tiêu chuẩn quốc gia.

- Trong các tiêu chuẩn kỹ thuật, nhiều nội dung tưởng như 
chỉ là vài dòng ngắn gọn nhưng thực chất hàm chứa công 
nghệ và phương pháp kỹ thuật phức tạp, như kỹ thuật đo đạc, 
thí nghiệm, tính toán, đòi hỏi phải có chuyên gia thực hiện.

- Lĩnh vực xây dựng còn bao gồm nhiều nội dung mang 
tính bí mật quốc gia của các nước, như: xây dựng công trình 
tại vùng Bắc Cực, ổn định các đảo nhân tạo, hay các công 
trình ngầm có khả năng chống chịu trong tình huống chiến 
tranh. Các thiết kế này thường dùng chung nền công nghệ, 
nhưng nhiều quốc gia không công bố chi tiết trong tiêu 
chuẩn kỹ thuật. Tương tự, tại Việt Nam, Nhà nước cũng đã 
ban hành Luật Phòng thủ dân sự (Luật số 18/2023/QH15) 
nhằm quy định các yêu cầu kỹ thuật đặc thù khi ứng phó 
thiên tai, chiến tranh.

- Đối với các công trình Metro và đường sắt cao tốc, là 
những công trình có ý nghĩa chiến lược về an ninh quốc gia, 
có thể được huy động làm nơi trú ẩn, di chuyển nhân lực hoặc 
vận chuyển khí tài quân sự khi cần thiết. Vì vậy, trong khâu thiết 
kế và tính toán, cần có sự tham vấn của Bộ Quốc phòng và Bộ 
Công an, tương tự như cách mà các quốc gia phát triển luôn giới 
hạn công khai thông tin ở những phần có yếu tố an ninh.

3. XÂY DỰNG HỆ THỐNG TIÊU CHUẨN ĐƯỜNG SẮT 
MANG BẢN SẮC VIỆT NAM

Hệ thống tiêu chuẩn của mỗi quốc gia phải phù hợp với 
điều kiện khí hậu và dải nhiệt độ đặc trưng của quốc gia đó. 
Các nước có hệ thống đường sắt cao tốc phát triển thường 
nằm trong vùng khí hậu ôn đới hoặc hàn đới, có nhiệt độ âm 
và băng giá, do đó yêu cầu kỹ thuật đối với độ dãn nở nhiệt, 
chống đóng băng và ổn định vật liệu thường khắt khe hơn 
nhiều so với điều kiện tại Việt Nam. Trong khi đó, khí hậu Việt 
Nam mang tính nhiệt đới ẩm, ít chịu ảnh hưởng của băng 
giá, vì vậy việc nghiên cứu, lựa chọn vật liệu phù hợp với dải 
nhiệt độ trong nước là cần thiết, thậm chí có thể giúp giảm 
chi phí xây dựng và bảo trì so với các quốc gia vùng lạnh.

Bên cạnh đó, điều kiện địa chất của Việt Nam có tính đặc 
thù cao, với sự phân bố đa dạng của các loại đất và đá, nên 
cần xây dựng hệ thống nghiên cứu và tiêu chuẩn thí nghiệm 
địa kỹ thuật bài bản. Qua rà soát, chúng tôi nhận thấy các 
tiêu chuẩn thí nghiệm đất và đá hiện hành ở Việt Nam còn lạc 
hậu so với quốc tế, thiếu nhiều loại thí nghiệm cơ bản phục 
vụ thiết kế công trình hiện đại như: thí nghiệm ba trục (nén - 
dỡ tải), thí nghiệm cột cộng hưởng, thí nghiệm ba trục động 
đất/đá, đo ứng suất nguyên sinh...

Các tham số này là dữ liệu nền tảng để xác định đặc tính 
cơ học và động học của đất, đá trong khu vực tuyến. Nếu quá 
trình lấy mẫu và thí nghiệm không được chuẩn hóa ngay từ 
đầu, sẽ dẫn đến tình trạng mất mẫu, thiếu dữ liệu hoặc kết 
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quả không đồng bộ, gây lãng phí nguồn lực và ảnh hưởng 
đến độ chính xác của thiết kế. Quan trọng hơn, việc không 
xây dựng được bộ dữ liệu địa kỹ thuật chuẩn hóa và số hóa 
sẽ khiến Việt Nam khó hình thành cơ sở dữ liệu quốc gia phục 
vụ thiết kế, thi công và bảo trì các công trình đường sắt cao 
tốc, đường sắt đô thị và hạ tầng ngầm trong tương lai.

Khi biên dịch và ban hành các tiêu chuẩn dựa trên tiêu 
chuẩn của các quốc gia khác, sẽ có nhiều nội dung không 
hoàn toàn rõ ràng hoặc khó áp dụng trực tiếp, do sự khác biệt 
về điều kiện tự nhiên, vật liệu, công nghệ và phương pháp thi 
công. Việc chuyển hóa các tiêu chuẩn này đòi hỏi kiến thức 
nền vững chắc và năng lực thực hiện các thí nghiệm chuyên 
sâu, nhằm xác định các tham số kỹ thuật cho vật liệu và điều 
kiện địa chất phù hợp với đặc thù của Việt Nam. Đây cũng 
là yêu cầu tất yếu trong chiến lược lâu dài phát triển ngành 
Xây dựng, với trọng tâm là các công trình đường sắt đô thị và 
đường sắt cao tốc đóng vai trò điểm tựa cho hệ thống tiêu 
chuẩn mới.

Trên Hình 2, khi thiết kế tuyến đường sắt cao tốc Moscow 
- Saint Petersburg, các kỹ sư Nga đã tham khảo đồng thời 
tiêu chuẩn của Trung Quốc và hệ thống Eurocode, kết hợp 
với quan trắc thực địa và mô phỏng số để hiệu chỉnh và hoàn 
thiện giải pháp thiết kế. Cách làm này cho thấy tầm quan 
trọng của việc xây dựng tiêu chuẩn dựa trên cơ sở khoa học 
nền tảng, có thể tiếp thu tinh hoa quốc tế nhưng vẫn phù 
hợp với khí hậu, địa chất và điều kiện kỹ thuật trong nước.

Thực tế, trong một số đề tài nghiên cứu và nghiệm thu 
về định hướng tiêu chuẩn hầm do Bộ Xây dựng chủ trì, 
các chuyên gia cũng khẳng định rằng Việt Nam cần lấy hệ 
thống tiêu chuẩn của các nước khối tiếng Anh (như: Mỹ, Anh, 
Australia...) làm nền tảng, từ đó xây dựng bộ tiêu chuẩn hầm 
thống nhất, có thể kết nối với các tiêu chuẩn hiện hành về bê 
tông cốt thép, tải trọng, địa kỹ thuật... đang được áp dụng 
trong nước. Cách tiếp cận này sẽ giúp giảm khối lượng biên 
soạn, tận dụng lực lượng kỹ sư hiện có, đồng thời đảm bảo 
tính đồng bộ, khả thi và hội nhập quốc tế khi triển khai các dự 
án đường sắt quy mô lớn trong thời gian tới.

4. KẾT LUẬN
Đường sắt đô thị và đường sắt cao tốc là nhu cầu cấp thiết 

của Việt Nam. Hiệu quả mà hai loại công trình này mang lại 
sẽ rất lớn nếu Việt Nam làm chủ được công nghệ. Từ các dự 
án đã triển khai, có thể kế thừa hệ thống tiêu chuẩn của các 
nước đã phát triển đường sắt và tra cứu trực tiếp các nguồn 
tài liệu gốc bằng tiếng Anh. Việc lựa chọn tiêu chuẩn dựa trên 
nguồn tài liệu tiếng Anh và xây dựng đội ngũ chuyên gia am 
hiểu công nghệ là hết sức quan trọng. Có thể “trộn” và bù 
đắp các phần còn khuyết thiếu từ nhiều tiêu chuẩn và tài liệu 
chuyên sâu khác nhau. Kinh nghiệm của nhóm nghiên cứu 
khi tham khảo hồ sơ mẫu, tài liệu thiết kế của các nước cho 
thấy: nhiều quốc gia có xu hướng không công bố toàn bộ 
công nghệ, tách riêng các nghiên cứu chuyên sâu. Tuy nhiên, 
nếu biết cách tổng hợp và nghiên cứu, vẫn có thể hình thành 
bản hoàn chỉnh để xây dựng bộ tiêu chuẩn khả dụng, mang 
lại lợi ích cho quốc gia và nhân dân.v
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10. TCVN 10304:2025. Tiêu chuẩn móng cọc.
11. TCVN 9362:202x. Tiêu chuẩn thiết kế nền nhà và công trình (sắp ban hành).
12. TCVN 13594:2022 Thiết kế cầu đường sắt
13. TCVN 13342:2021.Thiết kế đường sắt tốc độ cao - tham số thiết kế tuyến 

đường
14. TCVN 13566:2022. Ứng dụng đường sắt - Đường ray - Tà vẹt và tấm đỡ bê tông.
15. Luật số 18/2023/QH15 của Quốc hội: Luật Phòng thủ dân sự.
16. Hồ sơ thiết kế đường sắt cao tốc tuyến Moscow - Saint  Petersburg.

Hình 1. Thí nghiệm cấp phối đá dăm xác định các tham số từ 
biến rung do tàu chạy nhằm xác định cấp phối hợp lý và tuổi 
thọ lớp balat. Hình 2. Giá trị tải trọng đoàn tàu tính theo tiêu chuẩn Trung 

Quốc, Eurocod, đo đạc và mô phỏng số.
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HÀNH TRÌNH LỊCH SỬ…
 Thưa ông, câu chuyện thi công Trung tâm Hội chợ 

Triển lãm Quốc gia (Hà Nội) trong thời gian 10 tháng, đang 
trở thành niềm tự hào của giới xây dựng Việt Nam về một 
công trình có kết cấu mái vòm thép lớn nhất thế giới, toàn 
bộ thép sản xuất tại Việt Nam. Ông nghĩ sao về điều này?

- Chúng tôi thực sự tự hào! Đây là công trình có ý nghĩa 
đặc biệt không chỉ đối với chúng tôi mà còn là niềm tự hào 
rất lớn đối với ngành Xây dựng Việt Nam vì người Việt Nam 
chúng ta đã hoàn toàn thực hiện hợp đồng EPC cho những 
dự án quy mô lớn. Với kinh nghiệm đã thi công kết cấu thép 
của hàng loạt công trình mang tính biểu tượng trên thế giới, 
và với vai trò là nhà thầu chính, chúng tôi đã huy động tối đa 
nguồn lực từ khâu thiết kế, cung ứng tới sản xuất lắp dựng 
với chiến lược đồng bộ theo chuỗi giá trị của Đại Dũng Group 
với tinh thần vượt mọi giới hạn của từng con người Đại Dũng 
Group, chúng tôi đã áp dụng tối đa công nghệ và năng lực 
của toàn hệ thống để đạt được mục tiêu đề ra của dự án này. 

Mái vòm thép của Nhà triển lãm Kim Quy với khối lượng 
khoảng 24 nghìn tấn, thi công chưa đầy 10 tháng, sai số lắp 
đặt chỉ vài mi-li-mét và không có cơ hội làm lại. Đặc biệt, 
trong khi nhiều công trình quốc tế phải nhập khẩu, nhưng 
với mái vòm thép Nhà triển lãm Kim Quy thuộc top 10 thế 
giới này, toàn bộ thép được sản xuất tại Việt Nam. 

Chúng ta đã 100% nội địa hóa từ khâu thiết kế, cung ứng 
nguyên liệu, chế tạo cho tới thi công. Đây là giá trị thương 
hiệu Việt rất lớn. Nó chứng minh rằng chúng ta không chỉ 

“làm thuê” mà hoàn toàn có thể xuất khẩu công nghệ và dịch 
vụ thi công ra thế giới.

 Để tạo được lòng tin cho chủ đầu tư, chắc Đại Dũng 
Group đã khẳng định năng lực của mình qua các công trình 
trọng điểm trong nước?

- Ở trong nước, Đại Dũng Group là đối tác tin cậy cho 
nhiều công trình trọng điểm, góp phần vào sự phát triển hạ 
tầng của nước nhà. 

Ngoài Trung tâm Hội chợ Triển lãm Quốc gia (Cổ Loa, Hà 
Nội) như kể trên, chúng tôi còn thực hiện nhiều công trình 
lớn như Nhà ga T3 Sân bay Tân Sơn Nhất. Thiết kế nhà ga 
lấy cảm hứng từ tà áo dài truyền thống Việt Nam, với phần 
mái cong mềm mại, thanh lịch. Đây là sự kết hợp hài hòa 
giữa công năng hiện đại và yếu tố văn hóa bản địa. Đại Dũng 
Group đảm nhận việc sản xuất và lắp dựng kết cấu thép cho 
phần mái của nhà ga. Việc hoàn thành kết cấu mái là một 
trong những cột mốc quan trọng nhất của dự án, định hình 
nên “bộ mặt” của nhà ga mới hiện đại của TP.HCM.

Đại Dũng Group tự hào là một trong các nhà thầu kết 
cấu thép cho nhà ga hành khách của Sân bay Quốc tế Long 
Thành (Đồng Nai), một trong những cảng hàng không trung 
chuyển hàng đầu Đông Nam Á, với công suất thiết kế lên đến 
100 triệu hành khách/năm. Nhà ga hành khách được thiết kế 
bởi Heerim Architects & Planners (Hàn Quốc) với ý tưởng chủ 
đạo là hình ảnh bông sen cách điệu. 

Đại Dũng Group cũng đã cung cấp 80 nghìn tấn kết cấu 

"Tư duy toàn cầu 
để định vị doanh nghiệp Việt 
trên bản đồ thế giới"

NGUYÊN HẠNH (thực hiện)

"Trong bối cảnh ngành cơ khí Việt Nam chủ yếu gia công quy mô nhỏ, thiếu thương 
hiệu lớn, chưa tham gia sâu vào chuỗi cung ứng toàn cầu và hạn chế về kinh nghiệm 
hội nhập, nếu các doanh nghiệp lớn liên kết với nhau, Việt Nam hoàn toàn có thể sản 
xuất các sản phẩm và dự án tầm cỡ quốc tế”,  ông Trịnh Văn Huyên - Phó Tổng giám 
đốc thường trực Công ty CP Cơ khí xây dựng thương mại Đại Dũng (Tập đoàn Đại Dũng) 
đã chia sẻ với BTV Tạp chí Xây dựng sau khi chinh phục nhiều công trình lịch sử cùng 
khát vọng vươn tầm quốc tế.
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thép cho dự án Khu liên hợp sản xuất gang thép Hòa Phát 
Dung Quất, một trong những dự án công nghiệp nặng quy 
mô lớn nhất tại Việt Nam. Đáng chú ý, công trình này bao 
gồm một kho than với khẩu độ vượt nhịp 170 m, chịu được 
bão cấp 18 và được ghi nhận là lớn nhất Đông Nam Á… 

Khác với nhiều doanh nghiệp chỉ tham gia một phần công 
đoạn, Đại Dũng Group đảm nhận toàn bộ chuỗi giá trị gồm 
thiết kế, cung ứng, sản xuất, vận chuyển và lắp dựng, làm chủ 
công nghệ kết cấu thép siêu trường - siêu trọng, có thể ứng 
phó cả những kịch bản thiên tai khắc nghiệt nhất.

ĐỊNH VỊ DOANH NGHIỆP VIỆT TRÊN BẢN ĐỒ THẾ 
GIỚI

 Nghe nói, với Đại Dũng Group còn có một giai thoại 
khác mang tên "kỳ tích phút 89" tại Qatar, nơi sẽ diễn ra 
trận chung kết World Cup 2022 và từ đó, tên tuổi Đại Dũng 
Group xuất hiện trong danh sách nhà thầu của FIFA và các 
tập đoàn xây dựng hàng đầu thế giới. Chuyện là như thế 
nào vậy?

- Chúng tôi tự hào khi đã ghi tên mình vào lịch sử World 
Cup với sự đóng góp vào các sân vận động nổi tiếng tại Qatar. 
Năm 2017, tại Qatar, dự án sân Lusail - nơi sẽ diễn ra trận chung 
kết World Cup 2022 - gặp sự cố, nhà thầu Thổ Nhĩ Kỳ không 
hoàn thiện được các cấu kiện. Đại Dũng Group được gọi vào 
“phút 89”, phải vượt qua hàng loạt vòng thẩm định nhà máy, 
phương án sản xuất, năng lực thi công. Chỉ trong 1 năm, Đại 
Dũng Group cung cấp 6 nghìn tấn thép cho sân Lusail và toàn 

bộ 28 nghìn tấn cho sân Ras Abu Aboud (sân 974) - công trình 
Lego khổng lồ không mối hàn, sai số chỉ 2 mm. 

Sân vận động 974 - Ras Abu Aboud sức chứa 45 nghìn chỗ 
ngồi, xây dựng trên diện tích 450 nghìn m², được lắp ghép 
kết hợp giữa kết cấu thép và 974 container, đây là công trình 
xanh tiêu biểu đạt chuẩn quốc tế, thiết kế này cho phép công 
trình có thể tháo rời hoàn toàn và tái lắp đặt ở địa điểm khác, 
hoặc chuyển đổi thành các công trình như bệnh viện, trường 
học, sân vận động nhỏ hơn. Từ đó, tên tuổi Đại Dũng Group 
xuất hiện trong danh sách nhà thầu của FIFA và các tập đoàn 
xây dựng hàng đầu thế giới. 

 Nghe chuyện này, trong tôi cũng thấy dâng lên một 
niềm tự hào Việt Nam! Vì tôi biết rằng Đại Dũng Group 
còn tham gia vào nhiều dự án mang tính biểu tượng, 
khẳng định năng lực của mình trên toàn cầu nữa, đúng 
vậy không? Và Đại Dũng Group đã vươn ra thế giới như thế 
nào, thưa ông?

- Chắc bạn đã nghe đến Bảo tàng Powerhouse Parramatta 
tọa lạc bên bờ sông Parramatta, ngay trung tâm khu vực phát 
triển nhanh và đa dạng nhất của Sydney. Nơi này sẽ trở thành 
biểu tượng văn hóa mới của miền Tây Sydney và toàn nước 
Úc. Đây là dự án mới lớn nhất bang New South Wales và được 
xem là một trong những công trình bảo tàng quan trọng 
nhất thế giới đang được xây dựng.

Chúng tôi đã tham gia công trình này và đã đạt được nhiều 
cột mốc quan trọng, như hoàn thành lắp dựng toàn bộ kết 

Doanh nghiệp Việt Nam không 
chỉ làm thuê, mà có thể chinh 
phục cả những dự án mang tầm 
vóc toàn cầu, có đủ năng lực để 
chinh phục những chuẩn mực 
quốc tế khắt khe nhất”.

Ông Trịnh Văn Huyên
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cấu thép exoskeleton, topping out ở độ cao 75 m, và 2 trong 
số 7 không gian triển lãm lớn đã sẵn sàng cho công tác lắp 
đặt hiện vật. Các hạng mục còn lại đang được gấp rút hoàn 
thiện để đảm bảo tiến độ bàn giao cuối năm 2025, trước khi 
chính thức khai trương vào năm 2026. Đại Dũng Group đã 
cung cấp 8.851 tấn kết cấu thép cho dự án này.

Tại thị trường Nhật Bản, đây là thị trường khó tính và yêu 
cầu kỹ thuật và độ thẩm mỹ cao cũng như chống động đất 
của Nhật Bản, chúng tôi đã cung cấp kết cấu thép cho hàng 
loạt các dự án nhà cao tầng, trong đó phải kể đến Dự án 
Nihonbashi - đây là một dự án nhà cao tầng được kết hợp 
giữa kết cấu thép và gỗ đầu tiên và có quy mô lớn nhất tại 
Nhật Bản. 

Tại thị trường Trung Đông, Bảo tàng Misk Ilmi không chỉ là 
trung tâm khoa học công nghệ lớn bậc nhất mà còn là biểu 
tượng cho khát vọng đổi mới sáng tạo, phát triển giáo dục 
và hội nhập quốc tế của Ả Rập Saudi trong kỷ nguyên mới. 
Với diện tích 38 nghìn m2, Trung tâm có kiến trúc hình cầu 
cách tân, nhiều khu chức năng lớn, sử dụng kết cấu thép siêu 
trường, siêu trọng. Đại Dũng Group là nhà thầu kết cấu thép 
và thi công lắp dựng cho dự án này.

Tại thị trường châu Âu chúng tôi còn tham gia thực hiện 

Trung tâm Hội chợ Triển lãm Quốc gia với thiết kế mái vòm 
đường kính 360 m, cột trung tâm đường kính 2,4 m.

Khu liên hợp sản xuất gang thép Hòa Phát Dung Quất với 
nhà kho vượt nhịp 170 m - khẩu độ lớn nhất Đông Nam Á.

Cảng hàng không quốc tế Long Thành, Đại Dũng đảm nhận 
vai trò nhà thầu kết cấu thép, với khối lượng lên tới hàng 
chục nghìn tấn cho các hạng mục như mái nhà ga hành khách 
và hệ thống cầu ống lồng.

Công nghệ tự động hóa linh hoạt giúp sản xuất nhanh chóng 
các sản phẩm đa dạng, từ những sản phẩm tiêu chuẩn đến 
sản phẩm tùy chỉnh.

dự án Hầm xuyên biển Fehmarn Belt Fixed Link, là dự án hạ 
tầng ngầm mang tính biểu tượng toàn cầu, với tổng chiều 
dài 18 km, kết nối đảo Lolland (Đan Mạch) và đảo Fehmarn 
(Đức) dưới đáy biển Baltic. Đây là đường hầm xuyên biển dài 
nhất thế giới cho phép cả xe lửa lẫn ôtô lưu thông, rút ngắn 
thời gian di chuyển giữa hai nước từ 45 phút xuống còn 7 
phút. Đặc biệt ở công trình này là sử dụng phương pháp lắp 
ghép ống chìm khổng lồ dưới đáy biển, mỗi đoạn dài khoảng 
217 m, nặng tới 73 nghìn tấn, đòi hỏi tiêu chuẩn kỹ thuật và 
kết cấu cực kỳ khắt khe. 

Chúng tôi đã vinh dự cung ứng các cấu kiện thép trọng 
yếu, đáp ứng tiêu chuẩn châu Âu. Đây là minh chứng rõ nét 
cho năng lực sản xuất, quản trị và uy tín thương hiệu đẳng 
cấp quốc tế của ngành công nghiệp thép Việt. Sự hiện diện 
tại Fehmarn Belt Fixed Link không chỉ là một bước tiến kỹ 
thuật mang tầm quốc tế, mà còn là lời khẳng định mạnh mẽ 
về vị thế và năng lực sản xuất của ngành kết cấu thép Việt 
Nam trên bản đồ công nghiệp toàn cầu.

Và còn nhiều công trình khác nữa thuộc danh mục các 
sản phẩm chiến lược của Đại Dũng từ công trình công nghiệp 
nặng, công trình dân dụng, giao thông, năng lượng… không 
thể kể hết trong một bài viết, như Trang trại điện gió ngoài 
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từ thực hiện một phần cho đến toàn bộ công trình, đã khẳng 
định năng lực trong cơ khí chế tạo và kết cấu thép của doanh 
nghiệp Việt. Điều đó cho thấy “không có gì là không thể”. 

Tôi nghĩ, các doanh nghiệp Việt Nam vốn đã có ý chí, luôn 
có khát vọng vươn tầm và tinh thần “Dẫn đầu - Đổi mới - Kiến 
tạo”. Do đó đã là doanh nhân thì phải dấn thân, phải bản lĩnh 
và phải bắt đầu từ nội tại của chính doanh nghiệp mình. Cần 

khơi Greater Changhua là dự án điện gió ngoài khơi lớn 
nhất Đài Loan và thuộc nhóm lớn nhất châu Á - Thái Bình 
Dương; Dự án Shiplift Platform hệ thống sàn nâng tàu cho 
BAE Systems là hệ thống nâng tàu quân sự lớn nhất thế giới, 
đòi hỏi các cấu kiện thép có kích thước và trọng lượng vượt 
trội, đáp ứng tiêu chuẩn kỹ thuật và chất lượng nghiêm ngặt 
của ngành công nghiệp quốc phòng Hoa Kỳ; Sân bay Quốc tế 
Techo Takhmao (Phnom Penh, Campuchia) là dự án sân bay 
mới và lớn nhất lịch sử Campuchia…

Tham gia những dự án trên là minh chứng rõ ràng nhất 
cho khả năng của doanh nghiệp Việt Nam vươn ra biển lớn. 
Và, khẳng định vị thế của doanh nghiệp Việt tại các công 
trình lớn nổi tiếng của thế giới. 

KHÁT VỌNG VƯƠN TẦM TOÀN CẦU
 Vậy làm sao để doanh nghiệp Việt Nam có một tâm 

thế mới trong khát vọng vươn tầm toàn cầu, thưa ông?
- Doanh nghiệp Việt đã và đang thực hiện những công 

trình trọng điểm được coi là biểu tượng của các nước phát 
triển, giàu có, từ xây dựng nhà cao tầng chống động đất, 
trung tâm logicstic, hàng không, metro đến hậu cần quân 
sự… ở Tokyo, Sydney, Qatar, Ả Rập Saudi, châu Âu, Hoa Kỳ…, 

Sân vận động 974 (Qatar) được lắp ghép hoàn toàn bằng 974 
container tái chế và thép module.

Khi doanh nghiệp tư nhân được trao 
cơ hội và niềm tin, chúng ta có thể 
tạo ra công trình mang tầm thế giới. 
Tôi tin rằng kinh tế tư nhân sẽ tiếp 
tục đóng vai trò động lực quan trọng, 
giúp Việt Nam hiện thực hóa những 
công trình và mục tiêu “không có gì là 
không thể”. 

"

Bảo tàng Misk Ilmi (Ả Rập Saudi). Thi công Bảo tàng Powerhouse Parramatta (Úc).

Fehmarn Belt Fixed Link là dự án hạ tầng ngầm mang tính biểu 
tượng toàn cầu, với tổng chiều dài 18 km, kết nối đảo Lolland 
(Đan Mạch) và đảo Fehmarn (Đức) dưới đáy biển Baltic. 
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thoát ra khỏi những gì thụ động đã tồn tại dai dẳng bấy lâu 
nay và thúc đẩy khát vọng lớn, không chỉ dừng lại ở thị trường 
trong nước mà là tầm nhìn toàn cầu từ đó có lộ trình nâng 
cao năng lực của doanh nghiệp Việt Nam chúng ta, từ việc 
xây dựng hệ thống quản trị, trang bị các tiêu chuẩn, chứng 
chỉ, nâng cao năng lực đội ngũ cho tới cơ sở hạ tầng sản xuất 
quy mô lớn, năng lực tài chính nhằm đáp ứng yêu cầu ngày 
càng cao của thị trường cũng như có thể chống chọi các rủi 
ro. Chủ động tìm kiếm, kết nối và tham gia vào chuỗi giá trị 

toàn cầu, không thụ động trông chờ hay tự ti. Mà bài học từ 
việc tham gia công trình các sân vận động nổi tiếng tại Qatar 
năm 2017 mà chúng tôi vượt qua là một minh chứng.

Thêm nữa, tại sao cứ phải trông chờ vào Nhà nước? Tư 
duy toàn cầu là cần tận dụng những gì mà nhà nước đã tạo 
lập cho chúng ta ở sân chơi quốc tế. Đó là cần tận dụng hiệu 
quả các Hiệp định thương mại tự do (FTA) mà Việt Nam đã ký 
kết. Ở đây, điều cần thiết với mỗi doanh nghiệp là cần minh 
bạch, trung thực và tuân thủ văn hóa kinh doanh quốc tế. 
Trong đó, minh bạch quản trị và tài chính, đặc biệt là trong 
báo cáo kiểm toán, để tạo lòng tin với đối tác quốc tế, nhất là 
các thị trường khó tính như Hoa Kỳ, EU. 

Tâm thế của chúng ta trong đàm phán, hợp tác là luôn 
trung thực và đi thẳng vào vấn đề. Tuân thủ nghiêm ngặt các 
yêu cầu pháp lý, quy định của nước sở tại cũng như các chuẩn 
mực quốc tế. Liên tục đổi mới tư duy và mô hình quản lý để 
thích nghi với môi trường kinh doanh toàn cầu cạnh tranh và 
biến động liên tục như hiện nay.

 Ông vừa nhắc đến đổi mới tư duy. Thật sự, điều này 
không mới, nhưng ở tầm vóc quốc tế, cụ thể là gì, thưa ông?

- Tư duy mới và quản trị mới là yếu tố then chốt giúp 
doanh nghiệp Việt Nam thành công khi vươn ra thế giới và 
hợp tác quốc tế. Ngay với Đại Dũng Group, chúng tôi luôn 
tâm niệm và tư duy rằng, cần chuyển từ cạnh tranh nội địa 
sang hợp tác và cạnh tranh toàn cầu. 

Cần phải rõ ràng rằng, thay vì chỉ tập trung triệt tiêu lẫn 

Tại sao cứ phải trông chờ vào Nhà 
nước? Tư duy toàn cầu là cần tận dụng 
những gì mà nhà nước đã tạo lập cho 
chúng ta ở sân chơi quốc tế. Đó là 
cần tận dụng hiệu quả các Hiệp định 
thương mại tự do (FTA) mà Việt Nam 
đã ký kết. Ở đây, điều cần thiết với mỗi 
doanh nghiệp là cần minh bạch, trung 
thực và tuân thủ văn hóa kinh doanh 
quốc tế”.

"
Dự án nhà cao tầng tại Nihonbashi (Tokyo, Nhật Bản) được thiết kế theo tiêu chuẩn chống động đất nghiêm ngặt, ứng dụng 
hệ thống giảm chấn HiDAX-R hiện đại, giúp giảm 50% biên độ dao động và rút ngắn thời gian rung lắc chỉ còn 1/10 so với 
bình thường.
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Ông Trịnh Văn Huyên sinh năm 1980 tại làng Yên Định, xã Định Tân, huyện Yên Định 
(cũ), tỉnh Thanh Hóa; là Cử nhân hệ thống điện, Kỹ sư xây dựng.

Ông là một trong những người dẫn dắt Công ty CP Cơ khí Xây dựng Thương mại Đại 
Dũng (Tập đoàn Đại Dũng) trở thành một trong những doanh nghiệp đầu ngành kết 
cấu thép và cơ khí chế tạo Việt Nam.

Với triết lý và là tinh thần xuyên suốt “Muốn thay đổi thế giới, hãy thay đổi từ bên 
trong bạn”, Đại Dũng Group không ngừng chuyển mình mạnh mẽ, phát triển hệ 
thống nhà máy công nghệ cao, tự động hóa sản xuất, chuẩn hóa theo tiêu chuẩn 
quốc tế, đào tạo đội ngũ nhân lực tinh hoa. Từ nền tảng đó, Đại Dũng Group đã vươn 
lên trở thành một trong những biểu tượng của ngành kết cấu thép Việt Nam và khu 
vực, là sự lựa chọn hàng đầu cho các công trình có ý nghĩa đặc biệt quan trọng đối 
với sự phát triển của một quốc gia, đồng thời là biểu tượng kiến trúc, phát triển bền 
vững toàn cầu. 

nhau trên sân nhà, doanh nghiệp Việt Nam cần học cách hợp 
tác với các đối thủ trong nước để tạo thành sức mạnh tổng 
hợp, xây dựng chuỗi cung ứng vững chắc, và nâng cao vị thế 
đàm phán khi ra quốc tế.

Tôi cho rằng cần chuyển sang cạnh tranh dựa trên chất 
lượng, đổi mới, và thương hiệu, thay vì chỉ dựa vào chi phí 
thấp, chuyển từ sản xuất gia công sang giá trị và thương hiệu. 
Chú trọng nghiên cứu và phát triển, áp dụng công nghệ cao 
để tạo ra sản phẩm/dịch vụ có giá trị gia tăng lớn, thay vì chỉ 
dừng lại ở khâu lắp ráp hoặc gia công. Tập trung vào việc 
xây dựng và bảo vệ thương hiệu Việt trên trường quốc tế, coi 
trọng chất lượng và uy tín sản phẩm. Đặc biệt, tư duy phát 
triển bền vững và toàn diện đang là yếu tố tất yếu hiện nay. 
Đây là xu hướng và tiêu chuẩn bắt buộc của nhiều đối tác và 
thị trường phát triển đã và sẽ áp dụng cho từng thị trường 
theo lộ trình khác nhau.

Một điều nữa đó là các doanh nghiệp Việt Nam cần 
hướng tới kinh doanh có trách nhiệm, hướng tới chuỗi cung 
ứng xanh, minh bạch, giảm thiểu tác động tiêu cực đến môi 
trường, và tạo ra giá trị cho xã hội, cho cộng đồng. 

 Ông có cho rằng việc khuyến khích các nhà thầu Việt 
Nam xuất ngoại là khả thi?

- Tôi hoàn toàn ủng hộ! Khi tham gia thị trường quốc tế, 
chúng ta không chỉ mở rộng doanh thu mà còn học hỏi được 
tiêu chuẩn mới, nâng cao năng lực quản trị , từ đó nâng cao 
năng lực cạnh tranh của mình. Thành công ở các dự án quốc 
tế là cách tốt nhất để nâng vị thế doanh nghiệp Việt trên bản 
đồ thế giới. Trong bối cảnh ngành cơ khí Việt Nam chủ yếu 
gia công quy mô nhỏ, thiếu thương hiệu lớn, chưa tham gia 
sâu vào chuỗi cung ứng toàn cầu và hạn chế về kinh nghiệm 

hội nhập. 
Theo tôi, các doanh nghiệp Việt Nam của chúng ta đang 

đứng trước cơ hội to lớn với nhiều lợi thế mà ít quốc gia khác có 
được từ nguồn lực nhân sự tay nghề cao, chi phí thấp cho tới hạ 
tầng cảng biển và đặc biệt là chúng ta có một hệ thống 16 Hiệp 
định thương mại FTA rộng khắp đã có hiệu lực cùng với chính 
sách mới của Chính phủ đối với kinh tế tư nhân. Do đó, nếu các 
doanh nghiệp chúng ta liên danh, liên kết với nhau, Việt Nam 
hoàn toàn có thể sản xuất các sản phẩm và dự án tầm cỡ quốc 
tế. Ngược lại, doanh nghiệp nội vẫn sẽ chỉ dừng lại ở mức gia 
công và làm thuê, bỏ lỡ cơ hội phát triển chiến lược. 

Các doanh nghiệp Việt Nam muốn vươn ra thế giới, đừng 
phát triển nhỏ lẻ mạnh ai nấy làm, mà cần kết hợp sức mạnh 
để cạnh tranh với các doanh nghiệp nước ngoài, cùng khẳng 
định mình qua những công trình tầm cỡ, từ đó mới định vị 
được mình trên trường quốc tế.

Những dự án mà chúng tôi thực hiện cho thấy doanh 
nghiệp Việt đều có thể vượt qua các điều kiện khắt khe nhất 
và hoàn thành tốt nhất.

 Ông nghĩ sao về kinh tế tư nhân Việt Nam khi thực 
hiện mong muốn này?

- Tôi cho rằng khi doanh nghiệp tư nhân được trao cơ 
hội và niềm tin, cùng với các chính sách mới của Chính phủ, 
doanh nghiệp Việt chúng ta hoàn toàn có thể tạo ra công 
trình mang tầm thế giới. Tôi tin rằng kinh tế tư nhân sẽ tiếp 
tục đóng vai trò động lực quan trọng của nền kinh tế, giúp 
Việt Nam hiện thực hóa những công trình và mục tiêu “không 
có gì là không thể”.v

 Trân trọng cảm ơn ông về cuộc trò chuyện này!
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GÓC NHÌN  TỪ THỰC TIỄN

Mới đây, Dự thảo Nghị quyết về cơ chế kiểm 
soát, kiềm chế giá BĐS do Bộ Xây dựng trình 
Chính phủ có đề xuất nhiều biện pháp để 
kiềm chế sự tăng giá nhà ở bất hợp lý, trong 

đó có “động” đến căn nhà thứ 2, một đối tượng điều chỉnh 
của pháp luật mà gần 20 năm nay, chính sách vĩ mô vẫn 
đắn đo mãi.

NÓNG KHI CHỈ MỚI ĐIỀU CHỈNH TỶ LỆ VAY…
Dự thảo quy định các tổ chức tín dụng đang hoạt động 

tại Việt Nam áp dụng hạn mức cho vay không quá 50% giá 
trị hợp đồng mua bán nhà ở đối với các khoản vay mua 
nhà ở thứ 2 và không quá 30% đối với các khoản vay mua 
nhà ở từ thứ 3 trở lên.

Tại đây mới chỉ đề cập điều chỉnh mức vay tín dụng từ 
mức thông thường 70% xuống còn 50% cho căn nhà thứ 
2 và 30% cho các căn tiếp theo mà đã nhận được không ít 
ý kiến lo lắng. 

Ý kiến thứ nhất cho rằng dự thảo có vẻ như đang can 
thiệp vào thị trường vốn hoạt động của ngân hàng và 
chính sách tiền tệ. Thị trường BĐS nói riêng và thị trường 
tài chính tín dụng nói chung, cần sự ổn định lâu dài, không 
nên tìm kiếm giải pháp ngắn hạn.

Theo ý kiến thứ hai, việc giới hạn mức cho vay có thể 
hạn chế tính cơ động của thị trường, gây ảnh hưởng lớn. 
Bởi ngành BĐS còn nhiều khó khăn và chưa đáp ứng đủ 
cho số đông người có nhu cầu nhà ở tại các thành phố lớn.

Ngược lại, có nhiều ý kiến đánh giá bản Dự thảo này đã 
đề cập tới 3 nhóm giải pháp đều rất tích cực. Đó là minh 
bạch trong giao dịch; phân biệt tỷ lệ cho vay (theo giá trị 
căn nhà) giữa căn nhà thứ nhất với căn nhà thứ 2, thứ 3 trở 
lên; tăng cung nhà ở thương mại giá phù hợp.

Bởi lẽ hạn chế tín dụng BĐS là một trong những công 
cụ thuộc chính sách cẩn trọng vĩ mô, được rất nhiều quốc 
gia trên thế giới áp dụng, đặc biệt là sau cuộc khủng hoảng 
tài chính 2008. Nguyên nhân xuất phát của nó là cho vay 
mua nhà dưới chuẩn, thiếu kiểm soát. Nhiều quốc gia đã 
áp dụng các công cụ này để chống đầu cơ, "thổi giá" BĐS, 
từ đó ngăn chặn rủi ro của hệ thống như Singapore, Hàn 
Quốc, Trung Quốc, Thái Lan, Anh, Mỹ, Canada...

Ngoài ra, việc giới hạn tỷ lệ cho vay sẽ giúp hạn chế 
tín dụng chảy vào đầu cơ BĐS nhưng khó ngăn cản được 
những nhà đầu cơ không dùng vốn vay. Hành vi đầu cơ 
găm giữ, thổi giá BĐS khó mà bị chặn lại bởi giới đầu cơ 
hiện nay không hề thiếu tiền và chỉ cần đặt cọc một khoản 
nhỏ là đã có thể lũng đoạn thị trường… 

…VÀ GIAN NAN KHI BÀN VỀ TÍNH THUẾ NGÔI NHÀ 
THỨ 2

Từ năm 2008, Bộ Tài chính đã dự thảo Luật Thuế tài 
sản nhưng không thể trình ra được Quốc hội vì nhận được 
nhiều ý kiến trái chiều. 

Năm 2017, UBND TP.HCM có văn bản kiến nghị Bộ Xây 
dựng áp dụng mức thuế suất cao đối với BĐS thứ 2 trở 

Đắn đo quá lâu về căn nhà thứ 2!

NGUYỄN HOÀNG LINH

Đến nay, việc áp mức thuế cho căn nhà thứ 2 vẫn còn bỏ ngỏ, tuy nhiều người đều 
hiểu rằng, căn nhà thứ 2 hoặc nhiều hơn nữa, là thuộc về tài sản cá nhân nhưng cũng 
đồng thời nằm trong cấu thành tài sản quốc gia, là một trong những nguồn lực cần 
huy động để phát triển đất nước.
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lên, bởi theo khảo sát thực tiễn, có đến 60 - 70% lượng 
người mua căn hộ tại TP.HCM trong thời gian qua là để 
đầu tư hoặc đầu cơ. Trong khi đó, đối với các dự án đất nền 
vùng ven, có đến gần 100% người mua không để ở, do đối 
tượng mua đã có nhà ở trong các thành phố lớn trong khi 
các dự án còn rất lâu mới hoàn thiện cơ sở hạ tầng...

Cũng trong năm đó, ngày 10/8/2017, trước đề xuất 
đánh thuế nhà căn thứ 2 trở lên của Bộ Tài chính, Chính 
phủ đã có văn bản chỉ đạo cần nghiên cứu kỹ việc vì BĐS 
thị trường sau nhiều năm trầm lắng đang rất cần sự hỗ trợ 
của chính sách nên việc áp thuế tăng thêm khi mua căn 
nhà thứ 2 tại thời điểm này là không phù hợp.

Nhiều chuyên gia cũng có những phản biện khá quyết 
liệt trước đề xuất đánh thuế nhà căn thứ 2. Ông Nguyễn 
Mạnh Hà - Phó chủ tịch Hiệp hội BĐS Việt Nam (VNREA) 
cho biết, việc đánh thuế tài sản không có tác dụng chống 
đầu cơ vì đầu cơ thường bán ngay, việc đánh thuế có thể 
sẽ “giết chết” thị trường cho thuê.

Ông dẫn chứng các nước phát triển như Đức, Pháp, 
châu Âu, thị trường nhà ở cho thuê chiếm 70% quỹ nhà, 
còn Việt Nam xấp xỉ trên dưới 10%. Nếu đánh thuế cao đối 
với BĐS thì dẫn đến nguồn cung giảm đi và nếu đánh thuế 
nhà thứ 2 sẽ ảnh hưởng tới thị trường nhà ở cho thuê, sẽ 
thiếu nguồn cung cho thị trường này.

Ông Lê Viết Hải - Chủ tịch HĐQT Tập đoàn Xây dựng 
Hoà Bình đề xuất nên đánh thuế cho tất cả BĐS, không chỉ 
căn nhà thứ 2. Ông nói: “Tôi nghĩ nếu đánh thuế phải làm 
như vậy mới đảm bảo sự phát triển ổn định của BĐS. Bởi 
không thể công bằng khi một chủ nhà có diện tích 1.000 
m2 không phải đóng thuế, còn một chủ khác có 2 nhà, mỗi 
nhà chỉ 50 m2 lại phải chịu thuế. Nên đánh thuế cho tất cả 
các BĐS, có tác động tích cực với thị trường BĐS vì những 
khu đất có giá trị cao sẽ đi vào khai thác sớm”.

GS Đặng Hùng Võ cũng nhất trí với quan điểm đánh 
thuế vào nhà ở thứ 2 là đánh vào phân khúc nhà cho thuê. 
Mà khi cầu từ những nhà đầu tư thứ cấp giảm thì cung 
từ các dự án sẽ giảm, sẽ làm giảm cả cung lẫn cầu. Điều 
chúng ta cần bàn là phải cải cách thêm về thuế sử dụng 
đất phi nông nghiệp đang được áp dụng. Hiện mức thuế 
này là 0,03%, trong khi các nước khác là 1%. Nếu như các 
nước họ sử dụng số tiền thu được từ thuế đất để phát triển 
hạ tầng đô thị, phát triển dịch vụ đô thị thì ở nước ta lại vay 
ODA để phát triển hạ tầng đô thị, dịch vụ. 

Chính vì những ý kiến phản biện quyết liệt như vậy mà 
cho đến nay, việc áp mức thuế cho căn nhà thứ 2 vẫn còn 
bỏ ngỏ, tuy mọi người đều hiểu rằng, căn nhà thứ 2 hoặc 
nhiều hơn nữa, là tài sản thuộc về cá nhân nhưng cũng 
đồng thời nằm trong cấu thành tài sản quốc gia, là một 
trong những nguồn lực cần huy động để phát triển đất 
nước.

ĐỀ PHÒNG BONG BÓNG BĐS
Theo báo cáo của Cushman & Wakefield - Tổ chức diễn 

đàn xúc tiến đầu tư khu vực Đông Nam Á - trong 2 năm 
qua, thị trường nhà ở tại các thành phố lớn của Việt Nam 

“Điều tiết thị trường BĐS ở mỗi quốc 
gia luôn luôn là nhiệm vụ trọng đại, 
khó khăn và nhạy cảm, kể cả đối với 
những nền kinh tế đứng đầu thế giới 
như Mỹ, Trung Quốc, Nhật Bản...”.

đã chứng kiến sự bùng nổ. Trong quý II/2025, giá căn hộ 
tại Hà Nội đã tăng 33% so với cùng kỳ năm trước, đạt trung 
bình 3.000 USD/m2. Xu hướng tương tự cũng được ghi 
nhận tại TP.HCM, nơi mà giá sơ cấp trung bình của các dự 
án căn hộ mới trong quý I/2025 đạt 4.691 USD/m2, tăng 
47% so với cùng kỳ năm trước.

TS Trần Xuân Lượng - Phó viện trưởng Viện Nghiên cứu 
đánh giá thị trường BĐS Việt Nam, cảnh báo: “Mặt bằng 
giá nhà đất trong quý I và II/2025 đã bị đẩy lên quá cao, 
vượt ngoài dự báo trước đó. Điều này khiến thị trường 
tiềm ẩn rủi ro thanh khoản và gia tăng khoảng cách giữa 
giá bán và giá trị thực”.

Trước thực trạng đó, việc Chính phủ ban hành một nghị 
quyết về cơ chế kiểm soát, kiềm chế giá BĐS trong thời 
gian tới là cần thiết và bắt buộc.

Ngoài việc quy định các tổ chức tín dụng đang hoạt 
động tại Việt Nam áp dụng hạn mức cho vay không quá 
50% giá trị của hợp đồng mua bán nhà ở đối với các khoản 
vay mua nhà ở thứ 2 và không quá 30% đối với các khoản 
vay mua nhà ở từ thứ 3 trở lên, trừ nhà ở xã hội, nghị quyết 
còn đề cập chính sách phát triển nhà ở thương mại giá 
phù hợp với một số cơ chế đặc thù, như chủ đầu tư có 
thể được lựa chọn mà không phải qua đấu giá, đấu thầu; 
tiền sử dụng đất và tiền thuê đất được tính theo bảng giá 
đất và hệ số điều chỉnh giá đất do pháp luật quy định; lợi 
nhuận định mức tối đa mà chủ đầu tư được hưởng là 20% 
tổng vốn đầu tư xây dựng dự án…

Dự thảo Nghị quyết còn đề xuất thành lập Trung tâm 
giao dịch BĐS nhằm công khai và minh bạch hóa các giao 
dịch trên thị trường. Đây sẽ là đầu mối sử dụng dữ liệu 
do Nhà nước quản lý, bảo đảm mọi hoạt động mua bán, 
chuyển nhượng, cho thuê mua BĐS đều được giám sát và 
xác thực…

Có thể nhận thấy rằng, điều tiết thị trường BĐS ở mỗi 
quốc gia là nhiệm vụ trọng đại, luôn luôn khó khăn và 
nhạy cảm, kể cả đối với những nền kinh tế đứng đầu thế 
giới như Mỹ, Trung Quốc, Nhật Bản..., đặc biệt không được 
để thị trường này lâm vào tình trạng cung cầu ảo, thường 
được gọi là bong bóng.

Bong bóng BĐS có thể hiểu là hiện tượng giá BĐS tăng 
nhanh, vượt xa giá trị thực, thường do đầu cơ và tâm lý 
đám đông, dẫn đến một thị trường không bền vững. Khi 
bong bóng vỡ, giá trị BĐS giảm mạnh, hậu quả của chúng 
cực kỳ nặng nề đối với nền kinh tế quốc gia.v
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AN TOÀN GIAO THÔNG

BẢO ĐẢM ĐỒNG BỘ TRONG KHAI THÁC HẠ TẦNG 
ĐƯỜNG BỘ CAO TỐC 

Theo lãnh đạo Cục Đường bộ Việt Nam, trong 5 năm qua 
Cục đã đôn đốc tổ chức thực hiện đối với 21 dự án xây dựng 
đường cao tốc, trong đó 7 dự án gồm: Chợ Mới - Bắc Kạn, Cao 
Lãnh - Lộ Tẻ, Lộ Tẻ - Rạch Sỏi, Dự án thành phần 2 thuộc cao 
tốc Khánh Hòa - Buôn Ma Thuột, Chơn Thành - Đức Hòa, Mỹ 
An - Cao Lãnh và Dầu Giây - Tân Phú do Bộ Xây dựng làm chủ 
đầu tư và 14 dự án: Vành đai 4 Hà Nội, Hòa Bình - Mộc Châu, 
Đồng Đăng - Trà Lĩnh, Hữu Nghị - Chi Lăng, Tuyên Quang - Hà 
Giang, Ninh Bình - Hải Phòng (2 đoạn qua Ninh Bình, Nam 
Định và Thái Bình), Hòa Bình - Mộc Châu, Dự án thành phần 
1 và 3 thuộc cao tốc Khánh Hòa - Buôn Ma Thuột, Vành đai 
3 TP.HCM, TP.HCM - Chơn Thành, Cao Lãnh - An Hữu, Tuyên 
Quang - Phú Thọ, Châu Đốc - Cần Thơ - Sóc Trăng do địa 
phương làm chủ đầu tư. Trong đó, đã đầu tư trạm dừng nghỉ 
trên các tuyến cao tốc bảo đảm đồng bộ với khai thác đường 
cao tốc, đáp ứng yêu cầu khai thác an toàn, phục vụ nhu cầu 
của người dân.

Theo Thông tư 06/2024/TT-BGTVT của Bộ GTVT (nay là Bộ 
Xây dựng) về Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về đường bộ cao 
tốc, tốc độ thiết kế đường bộ cao tốc được phân làm 3 cấp: 
Cấp 120 có tốc độ thiết kế là 120 km/h; cấp 100 có tốc độ thiết 
kế là 100 km/h; cấp 80 có tốc độ thiết kế là 80 km/h; đối với 
vị trí địa hình đặc biệt khó khăn, yếu tố quốc phòng an ninh 
khống chế, cho phép áp dụng tốc độ thiết kế 60 km/h.

Đường bộ cao tốc có quy mô tối thiểu 4 làn xe chạy (2 làn 
xe cho mỗi chiều), có làn dừng xe khẩn cấp được bố trí liên 
tục (trừ các vị trí: qua cầu có khẩu độ nhịp từ 150 m trở lên; 
cầu có trụ cao từ 50 m trở lên; hầm; có bố trí làn tăng, giảm 
tốc; làn phụ leo dốc). 

Cũng theo Thông tư 06/2024/TT-BGTVT, số làn xe chạy 
được xác định trên cơ sở lưu lượng xe thiết kế, nhưng không 
ít hơn 2 làn xe cho mỗi chiều. Chiều rộng làn xe chạy tối thiểu 

3,75 m đối với đường cấp 120, cấp 100 và tối thiểu 3,50 m đối 
với đường cấp 80. Làn dừng xe khẩn cấp có chiều rộng tối 
thiểu 3 m đối với đường cấp 120, cấp 100 và tối thiểu 2,50 m 
đối với đường cấp 80.

Trên đường bộ cao tốc có thể có những đoạn áp dụng cấp 
khác nhau, nhưng đoạn này phải dài từ 15 km trở lên và tốc 
độ thiết kế của hai đoạn liên tiếp không được chênh nhau 
quá 20 km/h. Trường hợp đường bộ cao tốc áp dụng cấp tốc 
độ thiết kế quá một cấp (20 km/h), phải có một đoạn quá độ 
dài ít nhất 2 km có cấp tốc độ thiết kế trung gian.

Các công trình gắn với đường bộ cao tốc bao gồm: Trung 
tâm quản lý, điều hành giao thông tuyến; trạm dừng nghỉ; hệ 
thống thu phí điện tử không dừng đối với tuyến đường có 
thu phí; trạm kiểm tra tải trọng xe; hàng rào bảo vệ...

HỆ THỐNG TRẠM DỪNG NGHỈ HIỆN ĐẠI VÀ TIỆN ÍCH
Theo Lãnh đạo Cục Đường bộ Việt Nam, để khai thác 

hiệu quả hệ thống đường cao tốc thời gian qua, Bộ Xây dựng 
đang triển khai đồng loạt các dự án xây dựng hệ thống trạm 
dừng nghỉ trên cao tốc Bắc - Nam theo tiêu chuẩn Thông tư 
số 09/2024/TT-BGTVT về Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về 
trạm dừng nghỉ đường bộ của Bộ GTVT (nay là Bộ Xây dựng) 
sửa đổi 01:2024 QCVN 43:2012/BGTVT. Hiện nay, trên tuyến 
cao tốc Bắc - Nam phía Đông đã duyệt mạng lưới trạm dừng 
nghỉ gồm 36 trạm, trong đó, đã triển khai đầu tư 21 trạm.

Theo đó, Thông tư 09/2024/TT-BGTVT nêu rõ: trạm dừng 
nghỉ là công trình thuộc kết cấu hạ tầng giao thông đường 
bộ, được xây dựng trên tuyến đường cao tốc, tuyến quốc lộ 
hoặc đường tỉnh để cung cấp các dịch vụ phục vụ người và 
phương tiện tham gia giao thông. Các trạm dừng nghỉ phải 
phù hợp với quy hoạch kết cấu hạ tầng giao thông đường bộ 
được phê duyệt.

Các công trình, thiết bị của trạm dừng nghỉ phải được xây 
dựng, lắp đặt bảo đảm tương ứng với cấp công trình theo 

Phát triển hạ tầng đường bộ cao tốc 
đồng bộ hiện đại

> KHÁNH LÊ 

Trong những năm qua ngành Xây dựng đã đẩy mạnh phát triển kết cấu hạ tầng giao 
thông đồng bộ, hiện đại với mục tiêu cuối năm 2025 sẽ có 3.000 km đường cao tốc. 
Trong đó, đã đẩy nhanh đầu tư trạm dừng nghỉ trên các tuyến cao tốc, đáp ứng yêu 
cầu khai thác an toàn, phục vụ nhu cầu của người dân.
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quy định tại TCVN 4319:2012 và các quy định liên quan khác. 
Ngoài ra, hệ thống điện, nước, chiếu sáng, thông tin liên 

lạc của trạm dừng nghỉ phải bảo đảm đồng bộ, hoàn chỉnh, 
tuân thủ theo các quy định tại QCVN 07:2010/BXD, TCVN 
4319:2012 để có thể cung cấp an toàn, liên tục, ổn định các 
dịch vụ cho người, phương tiện giao thông.

Hệ thống điện phục vụ cho các trụ, thiết bị sạc điện cho xe 
ô tô điện phải bảo đảm đồng bộ, hoàn chỉnh theo nhu cầu sử 
dụng và từng giai đoạn đầu tư.  Thông tư nêu rõ, các hạng mục 
công trình cơ bản của trạm dừng nghỉ được chia làm 3 nhóm, 
gồm: Các công trình dịch vụ công (cung cấp dịch vụ miễn phí), 
các công trình dịch vụ thương mại và các công trình bổ trợ.

Các trạm dừng nghỉ được xây dựng chia làm 4 loại, căn cứ 
vào diện tích tối thiểu và các hạng mục công trình bắt buộc 
phải có và các hạng mục khuyến khích. Diện tích mặt bằng 
tối thiểu để xây dựng trạm dừng nghỉ loại 1 là 10.000 m2, loại 
2 là 5.000 m2, loại 3 là 3.000 m2, loại 4 là 500 m2. 

Trạm loại 1 và loại 2 bắt buộc phải có số vị trí đỗ xe tối 
thiểu có thể bố trí xe ô tô vào sạc điện chiếm 10% tổng vị trí 
đỗ xe; việc đầu tư hạ tầng dành để lắp đặt trụ sạc, thiết bị sạc 

phụ thuộc vào nhu cầu sử dụng và từng giai đoạn đầu tư; 
đường ra vào riêng biệt; khu kiểm tra, bảo dưỡng phương 
tiện hoặc khu rửa xe; trạm cấp nhiên liệu. Trạm loại 3 và loại 
4 đường ra vào chung rộng tối thiểu 7,5 m còn các hạng mục 
như trên thì khuyến khích có.

Tất cả các trạm dừng nghỉ đều phải bố trí tối thiểu trên 
3% tổng diện tích xây dựng và có nơi vệ sinh phục vụ người 
khuyết tật theo QCVN 10:2014/BXD; phải có phòng nghỉ tạm 
thời cho lái xe (diện tích tối thiểu cho các loại là 36 m, 24 m,18 
m, 18 m); Không gian nghỉ ngơi có mái che và khu vực trồng 
cây xanh ghế ngồi tối thiểu 10% diện tích mặt bằng trạm. Các 
hạng mục: Nơi cung cấp thông tin, khu vực ăn uống giải khát, 
khu vực giới thiệu văn hóa và bán hàng, phòng trực cứu hộ, 
sơ cứu tai nạn giao thông tất cả các trạm đều phải có.

Mới đây, Bộ trưởng Bộ Xây dựng Trần Hồng Minh đã có 
Công điện gửi các đơn vị về đẩy nhanh tiến độ hoàn thành 
công tác giải phóng mặt bằng và triển khai các dự án đầu tư 
kinh doanh công trình trạm dừng nghỉ trên tuyến cao tốc Bắc 
- Nam phía Đông, trong đó lưu ý hoàn thành các công trình 
dịch vụ công trước ngày 30/12/2025.v
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Xây dựng các trạm dừng nghỉ phải phù hợp với quy hoạch kết cấu hạ tầng giao thông đường bộ được phê duyệt.
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LƯU LƯỢNG VƯỢT NHIỀU LẦN THIẾT KẾ
QL5 là tuyến giao thông huyết mạch nối các tỉnh Hưng 

Yên, Hải Dương (cũ), TP Hải Phòng với Thủ đô Hà Nội, theo 
kết quả đếm xe của Xí nghiệp Xây dựng và bảo trì đường 
bộ thuộc Tổng Công ty Phát triển hạ tầng và Đầu tư tài 
chính Việt Nam (VIDIFI) trong tháng 8/2025 mỗi ngày có 
40.820 lượt ô tô/ngày đêm, không tính đến xe máy. Dọc 
hai bên quốc lộ có mật độ dân cư khá đông, các nhà máy 
xí nghiệp, doanh nghiệp, trường học, chợ và nhiều điểm 
giao cắt do dân tự mở diễn ra khá phức tạp. Phương tiện 
tham gia giao thông đông, nguy cơ mất trật tự an toàn 
giao thông (TTATGT) luôn tiềm ẩn xảy ra.

Theo thống kê của Ban ATGT tỉnh Hải Dương (nay là TP 
Hải Phòng), tính trong 5 tháng đầu năm (từ 15/12/2024 đến 
14/5/2025) trên địa bàn toàn tỉnh Hải Dương đã xảy ra 230 
vụ TNGT, làm chết 99 người, bị thương 176 người. Trong 
đó, QL5 xảy ra 19 vụ, làm 5 người chết, 18 người bị thương.

VIDIFI đã cùng với các cơ quan chức năng của tỉnh 
Hưng Yên và Hải Dương (cũ) kiểm tra hiện trường, thống 
nhất phương án tổ chức giao thông cho mô tô và xe gắn 
máy trên QL5. Theo đó, các bên thống nhất kiến nghị tổ 
chức lại giao thông đoạn từ Km13+880 - Km77+830 theo 
phương án không cho mô tô, xe gắn máy đi trên làn số 
2 từ dải phân cách giữa ra, các phương tiện xe mô tô, xe 
gắn máy đi trên làn số 3 (sát lề đường). Đoạn Km11+135 - 
Km13+880 do vướng cống chui chợ Như Quỳnh (có 2 làn) 
nên giữ nguyên như hiện nay.

Theo ông Phạm Thái Sơn - Phó Tổng giám đốc VIDIFI, 
hiện nay lưu lượng trên QL5 rất lớn, vượt nhiều lần lưu 
lượng thiết kế, trong đó xe tải, xe container chiếm tỷ trọng 
lớn. Việc để xe mô tô, xe máy đi chung với ô tô tiềm ẩn tai 
nạn giao thông rất cao, đã có nhiều vụ tai nạn xảy ra. Vì 
vậy, việc tổ chức giao thông theo phương án không cho xe 

mô tô, xe máy đi chung với ô tô ở làn số 1, 2 là hết sức cần 
phải triển khai sớm.

TỔ CHỨC LẠI GIAO THÔNG TRÊN TOÀN TUYẾN 
Theo Cục Đường bộ Việt Nam, với lưu lượng phương 

tiện tham gia giao thông trên QL5 lớn, mặt khác cho phép 
xe mô tô, xe gắn máy đi chung với ô tô trên cùng làn xe sẽ 
tiềm ẩn nguy cơ mất ATGT. Vì vậy, việc tổ chức giao thông 
theo hướng không cho xe mô tô, xe gắn máy, xe thô sơ đi 
vào làn số 1, số 2 (2 làn liền kề, sát dải phân cách giữa) là 
cần thiết. Để nâng cao an toàn giao thông trên QL5, Cục 
Đường bộ Việt Nam thống nhất điều chỉnh tổ chức giao 
thông, phân làn đường trên QL5 (phân làn xe mô tô, xe 
gắn máy, xe thô sơ), không cho xe mô tô, xe gắn máy, xe 
thô sơ đi vào làn đường số 1, số 2. 

Do đó, để triển khai điều chỉnh tổ chức giao thông, 
phân làn đường Cục Đường bộ Việt Nam yêu cầu VIDIFI 
cập nhật đầy đủ các ý kiến góp ý của các cơ quan đơn vị 
về việc điều chỉnh tổ chức giao thông, phân làn đường; 
Kiểm tra, rà soát, tổng hợp khối lượng, phương án bố trí 
báo hiệu đường bộ (biển báo, vạch sơn kẻ đường, cột cần 
vươn…) để phục vụ công tác tổ chức giao thông, phân làn 
xe nêu trên; để bảo đảm tính đồng bộ, thống nhất, cần rà 
soát và triển khai thực hiện trên toàn bộ QL5 địa phận tỉnh 
Hưng Yên và TP Hải Phòng (toàn bộ tuyến do VIDIFI quản 
lý). Trên cơ sở đó, căn cứ vào khối lượng, kinh phí dự kiến 
để triển khai thực hiện đầu tư, xây dựng theo quy định, hợp 
đồng BOT; kinh phí thực hiện được bổ sung vào phương án 
tài chính Hợp đồng BOT của Dự án theo quy định. Trong 
quá trình phê duyệt kế hoạch, phương án phân làn, lưu 
ý rà soát các khu vực cần hạn chế tốc độ phương tiện để 
bố trí biển báo cho phù hợp (biển tốc độ tối đa cho phép, 
biển hết tốc độ tối đa cho phép…). Đồng thời phối hợp với 

Cấp bách tổ chức lại giao thông trên 
toàn tuyến QL5

> HOÀNG LONG

Nhằm ngăn ngừa các vụ tai nạn giao thông (TNGT) liên quan đến ô tô và xe máy trên 
QL5, Cục Đường bộ Việt Nam tổ chức lại giao thông trên tuyến với việc tách mô tô, xe 
gắn máy khỏi làn dành cho ô tô.

AN TOÀN GIAO THÔNG
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chính quyền địa phương, Ban ATGT các tỉnh, thành phố và 
các cơ quan truyền thông thực hiện tuyên truyền về việc 
điều chỉnh tổ chức giao thông, phân làn đường.

Hiện nay, trên QL5 nhiều vị trí làn đường xe mô tô, xe 
gắn máy đã được cải tạo mở rộng và góp phần tạo thuận 
lợi cho người tham gia giao thông. Để nâng cao ATGT trên 
tuyến sau khi điều chỉnh tổ chức giao thông, phân làn 
đường trên QL5, đề nghị VIDIFI chỉ đạo các cơ quan, đơn 
vị rà soát các vị trí có thể cạp mở rộng nền, mặt đường để 
mở rộng làn đường dành cho xe mô tô, xe gắn máy; đồng 
thời rà soát các vị trí để lắp đặt camera theo dõi, xử lý tình 
trạng vi phạm giao thông trên tuyến.

Cục Đường bộ Việt Nam cũng giao Khu Quản lý đường 
bộ I tiếp tục phối hợp với Phòng Cảnh sát giao thông - 
Công an tỉnh Hưng Yên (PC08 Hưng Yên) và Phòng Cảnh 
sát giao thông - Công an TP Hải Phòng (PC08 Hải Phòng) 

để xin ý kiến góp ý về việc điều chỉnh phương án tổ chức 
giao thông, phân làn đường nêu trên. Bên cạnh đó, phối 
hợp, đôn đốc VIDIFI trong việc triển khai thực hiện công 
tác tổ chức giao thông, phân làn xe trên QL5; đồng thời 
thống nhất các nội dung về bố trí báo hiệu đường bộ phục 
vụ công tác này. 

Để việc triển khai thực hiện việc điều chỉnh tổ chức giao 
thông, phân làn đường trên QL5 được hiệu quả, Cục Đường 
bộ Việt Nam đề nghị PC08 Hưng Yên và PC08 Hải Phòng phối 
hợp chỉ đạo lực lượng chức năng tăng cường tuần tra, kiểm 
soát xử lý tình trạng xe phương tiện lưu thông không đúng 
làn đường theo quy định. PC08 Hưng Yên, PC08 Hải Phòng và 
VIDIFI quan tâm triển khai thực hiện; Khu Quản lý đường bộ 
I hỗ trợ VIDIFI thực hiện có hiệu quả công tác tổ chức phân 
luồng giao thông theo hướng khoa học, hợp lý, nhằm kéo 
giảm TNGT.v
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Để nâng cao an toàn giao thông trên QL5, Cục Đường bộ Việt Nam thống nhất điều chỉnh tổ chức giao thông, phân làn 
đường trên QL5.
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VẬT LIỆU XANH

Mục tiêu Net-Zero và xu hướng Kiến trúc xanh 
bền vững toàn cầu đang thúc đẩy việc sử dụng 
vật liệu sinh học và vật liệu tái tạo. Tuy nhiên, 
thách thức sống còn là sự đối nghịch giữa tính 

dễ cháy của các vật liệu “xanh” và yêu cầu nghiêm ngặt về 
an toàn PCCC. Bài viết này phân tích kinh nghiệm quốc tế 
về việc tích hợp an toàn cháy nổ vào tiêu chuẩn xanh (LEED, 
BREEAM) và giới thiệu giải pháp Vật liệu chống cháy thụ 
động (Passive Fire Protection Material- PFPM) - đại diện 
bởi công nghệ của Miviko - như một lời giải cho “Thách thức 
Kép” (Dual Challenge: Sustainability vs. Fire Safety). Nghiên 
cứu khẳng định PFP thế hệ mới không chỉ là giải pháp phản 
ứng, mà là một yếu tố chủ động bảo tồn thẩm mỹ, kinh tế và 
di sản trong kỷ nguyên bền vững.

1. DẪN NHẬP: THÁCH THỨC KÉP VÀ YÊU CẦU TÁI 
ĐỊNH NGHĨA “BỀN VỮNG”

Thách thức Kép (Dual Challenge): Làm thế nào để duy 
trì tính bền vững, khả năng tái tạo của vật liệu sinh học mà 
vẫn đáp ứng chuẩn an toàn cháy nổ cao nhất, đặc biệt khi 
các giải pháp chống cháy truyền thống sử dụng Halogen lại 
đi ngược lại các tiêu chí xanh về chất lượng không khí nội 
thất (IEQ)?

Kinh nghiệm quốc tế đã chứng minh: Một công trình 
không an toàn cháy nổ thì không thể được coi là bền 
vững. Các hệ thống chứng nhận xanh (Giai đoạn 2 theo 
phân tích quốc tế) đã tích hợp PFPM vì cháy nổ không chỉ gây 
tổn thất sinh mạng mà còn hủy hoại vốn đầu tư «xanh» và 
giải phóng ô nhiễm thứ cấp nghiêm trọng. Bài toán hiện nay 
không phải là «chống cháy», mà là “Bảo tồn vẻ đẹp và giá trị 
sinh học của vật liệu thông qua công nghệ chống cháy”.

2. PFPM VÀ KINH NGHIỆM TÍCH HỢP BỀN VỮNG 
QUỐC TẾ

Thế giới đã trải qua ba giai đoạn phát triển trong việc ứng 
dụng vật liệu PFPM, từ phản ứng đến chủ động:

2.1. Phân tích các tiêu chuẩn xanh và an toàn
Các hệ thống chứng nhận công trình xanh hàng đầu đã 

nhận ra rằng an toàn cháy nổ là một thành phần không thể 
thiếu của tính bền vững.

LEED (Mỹ): Mặc dù LEED không trực tiếp kiểm tra PCCC, 
nhưng nó khuyến khích vật liệu có hàm lượng hợp chất 
hữu cơ dễ bay hơi thấp (Low-VOC). Điều này tạo lợi thế cho 
các giải pháp PFPM gốc nước, không Halogen, vì chúng góp 
phần vào điểm số chất lượng môi trường nội thất (IEQ) mà 
không làm ảnh hưởng đến khả năng chống cháy.

BREEAM (Anh): BREEAM tích hợp trực tiếp các tiêu chí 
về khả năng chống chịu (Resilience) của tòa nhà trước hỏa 
hoạn, khuyến khích sử dụng vật liệu không độc hại và các 
biện pháp giảm thiểu rủi ro lan truyền lửa qua mặt dựng 
(Facade).

Tiêu chuẩn châu Âu (Euroclass/EN 13501): Hệ thống 
này phân loại vật liệu từ A1 (không cháy) đến F. Việc nâng cấp 
vật liệu sinh học (thường là Class D/E) lên Class B hoặc Class 
A2 thông qua PFPM là điều kiện tiên quyết để chúng được sử 
dụng rộng rãi trong các công trình công cộng và công trình 
sử dụng gỗ khối lượng lớn (Mass Timber Construction) tại 
châu Âu.

2.2. Đổi mới cho vật liệu sinh học
Các quốc gia tiên phong về kiến trúc gỗ (Canada, Phần 

Lan, Áo) đã đầu tư mạnh vào công nghệ ngâm tẩm chống 
cháy (Impregnation Technology) cho gỗ khối lớn. Họ 
không chỉ sử dụng lớp phủ ngoài mà còn phát triển các dung 
dịch thẩm thấu sâu vào lõi vật liệu, cho phép gỗ được phơi lộ 
(Exposed Timber), bảo toàn vẻ đẹp tự nhiên mà vẫn duy trì 
được khả năng chịu lửa cần thiết.

3. CÔNG NGHỆ PFPM NANO CỦA MIVIKO: GIẢI PHÁP 
CHO VẬT LIỆU NỘI THẤT VÀ HOÀN THIỆN XANH

Công nghệ PFPM Nano của Miviko là sự kế thừa và cải tiến 
các thành tựu quốc tế, đặc biệt phù hợp với các vật liệu nội 
thất và hoàn thiện có mật độ sử dụng cao tại Việt Nam:

3.1. Vật liệu gỗ công nghiệp chống cháy (FR MDF/
Plywood) (Bảng 1)

3.2. Nội thất bọc nệm và mỹ nghệ đan lát tự nhiên an 
toàn (Bảng 2)

CHÌA KHÓA HÓA GIẢI THÁCH THỨC KÉP CỦA KIẾN TRÚC NET-ZERO

Vai trò đột phá của vật liệu chống cháy 
thụ động trong kiến trúc Net - Zero
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3.3. Cơ chế Khoa học của PFPM Miviko
PFPM Miviko hoạt động dựa trên nguyên tắc tạo ra một 

màng chắn cách nhiệt vô hình ở cấp độ phân tử. Thay vì 
chỉ tạo lớp phủ dày bên ngoài, các hạt nano thẩm thấu sâu 
vào cấu trúc xốp của vật liệu. Khi tiếp xúc với nhiệt độ cao, 
các hợp chất này phản ứng, tạo ra một lớp than xốp ổn 
định và không độc hại (dựa trên các hợp chất phốt pho, 
ni tơ…), ngăn chặn sự giải phóng hơi dễ cháy và làm chậm 
quá trình cháy lan, đặc biệt giảm thiểu tối đa việc tạo khói 
độc.

4. LỢI ÍCH TOÀN DIỆN TRONG KỶ NGUYÊN NET-ZERO
Việc tích hợp PFP Nano vào vật liệu xanh mang lại những 

lợi ích vượt ngoài phạm vi an toàn kỹ thuật:
4.1. Tối ưu hóa kinh tế và tuổi thọ Công trình
Tăng giá trị tài sản: Công trình sử dụng vật liệu xanh, 

bền vững và đạt chuẩn an toàn cháy nổ cao có giá trị thương 
mại và cho thuê cao hơn.

Hiệu quả Tài nguyên: Sử dụng Plywood/MDF chống 
cháy giúp tối ưu hóa nguồn gỗ (tái tạo), giảm thiểu chất thải 
xây dựng và chi phí thay thế do hư hỏng.

4.2. Khai thác lợi ích phong thủy và sức khỏe
Phong thủy & sức khỏe: Vật liệu tự nhiên (Mộc) mang lại 

cảm giác ấm áp, cân bằng. Việc sử dụng các công thức không 
Halogen, VOC thấp đảm bảo môi trường sống thuần khiết, 
hỗ trợ tối đa cho các tiêu chí WELL Building Standard và 
triết lý Thiên-Địa-Nhân Hợp Nhất.

4.3. Bảo tồn di sản và văn hóa thủ công
Nâng tầm thủ công: PFPM Miviko giúp các sản phẩm thủ 

công mỹ nghệ Việt Nam xuất khẩu (từ lục bình, mây, cói…) 
không chỉ là vật trang trí mà còn là vật liệu nội thất an toàn, 
đủ điều kiện tham gia vào chuỗi cung ứng toàn cầu và các dự 
án cao cấp, góp phần bảo tồn và phát huy di sản văn hóa 
theo hướng bền vững.

5. KẾT LUẬN VÀ KHUYẾN NGHỊ CHIẾN LƯỢC
Đề tài "Kết hợp vật liệu chống cháy thụ động với kiến trúc 

xanh và nội thất bền vững" không còn là một lựa chọn mà là 
một yêu cầu bắt buộc để đạt được các mục tiêu Net-Zero. 
Công nghệ PFPM, tiêu biểu như giải pháp của Miviko, đại 
diện cho bước tiến khoa học quan trọng, cho phép ngành 
xây dựng Việt Nam:

Duy trì lý tưởng xanh: Tiếp tục sử dụng vật liệu sinh học 
mà không thỏa hiệp về an toàn.

Tích hợp công nghệ: Biến PFPM thành một yếu tố thẩm 
mỹ và đa chức năng (chống cháy, tiêu âm, kháng khuẩn).v

Bảng 1

Bảng 2

Vật liệu Giải pháp PFPM Kết quả Đạt được

Gỗ, Plywood/MDF Xử lý bằng hóa chất ngâm tẩm “xanh” 
không Halogen, áp dụng trong buồng 
chân không/áp suất.

Nâng cấp phân loại cháy lên mức cao, đáp ứng QCVN 06:2022/
BXD và các tiêu chuẩn quốc tế Class A/B (ví dụ: EN 13501-1).

Gỗ 3D & Acoustic 
Panel

Gỗ, ván  MDF/ Plywood kết hợp với công 
nghệ tạo hình 3D hay đục lỗ, chạy rãnh 
tiêu âm.

Đạt được tính năng tiêu âm (giảm ồn) song song với chức 
năng chống cháy, tạo ra vật liệu đa năng, tiết kiệm vật liệu.

Vật liệu Giải pháp PFPM Lợi ích cho kiến trúc bền vững

Mút xốp và vải 
bọc nệm

Sử dụng mút xốp Chống cháy và dung 
dịch Nano/Bio phủ vải (Fire Retardant 
Fabric Treatment).

Giảm thiểu khói độc và khí VOC, đảm bảo chất lượng không 
khí (IEQ). Tuân thủ các tiêu chuẩn nghiêm ngặt về nội thất bọc 
nệm (như NFPA 701, BS 5852, QCVN 06:2022/BXD).

Mỹ nghệ đan lát 
từ mây, cói, lục 
bình…

Dung dịch Nano/Bio chống cháy thẩm 
thấu.

Bảo tồn vẻ đẹp di sản: Vật liệu thủ công được nâng cấp an 
toàn, mở rộng không gian ứng dụng ra các khu vực công cộng 
cao cấp (resort, sảnh khách sạn, đồ mỹ nghệ xuất khẩu…) mà 
không mất đi tính mộc mạc.
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Panasonic – thương hiệu Nhật Bản uy tín với hơn 100 năm kinh nghiệm toàn cầu – 
mang đến giải pháp Sức khỏe toàn diện, góp phần xây dựng một Việt Nam khỏe 
mạnh và phát triển bền vững. Không chỉ dẫn đầu điện tử tiêu dùng, Panasonic còn 
đồng hành cùng doanh nghiệp qua các giải pháp B2B tổng thể cho tất cả các không 
gian sống giúp nâng cao hiệu quả vận hành cho các công trình xanh.
Panasonic giới thiệu loạt giải pháp tiên tiến, thân thiện môi trường và lấy con người 

làm trung tâm, mang đến sự an toàn, an tâm, tiện nghi, bền vững trong mọi sản 
phẩm từ sản phẩm hỗ trợ hạ tầng thiết bị xây dựng điện, nước, chất lượng không khí 
trong nhà, cùng các giải pháp HVAC hàng đầu với hệ thống điều hòa trung tâm VRF 
thế hệ mới hiệu suất cao, công nghệ nanoe™ X lọc khí chủ động mang lại không 
gian sống trong lành, giải pháp đô thị thông minh S.iCity kết hợp chuông cửa hình 
và khóa thông minh, và quản lý năng lượng bền vững.

G�A� ����
CHI�U SÁNG

Đèn công nghiệp
Đèn dân dụng
Đèn đường thông minh
Đèn chức năng

G�A� ����
KHÓA ĐI�N TƯ

THÔNG MINH

G�A� ����

ĐÔ THI THÔNG MINH
S.ICITY

G�A� ����
CHUÔNG CƯA

CÓ HÌNH

P�������� ���� ��� �� �A��
 ��A� ���� ���

CÔNG TRÌNH XANH

G�A� ����

ĐI�U HÒA KHÔNG KHÍ

Hệ thống điều khiển
Hệ thống quản lí không khí
toàn diện (CAMS)

Điều hòa treo tường
Điều hòa cục bộ thương mại
Điều hòa Multi Split
Điều hòa VRF/VRF mini

G�A� ����
AN TOÀN ĐI�N

Thiết bị nối dây
Thiết bị đóng ngắt
Năng lượng mặt trời
Giải pháp quản lý điện năng

G�A� ����

CH�T LƯƠNG KHÔNG KHÍ
TRONG NHÀ

Quạt trần DC
Quạt hút mùi
Quạt cấp gió 
lọc bụi PM 2.5
Máy lọc không khí
nanoeTM X 
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GIỚI THIỆU  SÁCH MỚI

Sách gồm 5 Chương: từ khái quát kinh nghiệm thiết 
lập hành lang xanh ở các đô thị trên thế giới (Chương 
1), đến phân tích thực trạng không gian xanh, hệ 
sinh thái và quản lý hành lang xanh Hà Nội (Chương 

2). Tiếp đó, Chương 3 trình bày cơ sở khoa học, pháp lý và 
phương pháp luận xây dựng hành lang xanh gắn với quy 
hoạch sử dụng đất, bảo tồn và phát triển bền vững. 

Trọng tâm của sách nằm ở Chương 4 về hệ thống giải 
pháp và định hướng cấu trúc quy hoạch hành lang xanh, 
được cụ thể hóa bằng các mô hình, phân vùng và hạ tầng kỹ 
thuật xanh. 

Kết thúc, Chương 5 bàn luận về giá trị ứng dụng, quy trình 
huy động cộng đồng và khả năng nhân rộng mô hình cho 
các đô thị Việt Nam.

Trong bối cảnh Hà Nội đang triển khai điều chỉnh Quy 
hoạch chung Thủ đô đến năm 2045, tầm nhìn 2065, cuốn 
sách là công trình nghiên cứu có giá trị đặc biệt. Sách 
không chỉ tổng hợp kết quả nghiên cứu khoa học và kinh 
nghiệm quốc tế về quy hoạch hành lang xanh, mà còn đề 
xuất hệ thống giải pháp cụ thể cho việc hình thành cấu 
trúc hạ tầng xanh - nền tảng cho đô thị carbon thấp, thích 
ứng BĐKH.

Tại Chương 4, tác giả xác lập các nguyên tắc quy hoạch 
chủ đạo: bảo tồn địa hình, mặt nước, rừng và đất nông 
nghiệp; thiết lập mạng lưới liên hoàn giữa cây xanh - mặt 
nước - không gian công cộng; tích hợp quy hoạch xanh với 
quy hoạch giao thông, năng lượng, nước và không gian 
ngầm. 

Tổng diện tích hành lang xanh Hà Nội được đề xuất 

khoảng 60 - 70 nghìn ha, chiếm gần một nửa diện tích vùng 
ngoài đô thị trung tâm, với 5 vùng chính: Sóc Sơn - Đông 
Anh, Sơn Tây - Ba Vì, Quốc Oai - Chương Mỹ, Phú Xuyên - Ứng 
Hòa và hành lang sông Đáy - sông Hồng.

Một điểm nổi bật của Chương này là hệ thống hạ tầng 
kỹ thuật xanh. Tác giả đưa ra khái niệm “hạ tầng xanh liên 
thông” gồm 3 nhóm trụ cột: (i) hệ sinh thái tự nhiên, (ii) văn 
hóa - dịch vụ, và (iii) kinh tế - năng lượng tái tạo. Cấu trúc này 
được ví như “mạch tuần hoàn sinh thái” của đô thị, giúp điều 
tiết khí hậu, thoát nước, tái tạo năng lượng, đồng thời tạo 
cảnh quan thân thiện và nâng cao sức khỏe cộng đồng.

Phát triển hành lang xanh chính là xây dựng hệ thống hạ 
tầng sinh thái liên kết công trình - không gian - con người. 
Khi được triển khai đồng bộ, hành lang xanh không chỉ giúp 
kiểm soát lan tỏa đô thị, mà còn tạo vành đai hấp thụ khí CO₂, 
giảm đảo nhiệt, cải thiện chất lượng không khí và nước, nâng 
cao khả năng thích ứng khí hậu của Hà Nội.

Đặc biệt, đề xuất mô hình hành lang xanh sông Đáy ở cuối 
Chương 4 được xem là ví dụ điển hình cho hướng tiếp cận tích 
hợp: vừa bảo tồn sinh thái, vừa phát triển du lịch, nông nghiệp 
xanh và năng lượng tái tạo. Đây có thể là mô hình thí điểm đô 
thị carbon thấp đầu tiên của Hà Nội trong tương lai gần…

Với lối trình bày khoa học, minh họa trực quan và tư duy 
quy hoạch hiện đại, cuốn sách là tài liệu tham khảo quan 
trọng cho giới quy hoạch, kiến trúc, quản lý đô thị và các nhà 
đầu tư trong giai đoạn Hà Nội hướng tới phát triển bền vững, 
hiện đại và phát thải ròng bằng “0” vào năm 2050.

Sách được NXB Xây dựng phát hành bản in, bản điện tử 
(ebook) tại địa chỉ: https://nxbxaydung.com.vn/.v

Cấu trúc quy 
hoạch hành lang 
xanh thành phố 
Hà Nội
> AN NHIÊN

Cuốn “Cấu trúc quy hoạch hành lang xanh TP Hà 
Nội” là kết quả nghiên cứu công phu, tổng hợp 
từ cơ sở lý luận, thực tiễn và kinh nghiệm quốc 
tế về quy hoạch đô thị sinh thái. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
Dựa trên phương pháp luận đã trình bày, các tính toán chi tiết đã 

được thực hiện để xác định bề dày tối ưu cho thân bể theo hai phương 
án vật liệu sử dụng - Hợp kim nhôm và Thép carbon, từ đó phân tích sâu 
hơn về hiệu quả kết cấu và các yếu tố thực tiễn liên quan. 

3.1. Phân tích hiệu suất kết cấu của bể hợp kim nhôm và bể thép 
Bề dày chỉ định (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) cho mỗi vòng tròn kim loại được xác định 

theo công thức (8), là giá trị lớn nhất của các yêu cầu về độ bền, độ 

ổn định và cấu tạo, cộng với lượng dư ăn mòn. Các giá trị đặc trưng 
cho từng vật liệu sử dụng như sau: 

(i) Hợp kim nhôm: 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚,𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 5.0 mm; 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣,𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1.0 mm. 
(ii) Thép carbon: 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 5.0 mm; 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 3.0 mm. 
Bảng 2 trình bày chi tiết và so sánh các kết quả cho từng vòng 

kim loại, được đánh số từ 1 đến 8 tính từ đáy bể đến đỉnh bể chứa, 
đối với kết cấu bể chứa dầu hỏa được thiết kế với kích thước, thông 
số vật liệu và tải trọng thiết kế trình bày tại mục 2.1. 

 
Bảng 2. So sánh kết quả tính toán bề dày thân bể 

Vòng Vật liệu 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟ℎ  (mm) 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 (mm) 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 (mm) 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 (mm) 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 (mm) Yếu tố chi phối 

1 Nhôm 7.202 ~5.0 5.0 1.0 10 Độ bền 
Thép 3.524 < 5.0 5.0 3.0 8 Độ bền và Ăn mòn 

2 Nhôm 6.302 ~5.0 5.0 1.0 8 Độ bền 
Thép 3.084 < 5.0 5.0 3.0 8 Độ bền và Ăn mòn 

3 Nhôm 5.402 ~5.0 5.0 1.0 8 Độ bền 
Thép 2.643 < 5.0 5.0 3.0 6 Độ bền và Ăn mòn 

4 Nhôm 4.501 ~5.0 5.0 1.0 6 Ổn định 
Thép 2.203 < 5.0 5.0 3.0 5 Cấu tạo 

5 Nhôm 3.601 ~5.0 5.0 1.0 5 Cấu tạo 
Thép 1.762 < 5.0 5.0 3.0 5 Cấu tạo 

6 Nhôm 2.701 ~5.0 5.0 1.0 5 Cấu tạo 
Thép 1.322 < 5.0 5.0 3.0 5 Cấu tạo 

7 Nhôm 1.801 ~5.0 5.0 1.0 5 Cấu tạo 
Thép 0.881 < 5.0 5.0 3.0 5 Cấu tạo 

8 Nhôm 0.9 ~5.0 5.0 1.0 5 Cấu tạo 
Thép 0.441 < 5.0 5.0 3.0 5 Cấu tạo 

Bảng 2 cho thấy một sự khác biệt căn bản trong nguyên tắc thiết kế 
chi phối hai phương án sử dụng hợp kim nhôm và thép carbon, cụ thể 
như sau: 

(i) Đối với hợp kim nhôm: Các vòng hợp kim nhôm dưới cùng, nơi 
áp lực thủy tĩnh là lớn nhất, được chi phối bởi điều kiện bền vật liệu. 
Ngược lại, các vòng hợp kim nhôm phía trên, do mô đun đàn hồi 𝐸𝐸𝐸𝐸 thấp, 
trở nên rất nhạy cảm với mất ổn định khi bể rỗng và chịu tải trọng gió. 
Do đó, thiết kế của chúng bị chi phối bởi điều kiện ổn định. 

(ii) Đối với thép: Nhờ có cường độ thiết kế cao hơn và độ cứng (mô 
đun đàn hồi Es) cao gấp 3 lần, bề dày cơ học yêu cầu (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟ℎ) của thép 
carbon nhỏ hơn đáng kể. Tuy nhiên, lợi thế lý thuyết này phần lớn bị vô 
hiệu hóa bởi các yếu tố thực tế. Ở ba vòng tròn thép dưới cùng, thiết kế 
bị chi phối bởi sự kết hợp giữa độ bền vật liệu và độ bền lâu (yêu cầu 
cộng thêm lượng dư ăn mòn 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 3.0 mm). Đáng chú ý hơn, đối với 
năm vòng thép phía trên, cả yêu cầu về bền và ổn định đều thấp đến 
mức thiết kế bị chi phối hoàn toàn bởi yếu tố cấu tạo (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚 = 5.0 mm). 

Dựa trên các giá trị 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 , kích thước kết cấu phần thân bể cho mỗi 
phương án được thể hiện trong Hình 4.  Khối lượng thân bể được tính 
riêng cho từng phương án vật liệu. Kết quả: phương án nhôm đạt 6 779 
kg, còn phương án thép là 18 082 kg (bể có kích thước tương tự; số liệu 
phù hợp với [15]). Như vậy, thân bể thép nặng xấp xỉ 2,67 lần so với thân 
bể nhôm. 

 
Hình 4. Sơ đồ so sánh cấu hình bề dày thân bể (đơn vị: mm) 
3.2. So sánh về thi công và vận hành - bảo trì 

Đối với thép carbon S235, liên kết hàn là phương pháp phổ biến để 
nối các chi tiết cấu kiện. Ngược lại, việc hàn các chi tiết bằng hợp kim 
nhôm đòi hỏi thợ hàn có tay nghề cao và phải sử dụng thiết bị chuyên 
dụng, do đó chi phí thi công thường cao hơn. Trong khi đó, hợp kim 
nhôm có khối lượng riêng nhỏ hơn đáng kể so với thép (khoảng 2,67 
lần), giúp giảm chi phí vận chuyển, cho phép dùng cần cẩu nhỏ hơn và 
có khả năng rút ngắn tổng tiến độ lắp dựng. 

Chi phí vận hành và bảo trì là yếu tố kinh tế quan trọng tạo nên sự 
khác biệt dài hạn giữa hai phương án sử dụng hợp kim nhôm và thép 
carbon. Với môi trường khí hậu biển cấp C5 như TP Đà Nẵng, bể thép 
phải áp dụng hệ sơn bảo vệ nhiều lớp theo tiêu chuẩn ISO 12944 để 
chống ăn mòn, thường sử dụng ba lớp với tổng chiều dày màng sơn 
khô khoảng 280-320 µm. Trong vòng đời 50 năm, tối thiểu cần một lần 
đại tu sơn, phát sinh chi phí OPEX đáng kể và thời gian dừng vận hành 
sử dụng thiết bị. Đối với bể hợp kim nhôm 6061-T6, nhờ khả năng tự 
thụ động hóa, thường không bắt buộc phủ sơn chống ăn mòn nếu chi 
tiết thiết kế và bảo trì đúng. Do đó, trong quá trình vận hành, công việc 
chủ yếu là kiểm tra và vệ sinh định kỳ, qua đó gần như loại bỏ chi phí 
liên quan đến công tác sơn phủ bảo vệ chống ăn mòn. 

3.3. Phân tích chi phí vòng đời của bể hợp kim nhôm và bể thép 
Để định lượng các tác động kinh tế trong dài hạn, một phân tích chi 

phí vòng đời (Life Cycle Cost Analysis - LCCA) được thực hiện trong 
khoảng thời gian 50 năm. Phương pháp này tính toán Tổng chi phí 
vòng đời (viết tắt là TCO) theo công thức (9) như sau: 

( ) ( )TCO CAPEX PV OPEX PV Salvage= + −∑  (9) 

Trong đó: CAPEX là chi phí đầu tư ban đầu, bao gồm toàn bộ chi phí 
vật liệu, gia công và các chi phí phụ trợ như hệ sơn phủ bảo vệ; OPEX là 
chi phí vận hành - bảo trì hàng năm, bao gồm các chi phí lặp lại trong 
suốt vòng đời, đối với bể thép thì chi phí sơn sửa bảo trì là chủ yếu. Vì 
OPEX phát sinh theo từng năm nên cần chiết khấu về giá trị hiện tại (viết 
tắt là PV); PV(Salvage) là giá trị thu hồi cuối vòng đời hay còn gọi là giá 
trị còn lại, thu hồi bằng cách bán phế liệu. 
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Các dòng tiền được quy đổi về hiện giá theo suất chiết khấu, đảm bảo 
so sánh công bằng giữa các phương án vật liệu, phản ánh giá trị thời gian 
của tiền tệ. Các giả định chi tiết các tham số để đánh giá LCCA được trình 
bày trong Bảng 3 được sử dụng trên cơ sở tham khảo các thông tin thị 
trường trong nước tại thời điểm thực hiện nghiên cứu này [16-20]. 

Bảng 3. Các chỉ tiêu và số liệu sử dụng cho LCCA 
Hạng mục Tham số Giá trị Đơn vị 

Thông số tài chính 
Thời gian phân tích 50 Năm 
Suất chiết khấu 4,5 % 

Chi phí vật liệu và 
gia công 

Đơn giá thép S235 20.000 VND/kg 
Đơn giá nhôm 6061-T6 85.000 VND/kg 
Đơn giá gia công thép 8.000 VND/kg 
Đơn giá gia công nhôm 21.600 VND/kg 

Chi phí bảo trì (Bể 
thép) 

Hệ sơn bảo vệ 185.000 VND/m² 
Chu kỳ sơn lại 15 Năm 

Giá trị thu hồi cuối 
vòng đời 

Giá phế liệu nhôm 50.000 VND/kg 
Giá phế liệu thép 15.000 VND/kg 

Phân tích theo các giả định trên cho thấy khác biệt kinh tế rất rõ 
ràng, cụ thể như sau: 

(i) Đối với bể hợp kim nhôm: Mặc dù, chi phí vật liệu ban đầu cao 
hơn, lợi thế then chốt là OPEX rất thấp do hợp kim nhôm có khả năng 
tự thụ động hóa, nên thông thường không cần hệ sơn bảo vệ chống ăn 
mòn. Công tác bảo trì chủ yếu là kiểm tra và vệ sinh định kỳ với quy mô 
nhỏ, hầu như không phát sinh chi phí lớn trong suốt thời gian 50 năm. 

(ii) Đối với bể thép: CAPEX ban đầu phải tính cả hệ sơn bảo vệ hiệu 
suất cao (làm sạch bề mặt, lớp sơn lót, lớp sơn trung gian và lớp sơn 
ngoài cùng). Trong giai đoạn vận hành, OPEX phát sinh định kỳ do phải 
thực hiện sơn đại tu sau mỗi 15 năm do làm việc trong môi trường khí 
hậu biển. Ngoài ra, cần phải kể đến các chi phí liên quan do việc dừng 
thiết bị và chuẩn bị bề mặt. 

 
Hình 5. So sánh TCO trong 50 năm giữa bể hợp kim nhôm và bể thép 
Kết quả phân tích LLCA được thể hiện trên Hình 5. Kết quả thu được 

cho thấy đường TCO của thép tăng bậc sau mỗi chu kỳ 15 năm, khiến 
tổng chi phí vòng đời của bể thép cao hơn bể hợp kim nhôm từ sau 
khoảng 15 năm và tiếp tục tăng lên về cuối vòng đời, kể từ năm thứ 30 
trở đi. Ngược lại, đường TCO của hợp kim nhôm hầu như nằm ngang 
do không phát sinh chi phí bảo trì liên quan đến công tác sửa chữa và 
sơn  bảo vệ chống ăn mòn. Tại mốc năm thứ 50, giá trị thu hồi của hợp 
kim nhôm cao hơn cũng góp phần làm giảm TCO ròng của phương án 
này. Tuy nhiên, cần lưu ý rằng trong quá trình tính toán, đã giả định chi 
phí lớp sơn lót chống ăn mòn bên trong bể thép tương đương với chi 
phí sơn bảo vệ bên ngoài. Tuy nhiên, thực tế lớp lót trong thường đắt 
hơn do yêu cầu vật liệu và thi công khắt khe. Ngay cả với giả thiết này, 
kết quả vẫn cho thấy hợp kim nhôm là phương án kinh tế hơn khi phân 
tích chi phí vòng đời cho kết cấu bể chứa làm việc trong môi trường khí 
hậu biển. 

 
4. KẾT LUẬN  
Bài báo này trình bày các kết quả nghiên cứu đối với một kết cấu bể 

trụ đứng được tính toán và thiết kế theo tiêu chuẩn châu Âu, theo hai 
phương án vật liệu sử dụng là hợp kim nhôm 6061-T6 và thép carbon 

S235, chịu tác động của áp lực gió và ăn mòn của môi trường khí hậu biển 
tại TP Đà Nẵng. Các kết quả thu được cho phép đưa ra một số kết luận sau: 

- Thép có cường độ cơ học và độ cứng lớn nên bề dày yêu cầu về 
độ bền của các tấm vỏ nhỏ hơn. Tuy nhiên, khi tính đến lượng dư ăn 
mòn và bề dày thi công tối thiểu, lợi thế này bị triệt tiêu. Kết quả cho 
thấy, với cùng một thể tích thì thân bể thép nặng hơn gần 2,67 lần so 
với thân bể hợp kim nhôm. 

- Với bể hợp kim nhôm, thiết kế được chi phối bởi độ bền vật liệu 
của tấm vỏ ở đáy bể và độ ổn định của tấm vỏ ở đỉnh bể. Với bể thép, 
bài toán bị chi phối bởi độ bền và ăn mòn của vật liệu ở đáy bể và các 
yêu cầu cấu tạo và thi công ở đỉnh bể, khiến một phần khả năng chịu 
lực của vật liệu không được khai thác hiệu quả. 

- Phân tích LCCA trong 50 năm cho thấy, dù CAPEX của bể hợp kim 
nhôm cao hơn, nhưng OPEX gần như bằng không do không tốn chi phí 
sơn bảo vệ chống ăn mòn định kỳ và giá trị thu hồi cao giúp TCO của 
hợp kim nhôm thấp hơn trong dài hạn. Với các giải thiết được áp dụng 
trong nghiên cứu này, sự khác nhau về TCO giữa bể hợp kim nhôm và 
bể thép có thể được xác định sau khoảng 15 năm. 

- Đối với các công trình công nghiệp yêu cầu tuổi thọ cao làm việc 
trong môi trường khí hậu biển, cần áp dụng LCCA khi lựa chọn vật liệu 
chế tạo. Nghiên cứu này cho thấy hợp kim nhôm là giải pháp thay thế 
khả thi và bền vững cho thép carbon, với điều kiện bảo đảm các yêu cầu 
về quy trình và chất lượng đường hàn để hạn chế tối đa phạm vi của 
vùng ảnh hưởng nhiệt đối với hợp kim nhôm. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được thực hiện với sự tài trợ của Bộ Xây 
dựng thông qua đề tài: “Nghiên cứu hướng dẫn tính toán và thiết kế kết 
cấu vỏ nhôm hợp kim theo tiêu chuẩn châu Âu”, mã số RD 34-24. Nhóm 
tác giả xin chân thành cảm ơn sự hỗ trợ này. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Vật liệu composite nền polymer, đặc biệt là composite nền 

epoxy cốt sợi thủy tinh đang được sử dụng rộng rãi trong các lĩnh 
vực như hàng không, ô tô, xây dựng và thiết bị điện tử do có sự kết 
hợp ưu việt giữa độ bền cơ học, độ cứng và khả năng chống ăn mòn. 
Trong số các tính chất vật lý quan trọng của vật liệu composite, hệ 
số dẫn nhiệt ngang (transverse thermal conductivity) đóng vai trò 

thiết yếu trong việc mô phỏng và thiết kế các hệ thống tản nhiệt 
hiệu quả, đặc biệt là trong các kết cấu chịu nhiệt hay các bộ phận vi 
cơ điện tử. Vì vậy, các nghiên cứu dự đoán về hệ số dẫn nhiệt ngang 
luôn được các nhóm nghiên cứu trong và ngoài nước quan tâm. 

Ở cấp độ vi mô, các thành phần vật liệu có hệ số dẫn nhiệt 
khác nhau. Tuy nhiên, khi xem xét ở cấp độ vĩ mô có thể coi là vật 
liệu đồng nhất và được đặc trưng bởi giá trị hiệu dụng. Giá trị đó 

Xác định hệ số dẫn nhiệt ngang của vật liệu 
composite cốt sợi thủy tinh đồng phương nền 
epoxy bằng phương pháp học máy 
Determination of the transverse thermal conductivity of unidirectional glass fiber-reinforced 
epoxy composites using machine learning 

> TS NGUYỄN THỊ HƯƠNG GIANG
Trường Đại học Giao thông vận tải
Email: nguyenthihuonggiang@utc.edu.vn

TÓM TẮT
Vật liệu composite nền epoxy gia cường sợi thủy tinh nhận được 
nhiều sự quan tâm nhờ phạm vi ứng dụng rộng rãi trong các ngành 
Xây dựng, hàng không vũ trụ, ô tô và điện tử. Khi các sợi thủy tinh 
được sắp xếp thẳng hàng theo một hướng, vật liệu được phân loại 
là composite cốt sợi đồng phương, có tính chất dẫn nhiệt mang 
tính dị hướng cao. Nghiên cứu này nhằm phát triển mô hình tính 
toán dựa trên phương pháp học máy (Machine Learning - ML) để dự 
đoán hệ số dẫn nhiệt ngang hiệu dụng của composite cốt sợi thủy 
tinh đồng phương nền epoxy khi tỉ lệ thể tích sợi thủy tinh thay đổi. 
Tập dữ liệu huấn luyện được xây dựng từ các kết quả mô phỏng số 
trong nghiên cứu trước của tác giả. Kết quả dự đoán của mô hình 
được kiểm chứng bằng cách so sánh với kết quả của đường bao 
Hashin-Shtrikman và phương pháp xấp xỉ vi phân nhằm đánh giá độ 
chính xác và độ tin cậy. Kết quả cho thấy mô hình ML đề xuất đạt 
độ chính xác dự đoán cao và mô tả hiệu quả ảnh hưởng của tỉ lệ thể 
tích sợi đến hệ số dẫn nhiệt ngang. Những kết quả này cung cấp cơ 
sở lý thuyết và công cụ thực tiễn cho việc thiết kế và tối ưu hóa 
vật liệu composite cốt sợi thủy tinh nền epoxy với các đặc tính dẫn 
nhiệt theo yêu cầu.
Từ khóa: Hệ số dẫn nhiệt ngang hiệu dụng; composite nền epoxy gia 
cường sợi thủy tinh; phương pháp học máy.

ABSTRACT 
Fiberglass-reinforced epoxy composites have gained considerable 
attention due to their wide-ranging applications in construction, 
aerospace, automotive, and electronics industries. When the 
fiberglass strands are aligned in a single direction, the material 
is classified as a unidirectional fiber-reinforced composite, 
whose thermal properties are highly anisotropic. This study aims 
to develop a machine learning (ML)-based computational model 
for predicting the transverse effective thermal conductivity of 
unidirectional fiberglass-reinforced epoxy composites as a function 
of the fiberglass volume fraction. The training dataset is derived 
from numerical simulations performed in the authors’ previous 
work. Model predictions are validated against the Hashin-Shtrikman 
bounds and the differential approximation method to assess 
accuracy and reliability. The results demonstrate that the proposed 
ML model achieves high prediction accuracy and effectively captures 
the influence of fiber volume fraction on transverse thermal 
conductivity. These findings provide a theoretical foundation and 
a practical tool for the design and optimization of fiberglass-
reinforced epoxy composites with tailored thermal properties.
Keywords: Transverse effective thermal conductivity; 
fiberglass-reinforced epoxy composites; machine learning.
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phụ thuộc vào tính chất của từng pha, tỉ lệ thể tích, cấu trúc hình 
học, liên kết giữa các pha.

Việc xác định hệ số dẫn nhiệt ngang hiệu dụng có thể xác định 
dựa vào thực nghiệm hoặc trên các lý thuyết tính toán của vật liệu 
composite như phương pháp đường bao [1], phương pháp xấp xỉ 
trung bình như xấp xỉ vi phân, xấp xỉ tương tác 3 điểm, phương 
pháp Mori - Tanaka… [2-4] hoặc sử dụng phương pháp mô phỏng 
số (FEM, FVM) trong [5-6]. 

Với thực nghiệm yêu cầu mẫu thử chính xác, chi phí thiết bị 
cao và khó triển khai ở quy mô lớn. Các phương pháp giải tích cung 
cấp giới hạn lý thuyết quan trọng, chúng có thể đơn giản hóa quá 
mức các tương tác vi cấu trúc phức tạp, do đó thiếu độ chính xác 
đối với một số cấu hình sợi-nền hoặc ở tỷ lệ thể tích sợi cao. Còn 
với phương pháp số thì nhược điểm là tiêu tốn nhiều thời gian xây 
dựng mô hình, chi phí tính toán cao và khó mở rộng cho các hệ 
composite có cấu trúc phức tạp hoặc thông số không xác định rõ.

Hiện tại, với sự phát triển mạnh mẽ của trí tuệ nhân tạo, học 
máy ML có các thuật toán có khả năng học hỏi từ dữ liệu đầu vào 
để đưa ra dự đoán hoặc quyết định mà không cần lập trình cụ thể 
cho từng trường hợp. Học máy đã và đang được ứng dụng mạnh 
mẽ trong các lĩnh vực của khoa học vật liệu, đặc biệt là trong việc dự 
đoán đặc tính cơ lý, tối ưu hóa cấu trúc vi mô và rút ngắn thời gian 
phát triển vật liệu mới [7-8]. 

Chính vì vậy, trong bài báo này, tác giả mong muốn tiếp cận 
phương pháp mới là học máy để nghiên cứu các tính chất cơ lý của 
vật liệu, với bước đầu là xác định hệ số dẫn nhiệt ngang của vật liệu 
composite cốt sợi thủy tinh nền epoxy. Dữ liệu được sử dụng để đưa 
vào huấn luyện và kiểm tra là tập dữ liệu có được từ phương pháp 
mô phỏng số cho nhân tử tuần hoàn đã được tác giả nghiên cứu 
trước đó. Kết quả theo phương pháp học máy sẽ được so sánh với 
kết quả theo các phương pháp khác để kiểm tra độ tin cậy. 

2. CÁC PHƯƠNG PHÁP XẤP XỈ VÀ MÔ PHỎNG SỐ XÁC ĐỊNH 
HỆ SỐ DẪN NHIỆT NGANG HIỆU DỤNG

2.1. Các phương pháp xấp xỉ
Vật liệu composite cốt sợi thủy tinh nền epoxy là vật liệu 2 pha 

gồm pha nền epoxy có hệ số dẫn nhiệt 1c , tỷ lệ thể tích 1v ; sợi thủy 
tinh có hệ số dẫn nhiệt 2c , tỷ lệ thể tích 2v  . Khi các sợi thủy tinh 
xếp dọc theo một phương ta có vật liệu cốt sợi đồng phương. Với 
vật liệu cốt sợi đồng phương có 2 hệ số dẫn hiệu dụng. Hệ số dẫn 
hiệu dụng dọc theo trục có thể xác định theo công thức trung bình 
cộng số học ( )1 1 2 2

eff
c c c vν= + , còn việc xác định hệ số dẫn ngang 

hiệu dụng effc là vấn đề chúng ta quan tâm trong bài báo này. 
Hashin và Strikman [1] đã xây dựng nguyên lý biến phân riêng 

và đưa vào trường khả dĩ phân cực (polarization fields) với các giá 
trị trung bình khác nhau trên các pha khác nhau và đưa ra đánh giá 
trên dưới cho các giá trị hiệu dụng: 

	 ( ) ( )min max
effP c c P c≤ ≤ 	 (1)

với: 	

( )
1

1 2
**

1 * 2 *

v vP c c
c c c c

−
 

= + −  + + 

	 (2)

( )* 1 2max ,c c c=  hoặc ( )* 1 2min ,c c c= 	

Với các công thức xấp xỉ, phần lớn được xây dựng trên nền tảng 
của phân bố thưa (dilute suspension) của cốt liệu elip trong pha nền 
vô tận của Eshelby. Hệ số dẫn hiệu dụng của vật liệu 2 thành phần 
với phân bố thưa ( 2 1v << ), cốt tròn được xác định theo công thức: 

	 ( ) ( )2
1 2 1 2 21 0effc c v D c ,c v = + +
  	 (3)

với:  	
( ) 2 1

1 2
2 1

2 c cD c ,c
c c
−

=
+

		
(4)

Xấp xỉ vi phân cho vật liệu 2 thành phần có cốt tròn với nồng 
độ không loãng, được xác định theo phương trình vi phân của Phạm:

	
( )2

1 2
21

cvdc D c ,c
dt v t

=
−

 , ( ) 10c c= , ( )1 effc c= , 0 1t≤ ≤                 (5)

Giải phương trình (5), có effc là nghiệm của phương trình: 
	 1 2

2 1
2

2 1
1

/eff

eff
c c c v
c c c
−   = − −  

	 (6)

2.2. Phương pháp số 
Phương pháp số cũng là phương pháp khá phổ biến khi mô 

phỏng cho các bài toán đồng nhất hóa vật liệu để tìm các tính chất 
hiệu dụng. Phổ biến là phương pháp số sử dụng phần tử hữu hạn. 
Trong [9], tác giả với sự hỗ trợ của phần mềm Cast3m có mã nguồn 
mở, đã xây dựng mô hình tính hệ số dẫn ngang của vật liệu cốt sợi 
đồng phương với nhân tử tuần hoàn hình vuông.	

Trên nhân tuần hoàn là U, kích thước các cạnh trong mặt phẳng 
lần lượt là a1, a2. Trường dòng nhiệt vi mô tuần hoàn và có dạng:

	 ( ) ( )1 1 2 2n a n a= + +1 2q x q x e e
	 (7)

Do điều kiện tuần hoàn của dòng nhiệt vi mô nên ta có trung 
bình của dòng nhiệt trên U bằng với trung bình dòng nhiệt trên 
phần tử thể tích đặc trưng RVE (W).

	 ( ) U Ω< > =< > =q x q(x) Q
	 (8)

Trên nhân tử tuần hoàn phải thỏa mãn các phương trình:
 Phương trình cân bằng:
		 ( ) 0.∇ =q x U∈

	 (9)
 Định luật Fourier:
( ) ( ) ( )T= − ⋅∇q x c x x U∈ 	 (10)

 Trường nhiệt độ:
( ) ( )0 *.T T T T= +∇ +x x x U∈ 	 (11)

Trong đó: T0 - Nhiệt độ bên trong vật liệu; ( )*T x  - Trường nhiệt 
nhiễu loạn do các cốt sinh ra và thỏa mãn điều kiện tuần hoàn:

( ) ( )* *
1 1 2 2T T n a n a= + +1 2x x e e 	 (12)

và: 		
( ) :q x .n  - Phản tuần hoàn.	 (13)

Các bước chính trong bài toán tính hệ số dẫn hiệu dụng của 
vật liệu sử dụng phần mềm Cast3m gồm các bước sau:

- Thông số cơ bản (bài toán nhiệt, đẳng hướng);
- Thiết lập lưới phần tử hữu hạn;
- Đưa hệ số dẫn nhiệt của các pha và thiết lập ma trận độ cứng 

của hệ số dẫn; 
- Đặt tải (đưa gradient nhiệt độ vĩ mô vào) và điều kiện tuần hoàn; 
- Xuất kết quả là trường nhiệt độ trên nhân tuần hoàn;
- Tính trung bình dòng nhiệt trên mỗi pha và trên toàn miền, từ 

đó xác định hệ số dẫn hiệu dụng. 

3. PHƯƠNG PHÁP HỌC MÁY 
Học máy ML là một tập con của trí tuệ nhân tạo. ML là một lĩnh 

vực nhỏ trong khoa học máy tính, có khả năng tự học hỏi dựa trên 
dữ liệu đưa vào mà không cần phải được lập trình cụ thể. 

Một bài toán học máy ML thường gồm các bước sau: 
- Thu thập và chuẩn bị dữ liệu: Tập dữ liệu gồm các đặc trưng 

đầu vào và nhãn đầu ra. Dữ liệu đưa vào để huấn luyện và kiểm tra 
có thể được tập hợp từ các thí nghiệm hoặc có thể từ mô phỏng số. 
Trong bài báo này, tác giả đã sử dụng kết quả mô phỏng số có được 
từ việc áp dụng phương pháp số ở 2.2 do những khó khăn trong 
việc thu thập hoặc tự làm thí nghiệm thực tế. 

Bộ dữ liệu gồm 300 dữ liệu với đầu vào là hệ số dẫn của epoxy 
c1 = 0,2 ( )1 1

1 0 2c . W .m .K− −= , của sợi thủy tinh c2 =1,4 ( )1 1
2 1 4c . W .m .K− −= , tỉ lệ thể tích các 

pha thay đổi từ 0 - 0,9. Khi xây dựng mô hình theo phương pháp số 
thì độ chặt tối đa chúng ta nhận được là 0,9 nên bộ dữ liệu có tỉ lệ thể 
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tích pha cốt tối đa nhận được là 0,9. Đầu ra là các giá trị hiệu dụng. 
- Chia dữ liệu thành các tập: Tập huấn luyện dùng để xây dựng 

mô hình, tập kiểm tra dùng để đánh giá khả năng tổng quát hóa 
của mô hình. Đôi khi có thêm tập xác thực để điều chỉnh tham số. 

Tác giả đã chia tập dữ liệu theo tỉ lệ 8:2, 80% dữ liệu để huấn 
luyện và 20% để kiểm tra. 

- Xây dựng mô hình: Chọn thuật toán phù hợp và huấn luyện 
mô hình trên tập huấn luyện bằng cách tìm tham số tối ưu sao cho 
sai số dự đoán là nhỏ nhất. 

Các mô hình học máy phổ biến như hồi quy tuyến tính, rừng 
ngẫu nhiên (Random Forest), máy vector hỗ trợ (SVM), mạng nơ-ron 
nhân tạo (ANN) và các thuật toán học sâu (deep learning)… Trong 
bài báo này, tác giả sử dụng mô hình học máy rừng ngẫu nhiên vì 
phương pháp này có nhiều ưu điểm như độ chính xác cao, ổn định, 
giảm quá khớp (overfitting)…

Rừng ngẫu nhiên là một thuật toán học máy thuộc nhóm học 
có giám sát, được đề xuất bởi Leo Breiman và Adele Cutler. Phương 
pháp này là một tập hợp của nhiều cây quyết định, kết hợp kết quả 
của chúng để nâng cao độ chính xác và khả năng tổng quát hóa của 
mô hình. Thuật toán chính của mô hình rừng ngẫu nhiên là: 

  Lấy mẫu ngẫu nhiên: Từ tập dữ liệu gốc D chứa Nmẫu, thuật 
toán sinh ra nhiều tập con bD  bằng cách lấy ngẫu nhiên có hoàn lại. 
Mỗi một tập con này được dùng để huấn luyện một cây quyết định. 

Chọn ngẫu nhiên tập đặc trưng tại mỗi nút chia: Khi xây dựng 
một cây, tại mỗi nút chia, thay vì xem xét toàn bộ các đặc trưng, 
thuật toán chỉ lấy ngẫu nhiên một tập con gồm m đặc trưng (m < M, 
M - Tổng số đặc trưng). Điều này giúp các cây trong rừng khác nhau 
nhiều hơn, giảm tương quan giữa chúng, giảm quá khớp. 	

Sau đó kết quả dự đoán sẽ được lấy trung bình từ giá trị dự 
đoán từ các cây quyết định.

- Đánh giá mô hình: Dùng tập kiểm tra hoặc các chỉ số khác để 
đánh giá mô hình (MAE, R2, RMSE, F1- score...). Trong bài báo này, 
tác giả chọn chỉ số đánh giá MAE và R2.

MAE (mean absolute error): Là chỉ số đo độ sai trung bình tuyệt 
đối giữa giá trị dự đoán của mô hình và giá trị thực tế. Công thức 
tính MAE: 

	

1

1 n

i p
i

MAE y y
N =

= −∑ 	 (14)

Trong đó: iy  - Giá trị thực tế; py - Giá trị dự đoán của mô hình. 
Giá trị MAE càng nhỏ, mô hình càng chính xác. 

2R  (Coefficient of Determination): Là chỉ số cho biết tỷ lệ phương 
sai của dữ liệu đầu ra được giải thích bởi mô hình. 

	 ( )

( )

2

2 1
2

1

1

n

i p
i

n

i
i

y y
R

y y

=

=

−
= −

−

∑

∑

		
(15)

y - Giá trị trung bình của các iy .
Trong bài báo kết quả nhận được là: MAE = 0,0039; R2 = 0,9993. 

Kết quả đó thể hiện mô hình dự đoán được xây dựng tốt. 
Kết quả dự đoán theo mô hình học máy, cùng với kết quả theo 

các công thức giải tích (2) - (6) được thể hiện trong Bảng 1. Trong 
đó, HSU-HSL kết quả theo đường bao Hashin-Strikman, DA - kết quả 
theo xấp xỉ vi phân và ML - kết quả dự đoán theo mô hình học máy. 

Bảng 1. Hệ số dẫn nhiệt ngang hiệu dụng ( )1 1effc W .m .K− −

2v ML HSU HSL DA

0 0,2 0,2 0,2 0,2

0,1 0,2329 0,2717 0,2324 0,2334

0,2 0,2767 0,35 0,2706 0,2748

0,3 0,3181 0,4361 0,3161 0,3266

0,4 0,3784 0,531 0,3714 0,392

0,5 0,4401 0,6364 0,44 0,4752

0,6 0,5342 0,7539 0,5273 0,5815

0,7 0,6497 0,8857 0,6421 0,7179

0,8 0,8168 1,0348 0,8 0,8929

0,9 1,0479 1,2046 1,0308 1,1165

Để dễ so sánh hơn, kết quả trong Bảng 1 được thể hiện trên 
đồ thị Hình 1. 

Hình 1. Hệ số dẫn nhiệt ngang hiệu dụng 
Dựa vào đồ thị ta thấy kết quả dự đoán theo ML nằm giữa 

đường bao Hashin-strikman và rất gần với kết quả theo xấp xỉ vi 
phân, điều đó thể hiện độ tin cậy của phương pháp học máy.

4. KẾT LUẬN
Trong bài báo này, tác giả dựa trên bộ dữ liệu có được từ mô 

hình số để huấn luyện và xây dựng mô hình tính toán theo phương 
pháp học máy ML. Trong ML, tác giả chọn mô hình rừng ngẫu nhiên 
và kiểm tra mô hình theo 2 chỉ số MAE và R2. Kết quả đạt được có so 
sánh với đường bao Hashin-Strikman, xấp xỉ vi phân thể hiện độ tin 
cậy cao khi các kết quả nằm trong giới hạn của đường bao và gần 
với xấp xỉ vi phân. Điều đó giúp chúng ta có thêm công cụ lý thuyết 
để dự báo hệ số dẫn nhiệt ngang hiệu dụng của vật liệu composite 
nền epoxy cốt sợi thủy tinh dựa theo tỉ lệ thể tích các thành phần 
hoặc để thiết kế lựa chọn các thành phần vật liệu đạt được tính chất 
vật lý như mong muốn.
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TÓM TẮT 
Bê tông cốt liệu tái chế có nhu cầu rất lớn trong xây dựng ở Việt Nam. 
Thành phần bê tông đã được nghiên cứu thực nghiệm bao gồm cốt liệu 
tái chế bê tông từ phế thải công trình xây dựng để thay thế cho cốt 
liệu lớn với các tỷ lệ: 0%, 20%, 40%, 60%, 80% và 100%. Chất kết 
dính được bổ sung thêm tro bay (0%, 15%, 30%) và xỉ lò cao (0%, 
20%, 40%) nhằm giảm lượng xi măng và cải thiện các đặc tính của bê 
tông cốt liệu tái chế. Bài báo sử dụng phương pháp thiết kế thực 
nghiệm Taguchi để trình bày kết quả ảnh hưởng của các yếu tố đầu 
vào như: tỷ lệ cốt liệu tái chế, tro bay, xỉ lò cao và tuổi bê tông đến tính 
chất cơ học của bê tông cốt liệu tái chế trong thiết kế xây dựng mặt 
đường ô tô và sân bay. Các kết quả cho thấy có thể lựa chọn được cấp 
phối tối ưu của bê tông cốt liệu tái chế sử dụng cho mặt đường, dựa 
vào cường độ chịu kéo uốn. 
Từ khóa: Cốt liệu tái chế, bê tông xi măng cốt liệu tái chế, tro bay, 
xỉ lò cao, mặt đường cứng, phương pháp Taguchi. 
 

ABSTRACT  
Recycled aggregate concrete has a great demand in construction in 
Vietnam. The experimentally studied concrete composition includes 
recycled aggregate from construction waste to replace large 
aggregate with the following ratios: 0%, 20%, 40%, 60%, 80% and 
100%. The binder added fly ash (0%, 15%, 30%) and blast furnace 
slag (0%, 20%, 40%) to reduce the amount of cement and improve 
the properties of recycled aggregate concrete. The article uses the 
Taguchi experimental design method to present the results of input 
factors: recycled aggregate ratio, fly ash, blast furnace slag, 
concrete age to the mechanical properties of recycled aggregate 
concrete in the design for construction of highways and airports. The 
results show that the optimal mix of recycled aggregate concrete 
used for pavements can be selected based on flexural strength.  
Keywords: Recycled aggregates, recycled aggregates concrete, 
fly ash, ground granulated blast furnace slag, Taguchi method. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Vấn đề xử lý chất thải từ hoạt động phá dỡ công trình xây dựng 

đang đặt ra nhiều thách thức và nhận được sự quan tâm lớn từ 
Chính phủ các quốc gia. Việt Nam, với tư cách là một quốc gia đang 
phát triển và là thành viên của Thỏa thuận Paris 2015 về ứng phó với 
biến đổi khí hậu, cũng đang đối mặt với áp lực ngày càng tăng trong 
lĩnh vực này. Hằng năm, khối lượng chất thải xây dựng và phá dỡ 
không ngừng gia tăng và được dự báo sẽ tiếp tục tăng nhanh trong 
những năm tới, chủ yếu do việc phá dỡ các công trình cũ, xuống cấp. 
Do đó, việc nghiên cứu các giải pháp về cơ chế, chính sách và kỹ 
thuật xử lý loại chất thải này đang trở thành vấn đề cấp thiết, thu hút 
sự quan tâm từ cả cơ quan quản lý và giới nghiên cứu. Bên cạnh đó, 
lượng chất thải công nghiệp như tro bay từ các nhà máy nhiệt điện 
và xỉ lò cao từ ngành công nghiệp gang thép cũng đang ngày càng 
gia tăng, đặt ra yêu cầu cần có giải pháp tổng thể nhằm tái sử dụng 
và xử lý hiệu quả các loại chất thải này. 

Đối với bê tông xi măng (BTXM) sử dụng trong xây dựng mặt 
đường ô tô và sân bay có yêu cầu về các chỉ tiêu đặc trưng cơ học 
như: cường độ chịu nén, cường độ kéo uốn, cường độ chịu kéo 
bửa, mô đun đàn hồi và độ mài mòn là rất cao. Việc sử dụng cốt 
liệu tái chế trong BTXM có thể ảnh hưởng đáng kể đến các đặc 
trưng cơ học nêu trên [1]. Do đó, cần có thêm nhiều nghiên cứu 
chuyên sâu nhằm đánh giá toàn diện ảnh hưởng này và đề xuất 
các giải pháp kỹ thuật để khắc phục nhược điểm, từ đó mở rộng 
khả năng ứng dụng của bê tông cốt liệu tái chế trong thực tế. 

Trong bài báo này, thiết kế hỗn hợp bê tông cốt liệu tái chế 
(RAC) nghiên cứu gồm bốn biến trong đó biến tỷ lệ cốt liệu tái chế 
(RA) thay thế cốt liệu đá dăm (NA) gồm 6 cấp. Ba biến còn lại, mỗi 
biến gồm 3 cấp, bao gồm: tỷ lệ tro bay (FA), xỉ lò cao nghiền mịn 
(GGBFS) và tuổi của bê tông (Days). Nếu thiết kế cấp phối theo 
truyền thống thì số lượng tổ hợp mẫu thí nghiệm là rất lớn (162 tổ 
hợp mẫu) mới khảo sát hết được sự ảnh hưởng của các biến đầu vào. 
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Điều đó dẫn đến cần rất nhiều thời gian, nhân công, vật liệu và các 
chi phí thực hiện thí nghiệm. Phương pháp thiết kế thực nghiệm 
Taguchi là một phương pháp thiết kế thực nghiệm hiện đại giúp làm 
giảm bớt các thí nghiệm cần phải thực hiện mà vẫn đảm bảo độ tin 
cậy. Là một trong những cơ sở để xác định miền tối ưu của công tác 
thí nghiệm trong phòng. Từ đó, giúp tiết kiệm vật liệu, nhân công 
thực hiện, chi phí thực hiện thí nghiệm, và làm cho bài toán thí 
nghiệm trở nên khoa học hơn và xác định được miền tối ưu [2]. 

Bài báo này trình bày các vấn đề liên quan đến vật liệu, quy 
hoạch thí nghiệm theo phương pháp Taguchi, phân tích kết quả 
trong phòng thí nghiệm về cường độ chịu nén của BTXM sử dụng 
cốt liệu tái chế kết hợp tro bay, xỉ lò cao ở các tỷ lệ kết hợp khác 
nhau và các tuổi thí nghiệm khác nhau. Từ đó, xác định miền tối ưu 
của của cường độ chịu nén bằng phương pháp Taguchi. 

 
2. THÍ NGHIỆM 
2.1. Vật liệu thí nghiệm 
2.1.1. Cốt liệu lớn 
 Cốt liệu bê tông tái chế (RA): Cốt liệu tái chế có nguồn gốc từ bê 

tông phá dỡ công trình xây dựng điểm X2, phường Hoàng Mai, TP Hà 
Nội. Bê tông phế liệu được đưa về xưởng nghiền cốt liệu tái chế của 
Công ty TNHH Toàn Cầu để nghiền thành cốt liệu tái chế để sử dụng 
trong chế tạo mẫu thí nghiệm của nghiên cứu này. Cốt liệu tái chế (RA) 
được sử dụng trong nghiên cứu được sàng lọc để đảm bảo tỷ lệ kích 
thước hạt: 5-10 mm chiếm tỷ lệ 40%, 10-20 mm chiếm tỷ lệ 60% [3]. 
 Đá dăm (NA): Đá dăm sử dụng trong nghiên cứu là cốt liệu tự 

nhiên được sàng lọc để loại bỏ các hạt thoi dẹt và đảm bảo kích 
thước hạt: 5-10 mm chiếm tỷ lệ 40%, 10-20 mm chiếm tỷ lệ 60% [4] 

2.1.2. Các thành phần vật liệu khác 
 Xi măng (XM): Xi măng sử dụng trong nghiên cứu này là xi măng 

PC40 Vicem Hoàng Mai đáp ứng các tiêu chuẩn của Việt Nam [5]. 
 Tro bay (FA): Tro bay loại F, nguồn gốc từ Nhà máy nhiệt điện 

Phả Lại.  
 Xỉ lò cao (GGBFS): Sử dụng xỉ lò cao nghiền mịn loại S95 của 

Công ty Hòa Phát, đáp ứng tiêu chuẩn Việt Nam [6]. 
 Cát (C): Cát sử dụng trong nghiên cứu là cát vàng có nguồn 

gốc tự nhiên được khai thác từ Sông Hồng, được sàng lọc để đáp 
ứng tiêu chuẩn Việt Nam [7]. 

 Nước (N): Được lấy từ nguồn nước sạch TP Hà Nội, đảm bảo 
các chỉ tiêu kỹ thuật của nước dùng trong BTXM [8]. 
 Phụ gia (PG): Phụ gia sử dụng là phụ gia hóa dẻo MC-

PowerFlow 2138 của Công ty Cổ phần MC-BIFI BAUCHEMIE, giúp 
duy trì độ sụt của hỗn hợp bê tông, cải thiện tính công tác mà 
không cần thêm nước. 
 Tiêu chuẩn thiết kế cấp phối: Bê tông được thiết kế cấp phối 

để sử dụng trong xây dựng mặt đường BTXM đường ô tô và sân bay. 
Tiêu chuẩn thiết kế JTG/T F30-2014 - Hướng dẫn kỹ thuật thiết kế bê 
tông mặt đường [9]. Đồng thời, đảm bảo các tiêu chuẩn về mặt 
đường BTXM mặt đường ô tô và sân bay của Việt Nam [10, 11, 12]. 

2.2. Quy hoạch mẫu thí nghiệm bằng phương pháp thiết kế 
thực nghiệm Taguchi 

Nghiên cứu nhằm mục đích xác định mức độ ảnh hưởng của 
từng yếu tố như: Tỷ lệ (RA), tỷ lệ (FA), tỷ lệ (GGBFS), tuổi của bê tông 
(Days) đến đặc trưng cường độ chịu nén; đồng thời xác định miền tối 
ưu về cường độ chịu nén của bê tông xi măng sử dụng cho mặt 
đường ô tô và sân bay. Thiết kế thành phần được dựa vào lý thuyết 
tính toán cường độ kéo uốn mục tiêu (Rku=5,5Mpa), khoảng cường 
độ kéo uốn đạt được phù hợp của các tổ mẫu thí nghiệm nên nằm 
trong [4,5Mpa - 6,5Mpa] với giá trị nằm trong khoảng này sẽ đạt 68% 
cường độ trung bình của tổ mẫu thí nghiệm. 

Tỷ lệ thành phần thiết kế trong nghiên cứu được đặt mục tiêu là 
thiết kế bê tông làm đường với cường độ chịu nén đặc trưng là 35MPa 
trên mẫu lập phương tiêu chuẩn. Do đó việc thiết kế để đảm bảo đồng 
thời cường độ chịu nén của các tổ mẫu thí nghiệm ở 28 ngày từ 
[39,6MPa - 49,3 MPa] và cường độ kéo uốn ở 28 ngày tuổi đạt từ 
[4,6MPa - 5,9MPa]. Thiết kế có thể tổ hợp nhiều chỉ tiêu kỹ thuật khác 
để đạt được đồng thời các tính năng mục tiêu cần thiết là bài toán 
hướng tới. Bài báo thiết kế để chọn ra được hỗn hợp bê tông tái chế 
đồng thời đảm bảo cường độ chịu nén và cường độ kéo uốn bằng 
phương pháp Taguchi. Các thí nghiệm được thiết kế theo ma trận trực 
giao L18 (6^1, 3^3) với 4 yếu tố đầu vào gồm: Tỷ lệ RA thay thế (NA): 
0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%; tỷ lệ tro bay thay thế xi măng (FA): 0%, 
15%, 30%; tỷ lệ xỉ lò cao thay thế xi măng (GGBFS): 0%, 20%, 40%; Tuổi 
của bê tông (Days): 7 ngày, 28 ngày, 90 ngày. 

Khối lượng mẫu thí nghiệm cần được thiết kế theo bảng ma 
trận dưới đây. 

Bảng 1. Tổng hợp số lượng mẫu thí nghiệm theo phương pháp Taguchi, ma trận L18 (6^1, 3^3). 

Tên cấp phối 
RA FA GGBFS Days Bố trí trực giao theo Taguchi 

(x100%) (x100%) (x100%) (ngày) X1 X2 X3 X4 
N1 (0%RA, 0%FA, 0%GGBFS) 0 0 0 7 1 1 1 1 
N2 (0%RA, 15%FA, 20%GGBFS) 0 0,15 0,2 28 1 2 2 2 
N3 (0%RA, 30%FA, 40%GGBFS) 0 0,3 0,4 90 1 3 3 3 
N4 (20%RA, 0%FA, 0%GGBFS) 0,2 0 0 28 2 1 1 2 
N5 (20%RA, 15%FA, 20%GGBFS) 0,2 0,15 0,2 90 2 2 2 3 
N6 (20%RA, 30%FA, 40%GGBFS) 0,2 0,3 0,4 7 2 3 3 1 
N7 (40%RA, 0%FA, 20%GGBFS) 0,4 0 0,2 7 3 1 2 1 
N8 (40%RA, 15%FA, 40%GGBFS) 0,4 0,15 0,4 28 3 2 3 2 
N9 (40%RA, 30%FA, 0%GGBFS) 0,4 0,3 0 90 3 3 1 3 
N10 (60%RA, 0%FA, 40%GGBFS) 0,6 0 0,4 90 4 1 3 3 
N11 (60%RA, 15%FA, 0%GGBFS) 0,6 0,15 0 7 4 2 1 1 
N12 (60%RA, 30%FA, 20%GGBFS) 0,6 0,3 0,2 28 4 3 2 2 
N13 (80%RA, 0%FA, 20%GGBFS) 0,8 0 0,2 90 5 1 2 3 
N14 (80%RA, 15%FA, 40%GGBFS) 0,8 0,15 0,4 7 5 2 3 1 
N15 (80%RA, 30%FA, 0%GGBFS) 0,8 0,3 0 28 5 3 1 2 
N16 (100%RA, 0%FA, 40%GGBFS) 1 0 0,4 28 6 1 3 2 
N17 (100%RA, 15%FA, 0%GGBFS) 1 0,15 0 90 6 2 1 3 
N18 (100%RA, 30%FA, 20%GGBFS) 1 0,3 0,2 7 6 3 2 1 
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Các nhóm mẫu được chế tạo theo nhóm gồm 3 mẫu lập 
phương kích thước (150x150x150) mm. Mẫu được chế tạo, bảo 
dưỡng theo TCVN 3105:2022 [13]. Cường độ chịu nén được xác 
định theo TCVN 3118:2022 [14]. 

2.3. Phân tích kết quả thí nghiệm theo phương pháp Taguchi 
 Phương pháp Taguchi để tối ưu hóa gồm trình tự các bước 

thực hiện như sau: 
- Xác định đặc tính sử dụng và chọn yếu tố đánh giá; 
- Xác định số mức của các yếu tố và tác động qua lại các yếu tố 

với nhau; 
- Lựa chọn sắp xếp trực giao phù hợp của các nhân tố trong 

sắp xếp trực giao; 
- Thực hiện thí nghiệm dựa trên sắp xếp trực giao; 
- Tính toán đặc trưng thống kê; 
- Phân tích kết quả thí nghiệm dựa vào các đặc tính biểu hiện 

và phân tích phương sai (ANOVA); 
- Lựa chọn mức độ tối ưu từng yếu tố; 
- Kiểm chứng lại sự tối ưu thông qua các thí nghiệm đạt chuẩn. 
Đặc trưng thống kê được lựa chọn như một chỉ tiêu tối ưu, bao 

gồm 3 tính năng; Càng lớn-càng tốt (Larger-the better), Càng bé-càng 

tốt (Smaller-the better), Càng ít-càng tốt (Nominal-the better). Các tính 
chất này được đánh giá dựa trên các phương trình (1), (2), (3) sau: 

- Larger-the better: 
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- Smaller-the better:
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- Nominal-the better: 
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Trong đó: S/N - là đặc trưng thống kê, được xác định dựa trên tỷ 
lệ giữa tín hiệu/độ ồn (S/N: đơn vị dB); n - là số lần lặp  với mỗi lần 
kết hợp thí nghiệm; Yi - Giá trị đặc trưng của thí nghiệm thứ i; Y0 - 
giá trị mong muốn nhất. 

 
3. PHÂN TÍCH KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM 
Các kết quả thí nghiệm cường độ chịu nén và cường độ kéo 

uốn theo các tổ hợp được tổng hợp trong Bảng 2. 
Bảng 2. Kết quả cường độ chịu nén và kéo uốn của các cấp phối bê tông theo thiết kế Taguchi 

Tên 
CP 

RA FA GGBFS Days Cường độ chịu nén (MPa) Cường độ kéo uốn (MPa) 
(x100%) (x100%) (x100%) (ngày) Rn7 Rn28 Rn7/Rn28 Rku7 Rku28 Rku7/Rku28 

N1  0 0 0 7 36,1 48,6 74,3% 4,20 5,46 77,0% 
N2  0 0,15 0,2 28 35,6 45,6 78,1% 4,20 5,28 79,5% 
N3  0 0,3 0,4 90 32,9 45,2 72,9% 3,93 5,21 75,4% 
N4  0,2 0 0 28 32,6 45,4 71,9% 3,88 5,17 75,0% 
N5 0,2 0,15 0,2 90 31,9 44,1 72,3% 3,92 5,22 75,1% 
N6  0,2 0,3 0,4 7 26,4 41,4 63,8% 3,34 4,92 67,9% 
N7  0,4 0 0,2 7 30,9 42,0 73,6% 3,72 4,87 76,5% 
N8  0,4 0,15 0,4 28 28,4 40,2 70,6% 3,52 4,81 73,2% 
N9  0,4 0,3 0 90 28,6 40,8 70,1% 3,40 4,69 72,5% 
N10  0,6 0 0,4 90 27,2 39,4 69,0% 3,39 4,67 72,5% 
N11  0,6 0,15 0 7 29,9 40,9 73,0% 3,55 4,80 74,0% 
N12  0,6 0,3 0,2 28 26,6 38,9 68,4% 3,28 4,57 71,8% 
N13  0,8 0 0,2 90 27,0 39,2 68,9% 3,23 4,52 71,5% 
N14  0,8 0,15 0,4 7 26,3 37,8 69,5% 3,20 4,46 71,8% 
N15  0,8 0,3 0 28 25,8 38,8 66,5% 3,06 4,54 67,3% 
N16  1 0 0,4 28 24,8 38,3 64,8% 3,00 4,34 69,1% 
N17  1 0,15 0 90 26,4 38,6 68,4% 3,12 4,41 70,9% 
N18  1 0,3 0,2 7 24,5 36,5 67,1% 3,01 4,22 71,3% 

 
Bảng 3. Response table for means 

Mức RA FA GGBFS Days 
1 46,68 41,33 41,44 28,99 
2 42,92 41,13 40,90 41,20 
3 40,60 39,61 39,73 51,87 
4 39,22      
5 37,85      
6 36,86    

Delta 9,83 1,72 1,72 22,88 
Rank  2 3 4 1 

Các dạng phá hoại của các mẫu thí nghiệm đảm bảo theo tiêu 
chuẩn TCVN 3118:2022 [14] về hình dạng phá hoại, giá trị cường 
độ trong Bảng 2 đảm bảo độ tin cậy về mặt thống kê. Đảm bảo khi 
kiểm tra độ chụm ASTM C670-15 [15]. 

Trong nghiên cứu này, các tác giả sử dụng phần mềm Minitab 22 
để thiết kế thực nghiệm; số lần lặp với biến RA là 6, các biến còn lại 

gồm FA, GGBFS, tuổi bê tông là 3. Thiết kế thực nghiệm theo Taguchi 
chọn ma trận trực giao L18 (6^1, 3^3), mỗi thí nghiệm lặp lại 3 lần. 

Đối với chỉ tiêu cường độ chịu nén thì càng cao sẽ càng tốt, vì 
vậy nghiên cứu chọn tính năng tối ưu: Càng lớn-càng tốt (Larger-
the better); giá trị S/N tính theo phương trình (1). 

Kết quả tính toán trên Minitab 22 như bảng 3: 
Bảng 4 có 4 nhân tố thể hiện ở 4 cột (tỷ lệ RA, FA, GGBFS và 

Days); trong đó RA có 6 mức (1, 2, 3, 4, 5, 6), ba yếu tố còn lại có 3 
mức (1, 2, 3). Từ các cột trên ta tìm được giá trị “càng lớn càng tốt” 
và cho giá trị “RA-FA-GGBFS-Days” tức là: RA1 là yếu tố tỷ lệ cốt liệu 
tái chế có mức 1 là lớn nhất (33,22); FA1 là yếu tố tỷ lệ tro bay có 
mức 1 là lớn nhất (32,20); GGBFS3 là yếu tố tỷ lệ xỉ lò cao có mức 1 
là lớn nhất (32,21); Days 3 là yếu tố tuổi bê tông có mức 3 là lớn 
nhất (34,27). Từ đó ta xác định được cường độ chịu nén tốt nhất 
khi có: RA=0%, FA=0%, GGBFS=0%, Days=90 ngày. 

Kết quả phân tích tỷ lệ S/N bằng phần mềm Minitab 22 với kết quả 
phân tích trên Hình 2 và Bảng 4 ta xác định được mức độ ảnh hưởng của 
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từng yếu tố (RA, FA, GGBFS, Days) đến cường độ chịu nén của bê tông. 
Kết quả phân tích cho thấy, tuổi bê tông có mức ảnh hưởng lớn nhất 
đến cường độ chịu nén của bê tông (Rank 1, mức ảnh hưởng 59.4%), 

tiếp đến là tỷ lệ RA (Rank 2, mức ảnh hưởng 25,8%), tỷ lệ FA (Rank 3, mức 
ảnh hưởng 7,8%), tỷ lệ GGBFS (Rank 4, mức ảnh hưởng 6.9%). 

Bảng 4. Phân tích phương sai ANOVA xác định miền tối ưu cường độ chịu nén  

STT Mức Cách tính 
Yếu tố 

Trường hợp tối ưu 
RA FA GGBFS Days 

1 1  33,22 32,20 32,21 29,17 RA1-FA1-GGBFS1-Days3 
2 2  32,23 31,98 31,90 32,27 RA=0% 
3 3  31,99 31,53 31,61 34,27 FA=0% 
4 4  31,70    GGBFS=0% 
5 5  31,29    Days=90ngày 
6 6  31,01     
7 Mean (Trung bình) 31,90 31,90 31,90 31,90  
8 Max Max 33,22 32,20 32,21 34,27  
9 Max-Mean Max-mean 1,32 0,30 0,31 2,37  

10 Tỷ lệ (%) ảnh hưởng 0,258 0,078 0,069 0,594  
11 Delta Max-min 2,21 0,67 0,60 5,10  

 Rank  2 3 4 1  
 

 
Hình 1. Kết quả phân tích cường độ chịu 
nén trên phần mềm Minitab 22 

 
Hình 2. Kết quả phân tích tỷ lệ S/N(Rk) trên 
phần mềm Minitab 22 

Phân tích xu hướng, từ kết quả ở Hình 2 cho thấy sự ảnh hưởng 
của các yếu tố khảo sát đến cường độ chịu nén của bê tông sử dụng 
cốt liệu tái chế kết hợp tro bay và xỉ lò cao cho xây dựng mặt đường ô 
tô và sân bay như sau: 

- Tuổi của bê tông ảnh hưởng tỷ lệ thuận với cường độ chịu nén 
của bê tông. Do đó, giá trị tối ưu về độ tuổi là 90 ngày. 

- Tỷ lệ RA và tỷ lệ FA, GGBFS tỷ lệ nghịch với cường độ chịu nén của 
bê tông. Do đó điều kiện tối ưu thì sử dụng RA 0% tức là NA 100%, và 
FA là 0%, GGBFS là 0% điều này là hợp lý và phù hợp với các nghiên 
cứu trước đó. 

- Tuy nhiên, kết quả phân tích trên chỉ là tương ứng với cường độ 
chịu nén của bê tông, cần phải phân tích thêm các chỉ tiêu cường độ 
khác mới có thể đánh giá và tìm ra tỷ lệ tối ưu hợp lý nhất.  

 
4. KẾT LUẬN 
Từ kết quả thí nghiệm ở Bảng 2 và biểu đồ ở Hình 2 ta nhận thấy, cốt 

liệu tái chế từ bê tông được sử dụng trong nghiên cứu này kết hợp với 
tro bay và xỉ lò cao nghiền mịn có thể sử dụng để chế tạo BTXM sử dụng 
làm kết cấu mặt đường ô tô và sân bay ở các cấp mặt đường nhất định 
theo các yêu cầu về cường độ chịu nén, cường độ kéo uốn của các tiêu 
chuẩn tương ứng của Việt Nam. Việc phân tích sự ảnh hưởng của các 
yếu tố tỷ lệ RA, FA, GGBFS và tuổi bê tông đến cường độ chịu nén và 
phân tích tối ưu bằng phương pháp Taguchi cho kết quả như sau: 

- Tuổi của bê tông và tỷ lệ cốt liệu tái chế là hai thông số quan 
trọng và ảnh hưởng nhiều nhất đến cường độ chịu nén của bê tông; 

- Các tỷ lệ FA và GGBFS có mức độ ảnh hưởng đến cường độ chịu 
nén lần lượt là 7.8% và 6.9%, các tỷ lệ này lớn hơn 5% nên có tính 
thống kê và không thể bỏ qua. Do đó, khi sử dụng cần phải tính toán 
các tỷ lệ nhất định.  

- Cường độ chịu nén lớn nhất khi tỷ lệ RA là 0%, FA là 0%, GGBFS là 
40% với cường độ chịu nén ở tuổi 90 ngày. Có thể thấy nếu ưu tiên 

cường độ chịu nén thì không tìm được hỗn hợp bê tông cốt liệu tái 
chế bằng phương pháp Taguchi; 

- Cấp phối bê tông đạt cường độ chịu nén từ [39,6MPa - 49,3 MPa] 
ở tuổi 28 ngày bao gồm: N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8;  

- Cấp phối bê tông đạt cường độ kéo uốn từ [4,6MPa - 5,9MPa] ở 
tuổi 28 ngày bao gồm: N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9, N10, N11;  

- Cấp phối bê tông đạt đồng thời cả cường độ nén và kéo uốn: N1, 
N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8; Như vậy từ các hỗn hợp bê tông trên ta có 
thể lựa chọn hỗn hợp tỷ lệ tái chế nhiều nhất, và liều lượng thay xi 
măng lớn nhất là hỗn hợp N8: Tỷ lệ thay thế cốt liệu lớn tái chế là 40%, 
chất kết dính phụ thêm gồm FA là 15% và GGBFS là 40% phù hợp với 
các nghiên cứu trên thế giới, cường độ chịu nén và kéo uốn đạt đồng 
thời để làm bê tông mặt đường ô tô. 

- Phương pháp Taguchi có thể cho chúng ta dự báo kết quả ở tuổi 
28 ngày với các hỗn hợp khác để chọn thêm các hỗn hợp phù hợp với 
mục tiêu thiết kế đã đề ra. 
- Phương pháp Taguchi cho phép xác định các giá trị cường độ của 
những tổ hợp không làm thí nghiệm trong tổng số 162 tổ hợp thông 
qua công cụ Predict Taguchi Result hoặc phương trình hồi quy. Do đó, 
phương pháp này có thể sử dụng thay cho phương pháp thiết kế thực 
nghiệm truyền thống để giảm bớt chi phí về vật liệu, nhân công, thời 
gian thí nghiệm. 
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Phân tích và khuyến nghị hoàn thiện tiêu chuẩn 
gối cầu TCVN 13594-8:2023 cho cầu đường sắt 
tốc độ cao có yêu cầu kháng chấn
Analysis and recommendations for improving the TCVN 13594-8:2023 standard on bridge 
bearings for high-speed railway bridges considering seismic requirements
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Email: tuyettrinh@utc.edu.vn

TÓM TẮT
Sự phát triển đường sắt tốc độ cao ở Việt Nam đòi hỏi tiêu chuẩn 
thiết kế cầu nghiêm ngặt về an toàn, độ bền và khả năng kháng 
chấn. Trong đó, gối cầu giữ vai trò then chốt trong truyền tải 
trọng, cho phép quay - chuyển vị và kiểm soát ứng xử dưới động 
đất. Nghiên cứu này tiến hành phân tích từng điều khoản của 
TCVN 13594-8:2023 và so sánh trong mối tương quan với các bộ 
tiêu chuẩn quốc tế đã được ứng dụng rộng rãi trong thiết kế cầu 
cũng như các nghiên cứu trong nước và quốc tế. Kết quả chỉ ra 
những khoảng trống quan trọng, đặc biệt về yêu cầu kháng chấn. 
Trên cơ sở đó, nghiên cứu đề xuất khuyến nghị hoàn thiện những 
yêu cầu liên quan đến thông số thiết kế, kiểm tra - thử nghiệm, 
bảo trì - quản lý vòng đời, đồng thời đồng bộ với TCVN 13594-
10:2023 và TCVN 9386:2012, góp phần nâng cao độ tin cậy và khả 
năng kháng chấn của cầu đường sắt tốc độ cao, đưa tiêu chuẩn 
Việt Nam tiệm cận chuẩn mực quốc tế.
Từ khóa: Gối cầu; tiêu chuẩn thiết kế cầu; đường sắt tốc độ cao; 
kháng chấn; an toàn kết cấu; bảo trì.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Việt Nam đang trong quá trình nghiên cứu và chuẩn bị đầu tư 

hệ thống đường sắt tốc độ cao, một loại hình hạ tầng có yêu cầu an 
toàn và tính liên tục vận hành ở mức cao nhất. Trong kết cấu cầu, gối 
cầu giữ vai trò then chốt khi truyền tải trọng từ kết cấu nhịp xuống 
mố trụ, cho phép chuyển vị và quay, đồng thời góp phần kiểm soát 
ứng xử động lực học và khả năng kháng chấn của công trình. Thực 

ABSTRACT
The development of high-speed rail in Vietnam requires strict 
bridge design standards for safety, durability and seismic 
resistance. Bridge bearings play a pivotal role in load transfer, 
enabling rotation and displacement while controlling structural 
behavior during earthquakes. This study analyzes each clause of 
TCVN 13594-8:2023 and compares it in relation to widely applied 
international standards for bridge design as well as domestic 
and international research. The results reveal significant gaps, 
particularly regarding seismic performance requirements. 
Based on these findings, the study proposes recommendations to 
improve design parameters, inspection and testing procedures and 
maintenance and life-cycle management. The recommendations 
also emphasize the need for consistency with TCVN 13594-
10:2023 and TCVN 9386:2012, expected to enhance the reliability 
and seismic resilience of high-speed rail bridges while aligning 
Vietnamese standards with international benchmarks.
Keywords: Bridge bearings; bridge design standards; high-speed 
railway; seismic performance; structural safety; maintenance.

tiễn quốc tế đã chỉ ra rằng hư hỏng hoặc sự cố tại gối có thể ảnh 
hưởng trực tiếp đến an toàn, tuổi thọ và tính liên tục vận hành của 
cầu đường sắt tốc độ cao [12-14].

Việc ban hành bộ tiêu chuẩn TCVN 13594 cho thiết kế cầu 
đường sắt khổ 1.435 mm tốc độ cao là bước tiến quan trọng trong 
quá trình hội nhập hệ thống tiêu chuẩn quốc tế, trong đó TCVN 
13594-8:2023 quy định về gối cầu, khe co giãn và lan can [1]. Tuy 
nhiên, phạm vi áp dụng của tiêu chuẩn còn hạn chế, chưa tích hợp 
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yêu cầu kháng chấn, một số nội dung mới dừng ở mức khái quát 
định tính.

Trong khi đó, các tiêu chuẩn quốc tế như EN 1337 về gối cầu, 
EN 15129 về thiết bị kháng chấn và AASHTO LRFD 2024 đưa ra hệ 
thống quy định chi tiết, bao gồm phân loại cấu tạo, thông số định 
lượng, thử nghiệm mỏi và nguyên mẫu cũng như cơ chế bảo trì 
vòng đời [6-8]. Sự khác biệt này cho thấy cần tiến hành phân tích, so 
sánh để nhận diện khoảng trống kỹ thuật trong TCVN, từ đó đề xuất 
các khuyến nghị hoàn thiện, giúp cầu đường sắt tốc độ cao ở Việt 
Nam vừa đảm bảo an toàn kháng chấn, vừa đáp ứng yêu cầu khai 
thác bền vững lâu dài.

Do đó, mục tiêu của nghiên cứu này là so sánh, phân tích một 
cách hệ thống tiêu chuẩn TCVN 13594-8:2023 với các chuẩn quốc 
tế điển hình, từ đó chỉ ra những điểm tương đồng, khác biệt và các 
khoảng trống kỹ thuật. Trên cơ sở đó, bài báo đề xuất các khuyến 
nghị hoàn thiện tiêu chuẩn Việt Nam theo hướng bổ sung thông 
số định lượng, mở rộng yêu cầu thử nghiệm, thiết lập cơ chế bảo trì 
vòng đời và tích hợp nội dung kháng chấn.

2. TỔNG QUAN VỀ CÁC TIÊU CHUẨN GỐI CẦU QUỐC TẾ VÀ 
TRONG NƯỚC

Để đánh giá mức độ phù hợp của TCVN 13594-8:2023, cần đặt 
tiêu chuẩn này trong mối tương quan với các bộ tiêu chuẩn quốc tế 
đã được ứng dụng rộng rãi trong thiết kế cầu. Trong nghiên cứu này, 
ba hệ tiêu chuẩn chính được lựa chọn làm cơ sở so sánh gồm: EN 
1337 (châu Âu), AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 10th 
Edition (Hoa Kỳ) và EN 15129:2009 (châu Âu) [6-8].

EN 1337 là bộ tiêu chuẩn châu Âu chuyên biệt về gối cầu, được 
chia thành 11 phần. Các phần từ EN 1337-2 đến EN 1337-8 lần lượt 
quy định về gối trượt, gối đàn hồi, gối con lăn, gối chậu, gối bản lề, 
gối PTFE, gối dẫn hướng, cùng với các phần khác về thử nghiệm và 
lắp đặt. Mỗi phần đều đưa ra yêu cầu chi tiết từ phân loại, thông số 
thiết kế đến thử nghiệm và bảo trì, hình thành một hệ thống toàn 
diện nhằm bảo đảm chất lượng gối cầu trong suốt vòng đời công 
trình [6].

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 10th Edition 
(2024) là phiên bản mới nhất của tiêu chuẩn thiết kế cầu được áp 
dụng rộng rãi tại Hoa Kỳ [8]. Chương 14 tập trung vào gối cầu và khe 
co giãn, quy định các loại gối, kèm theo giới hạn biến dạng, hệ số 
ma sát, độ bền mỏi và yêu cầu bảo trì. Đặc biệt, tiêu chuẩn này tích 
hợp tác động động đất trong hệ thống tải trọng và điều kiện thiết 
kế, qua đó bảo đảm an toàn kháng chấn cho kết cấu cầu.

Bên cạnh đó, EN 15129 là tiêu chuẩn châu Âu cho thiết bị cách 
chấn và giảm chấn, đóng vai trò bổ sung cho EN 1337 [7], quy định 
yêu cầu chức năng, thiết kế, vật liệu và thử nghiệm, kiểm chứng khả 
năng tiêu tán năng lượng và tính phục hồi của kết cấu sau động đất.

Tại Việt Nam, TCVN 13594-8:2023 nằm trong bộ tiêu chuẩn 
TCVN 13594 về thiết kế cầu đường sắt khổ 1.435 mm tốc độ cao. Bộ 
tiêu chuẩn này tham khảo có chọn lọc từ EN (Eurocode, EN 1337, EN 
15129), AASHTO LRFD 2024 và một số quy định của Nhật Bản, đồng 
thời liên kết với TCVN 9386:2012 về động đất. Phần 8 tập trung vào 
gối cầu, khe co giãn và lan can, đưa ra yêu cầu phân loại, thông số 
thiết kế cơ bản, thử nghiệm và nghiệm thu. Tuy nhiên, TCVN 13594 
-8 chỉ đóng vai trò khung định hướng, còn thiếu các quy định chi tiết 
và chưa tích hợp các nội dung kháng chấn.

3. PHÂN TÍCH SO SÁNH TIÊU CHUẨN TCVN 13594-8:2023 
VỚI QUỐC TẾ

3.1. Phân loại và định nghĩa
Hệ thống phân loại gối cầu trong các tiêu chuẩn quốc tế được 

xây dựng một cách chi tiết, dựa trên nguyên lý cấu tạo và chức năng. 
EN 1337 định nghĩa rõ ràng từng loại gối cơ bản như gối đàn hồi, gối 
trượt, gối chậu, gối cầu PTFE và gối con lăn, mỗi loại lại có một phần 
riêng (EN 1337-2 đến EN 1337-8) quy định chi tiết yêu cầu thiết kế, 
chế tạo và thử nghiệm [6]. Các nghiên cứu thực nghiệm và phân 
tích gần đây cũng chỉ ra rằng phân loại rõ ràng này giúp đánh giá 
tốt hơn sự làm việc của từng loại gối trong điều kiện tải trọng và ma 
sát khác nhau [12, 14].

AASHTO LRFD 2024 đưa ra hệ thống phân loại tương tự, bao 
gồm gối đàn hồi, gối chậu, gối đĩa, gối cầu và gối trượt, đồng thời 
quy định cụ thể giới hạn tải trọng, biến dạng, ma sát và tuổi thọ [8]. 
Đặc biệt, tiêu chuẩn này lồng ghép luôn tác động động đất trong 
hệ thống tải trọng, khiến việc lựa chọn gối gắn liền với khả năng 
đáp ứng điều kiện khai thác đặc thù [13, 15]. Kinh nghiệm ứng dụng 
ở Mỹ cũng cho thấy việc chuẩn hóa này giúp gối cầu duy trì độ tin 
cậy cao trong suốt vòng đời công trình [16]. EN 15129 đóng vai trò 
bổ sung cho EN 1337, quy định các thiết bị cách chấn và giảm chấn 
nhằm nâng cao khả năng tiêu tán năng lượng, được xem là giải 
pháp đặc biệt quan trọng đối với các công trình tại vùng động đất 
[7]. Các nghiên cứu gần đây chứng minh rằng các thiết bị này có khả 
năng kéo dài tuổi thọ gối và giảm rủi ro hư hỏng trong quá trình 
khai thác [15].

TCVN 13594-8:2023 dừng ở mức phân loại khái quát, loại trừ 
các loại gối truyền mô-men, gối chịu nhổ và thiết bị kháng chấn 
[1]. Các nghiên cứu trong nước cho thấy hệ thống gối hiện đang 
được áp dụng đa dạng hơn thực tế, bao gồm cả gối cao su bản thép, 
gối chậu và một số giải pháp kháng chấn [9-11]. Đặc biệt, Ngô Văn 
Thuyết (2018) đề xuất phương pháp thiết kế gối cách chấn đàn hồi 
cho công trình chịu động đất tại Việt Nam [9]. Điều này phản ánh hệ 
phân loại trong TCVN 13594-8:2023 chưa bao quát hết các loại gối 
hiện đại cũng như chưa tích hợp yêu cầu kháng chấn.

3.2. Thông số thiết kế
Trong các tiêu chuẩn quốc tế, thông số thiết kế gối cầu được 

quy định cụ thể và mang tính định lượng nhằm bảo đảm khả năng 
làm việc an toàn và bền vững. Ví dụ, EN 1337-3 yêu cầu gối đàn hồi 
phải cho phép quay tối thiểu 0,02 rad, chuyển vị ngang ±50 mm 
và biến dạng nén không vượt quá 15% chiều dày cao su, trong khi 
EN 1337-2 giới hạn hệ số ma sát tĩnh của PTFE không vượt quá 0,03 
dưới tải trọng thiết kế [6]. Những trị số này tạo cơ sở chắc chắn cho 
việc thiết kế, lựa chọn và kiểm chứng trong khai thác cầu tốc độ cao. 
AASHTO LRFD 2024 cũng đưa ra hệ thống thông số định lượng cho 
từng loại gối như giới hạn biến dạng đối với gối đàn hồi, hệ số ma 
sát cho bề mặt trượt, giới hạn tải trọng cho gối chậu và gối PTFE. 
Đặc biệt, tiêu chuẩn này tích hợp tác động động đất vào điều kiện 
thiết kế gối, coi là yêu cầu bắt buộc nhằm bảo đảm an toàn kháng 
chấn [8].

Các nghiên cứu quốc tế gần đây bổ sung thêm bằng chứng 
cho sự cần thiết đưa ra trị số định lượng. Adamov và cộng sự (2022) 
cho thấy sự phân bố lớp ma sát ảnh hưởng trực tiếp đến hiệu suất 
của gối cầu cầu cầu thép [12]. Misra, Ghosh và Bhattacharjya (2024) 
đánh giá tuổi thọ mỏi của gối Pot-PTFE trong cầu đường sắt, chỉ ra 
rằng giới hạn mỏi cần được tích hợp trong thiết kế tiêu chuẩn [13]. 
Nosov và Kamenskikh (2022) cũng chứng minh việc bố trí rãnh bôi 
trơn ảnh hưởng đáng kể đến khả năng làm việc của gối [14]. Ngoài 
ra, Wei và cộng sự (2024) đã phát triển mô hình dự báo tuổi thọ dựa 
trên dữ liệu giám sát thực tế, cho thấy tính cần thiết của việc gắn 
thiết kế với cơ chế giám sát dài hạn [15]. Waqas, Su và Nagayama 
(2024) bổ sung thêm bằng chứng về ảnh hưởng của sự cố trượt gối 
đến toàn bộ kết cấu, nhấn mạnh vai trò kiểm soát thông số ma sát 
và biến dạng [16].
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Tuy nhiên, TCVN 13594-8:2023 mới dừng ở mức định tính. Ví 
dụ, Mục 5.2 chỉ nêu gối “phải đảm bảo khả năng chuyển vị và khả 
năng quay phù hợp với yêu cầu thiết kế”, Mục 6.3 yêu cầu bề mặt 
trượt “có hệ số ma sát nhỏ” nhưng không đưa ra trị số cụ thể [1]. 
Cách tiếp cận này khiến quá trình thiết kế thiếu sự thống nhất, buộc 
kỹ sư phải tham chiếu tiêu chuẩn nước ngoài hoặc dựa trên thông 
số của nhà sản xuất. Do đó, TCVN 13594-8:2023 chưa gắn với yêu 
cầu kháng chấn, việc xác định trị số giới hạn về ma sát, biến dạng 
và mỏi không chỉ cần thiết cho thiết kế ban đầu mà còn quyết định 
tuổi thọ và độ tin cậy của gối cầu trong suốt vòng đời khai thác.

3.3. Kiểm tra và thử nghiệm
Các tiêu chuẩn quốc tế đã xây dựng hệ thống kiểm tra và thử 

nghiệm gối cầu, nhằm đánh giá không chỉ khả năng chịu tải tĩnh 
mà còn cả độ bền dưới tác động động lực học. EN 1337-5 yêu cầu 
gối chậu phải được thử tải cực hạn và biến dạng dư dưới chu kỳ 
lặp để đánh giá khả năng bền mỏi, trong khi EN 1337-7 quy định 
thử tải lặp cho gối cầu PTFE để kiểm chứng khả năng duy trì đặc 
tính cơ học sau nhiều chu kỳ tải [6]. Các phần khác của EN 1337 
như EN 1337-2 và EN 1337-3 cũng quy định riêng cho gối trượt và 
gối đàn hồi, nhằm đảm bảo từng loại gối được kiểm chứng phù 
hợp với đặc trưng cấu tạo. Đối với thiết bị kháng chấn, EN 15129 
quy định thử nghiệm nguyên mẫu (prototype tests) dưới lịch sử tải 
động đất tương ứng, nhằm đánh giá khả năng tiêu tán năng lượng 
và phục hồi sau chấn động [7]. Tương tự, AASHTO LRFD 2024 và 
AASHTO Guide Specifications for Seismic Isolation Design (2014) 
đều yêu cầu bắt buộc thử nghiệm cho thiết bị cách chấn, phản 
ánh tầm quan trọng của kiểm chứng thực nghiệm đối với an toàn 
kháng chấn [8].

Adamov và cộng sự (2022) cho thấy sự bố trí lớp ma sát ảnh 
hưởng đến hiệu quả chịu tải của gối cầu cầu thép [12]. Misra, Ghosh 
và Bhattacharjya (2024) chỉ ra rằng tuổi thọ mỏi của gối pot-PTFE cần 
được kiểm chứng qua thử nghiệm lặp [13]. Nosov và Kamenskikh 
(2022) khẳng định cấu tạo rãnh bôi trơn quyết định đáng kể đến khả 
năng làm việc ổn định lâu dài [14]. Wei và cộng sự (2024) phát triển 
mô hình dự báo tuổi thọ dựa trên dữ liệu giám sát nhiều loại thử 
nghiệm khác nhau [15], trong khi Waqas, Su và Nagayama (2024) 
cho thấy sự cố trượt gối có thể lan truyền thành rủi ro kết cấu nếu 
không được phát hiện sớm qua kiểm tra định kỳ [16].

TCVN 13594-8:2023 mới chỉ quy định yêu cầu thử nghiệm 
cơ bản như kiểm tra khả năng chịu tải cực hạn, khả năng quay và 
dịch chuyển [1], chưa có điều khoản cụ thể về thử nghiệm mỏi, thử 
nghiệm chu kỳ lặp hay thử nghiệm nguyên mẫu cho gối cầu. Thực 
tế, một số nghiên cứu trong nước cũng đã nhấn mạnh đến nhu cầu 
tăng cường thử nghiệm. Ngô Văn Thuyết (2018) đề xuất thử nghiệm 
gối cách chấn đàn hồi để đánh giá khả năng chịu tải động đất [9], 
trong khi các công trình gần đây về gối kháng chấn cho thấy xu 
hướng tích hợp kiểm chứng mỏi và nguyên mẫu là không thể thiếu 
[11]. Như vậy, TCVN 13594-8:2023 chưa đáp ứng được yêu cầu khắt 
khe về độ tin cậy dài hạn và an toàn kháng chấn cho gối cầu đường 
sắt tốc độ cao.

3.4. Bảo trì và vòng đời
Trong thiết kế cầu hiện đại, quản lý vòng đời gối cầu được coi 

là yếu tố quyết định đến độ tin cậy khai thác, đặc biệt đối với cầu 
đường sắt tốc độ cao - yêu cầu an toàn và tính liên tục vận hành ở 
mức cao nhất [11]. Các tiêu chuẩn quốc tế đã thiết lập hệ thống bảo 
trì chặt chẽ. EN 1337-2 và EN 1337-5 quy định gối cầu phải được 
kiểm tra định kỳ, bao gồm quan sát biến dạng, phát hiện vết nứt, 
trượt và hiện tượng ăn mòn; đồng thời yêu cầu thay thế khi thông 
số vượt quá giới hạn [6]. EN 15129 còn bổ sung quy định về kiểm 
định thiết bị cách chấn sau mỗi trận động đất nhằm xác nhận khả 

năng tiêu tán năng lượng vẫn duy trì [7]. AASHTO LRFD 2024 yêu 
cầu lập kế hoạch bảo trì định kỳ và theo dõi biến dạng gối trong quá 
trình khai thác; các khuyến nghị của FHWA còn nhấn mạnh kiểm tra 
đặc biệt sau động đất hoặc khi cầu khai thác lâu dài dưới tải trọng 
động lớn [8].

TCVN 13594-8:2023 đang dừng ở yêu cầu kiểm tra nghiệm thu 
ban đầu, chưa đưa ra chu kỳ kiểm tra định kỳ cũng như chưa có yêu 
cầu kiểm định sau động đất [1]. Điều này cho thấy khoảng trống lớn 
trong quản lý vòng đời gối cầu tại Việt Nam. Các nghiên cứu trong 
nước cũng đã cảnh báo: Nguyễn Thị Tuyết Trinh (2016) nhấn mạnh 
rằng ăn mòn thép tại gối nếu không được giám sát và bảo trì kịp 
thời sẽ làm suy giảm đáng kể tuổi thọ [10], trong khi các phân tích 
gần đây về xu hướng gối cầu kháng chấn đã khẳng định nhu cầu 
thiết lập quy trình kiểm định định kỳ cho cầu tốc độ cao [11]. Bên 
cạnh đó, Wei và cộng sự (2024) đã phát triển mô hình dự báo tuổi 
thọ gối dựa trên dữ liệu quan trắc đa dạng, cho thấy việc tích hợp 
giám sát vòng đời vào thiết kế và bảo trì là cần thiết [15]. Waqas, Su 
và Nagayama (2024) chỉ ra rằng sự cố trượt gối có thể lan truyền 
thành rủi ro toàn kết cấu nếu không có cơ chế kiểm tra định kỳ và 
phát hiện sớm [16]. 

4. KHUYẾN NGHỊ HOÀN THIỆN TIÊU CHUẨN GỐI CẦU VIỆT NAM
Phân tích so sánh cho thấy TCVN 13594-8:2023 còn những 

khoảng trống, khuyến nghị chính để hoàn thiện bao gồm:
1) Hoàn thiện phân loại và định nghĩa
Cần bổ sung hệ thống phân loại chi tiết theo nguyên lý cấu 

tạo (gối chậu, gối đàn hồi, gối trượt, gối cầu PTFE, gối con lăn), thay 
vì chỉ dừng ở gối đàn hồi và gối trượt như hiện nay. Đồng thời, nên 
xem xét đưa gối cách chấn vào phạm vi áp dụng, tham chiếu EN 
15129 và AASHTO Guide Specifications for Seismic Isolation Design.

2) Bổ sung thông số thiết kế mang tính định lượng
Cần quy định các giá trị giới hạn về khả năng quay, chuyển vị 

ngang, hệ số ma sát và độ bền nén. Các thông số này cần dựa trên 
thử nghiệm tiêu chuẩn. Ngoài ra, cần tích hợp yêu cầu kháng chấn 
như trong AASHTO LRFD 2024 và liên kết với TCVN 9386 về thiết kế 
công trình chịu động đất.

3) Nâng cao yêu cầu kiểm tra và thử nghiệm
Bổ sung các thử nghiệm mỏi, thử nghiệm lặp chu kỳ và thử 

nghiệm nguyên mẫu, đặc biệt đối với gối cách chấn, tham chiếu 
EN 1337-5, EN 1337-7 và EN 15129, Điều 7.3. Các nghiên cứu quốc 
tế gần đây cũng đã chứng minh sự cần thiết của thử nghiệm này để 
đảm bảo tuổi thọ gối.

4) Thiết lập cơ chế bảo trì và quản lý vòng đời
Cần bổ sung quy định về chu kỳ kiểm tra định kỳ, quan trắc 

biến dạng trong khai thác và kiểm định bắt buộc sau động đất, 
tương tự EN 15129 và AASHTO LRFD 2024. Các nghiên cứu trong và 
ngoài nước đã nhấn mạnh tầm quan trọng của bảo trì.

5) Đồng bộ hóa hệ thống tiêu chuẩn
Cần tích hợp TCVN 13594-8:2023 với các tiêu chuẩn liên quan 

trong cùng bộ, đặc biệt là TCVN 13594-10:2023 (tác động động đất) 
và TCVN 9386:2012 (thiết kế công trình chịu động đất), để xây dựng 
một hệ khung thống nhất cho thiết kế cầu đường sắt tốc độ cao.

Việc cập nhật và hoàn thiện TCVN 13594-8:2023 theo các 
hướng trên sẽ giúp tiêu chuẩn Việt Nam tiệm cận với chuẩn mực 
quốc tế, đáp ứng yêu cầu khai thác lâu dài, đồng thời bảo đảm an 
toàn và khả năng kháng chấn của hệ thống cầu đường sắt tốc độ 
cao tại Việt Nam.

4. KẾT LUẬN
Sự phát triển đường sắt tốc độ cao ở Việt Nam đòi hỏi các quy 
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chuẩn thiết kế cầu phải đạt mức độ chi tiết và đồng bộ tương 
đương quốc tế, đặc biệt đối với gối cầu - bộ phận giữ vai trò truyền 
tải trọng, cho phép chuyển vị và bảo đảm an toàn kháng chấn. 
Phân tích so sánh giữa TCVN 13594-8:2023 với EN 1337, EN 15129 
và AASHTO LRFD 2024 cho thấy tiêu chuẩn Việt Nam đã tạo được 
khung định hướng ban đầu, nhưng còn tồn tại những hạn chế 
đáng kể. Các khoảng trống chính gồm: (i) Hệ phân loại gối chưa 
đầy đủ, (ii) thiếu thông số thiết kế định lượng, (iii) yêu cầu thử 
nghiệm còn ở mức cơ bản, (iv) chưa có cơ chế bảo trì vòng đời và 
(v) chưa tích hợp nội dung kháng chấn. So với các tiêu chuẩn quốc 
tế, TCVN 13594-8:2023 hiện mới dừng lại ở mức tổng quát, chưa 
đủ cơ sở cho thiết kế cầu đường sắt tốc độ cao trong điều kiện có 
nguy cơ động đất.

Trên cơ sở đó, bài báo kiến nghị: Bổ sung phân loại chi tiết 
theo cấu tạo, quy định thông số định lượng cụ thể, đưa vào thử 
nghiệm mỏi và nguyên mẫu, quy định bảo trì định kỳ và kiểm định 
sau động đất, đồng thời đồng bộ hóa với TCVN 13594-10:2023 và 
TCVN 9386:2012. Những cập nhật này không chỉ giúp tiêu chuẩn 
Việt Nam tiệm cận chuẩn mực quốc tế, mà còn tạo nền tảng khoa 
học - kỹ thuật vững chắc cho việc thiết kế và khai thác an toàn, bền 
vững các cầu đường sắt tốc độ cao.
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Thiết kế điều khiển ổn định lệch hướng cho ô tô 
điện sử dụng mô hình động học logic hỗn hợp 
kết hợp với điều khiển dự báo mô hình
Design of yaw stability control for electric vehicles using a mixed logical dynamical model 
combined with model predictive control

> THS ĐỖ THÁI GIANG*, THS PHẠM THANH TÙNG
Viện Thiết kế tàu quân sự, Tổng cục Công nghiệp Quốc phòng
*Email: giangvt6666@gmail.com

TÓM TẮT
Bài báo trình bày một phương pháp điều khiển dự báo mô hình (MPC) 
nhằm ổn định lệch hướng cho ô tô điện. Hệ thống động lực học của 
ô tô điện là một hệ phi tuyến mạnh, phức tạp và không ổn định, đồng 
thời còn chịu sự ràng buộc về trạng thái và đầu vào điều khiển. Điều 
này dẫn đến gánh nặng tính toán lớn cho mô hình MPC truyền thống. 
Để giải quyết vấn đề này, bài báo giới thiệu mô hình MLD, trong đó 
các đặc tính phi tuyến của lực tác động lên bánh xe được xấp xỉ bằng 
các hàm tuyến tính từng đoạn, từ đó xây dựng mô hình động lực học 
của xe dưới dạng MLD kiểu mẫu, tiếp theo mô hình hệ thống 4 bánh 
xe sẽ được đơn giản hóa thành mô hình 2 bánh xe. Trên cơ sở đó, một 
bộ điều khiển MPC được thiết kế để vừa bảo đảm tính ổn định của 
hệ thống, vừa tối ưu hóa khả năng bám tín hiệu đặt. Các kết quả mô 
phỏng được thực hiện bằng ngôn ngữ lập trình HYSDEL và Matlab/
Simulink cho thấy phương pháp điều khiển được đề xuất có khả năng 
bám tín hiệu đặt một cách nhanh chóng, ổn định và hiệu quả.
Từ khóa: Điều khiển dự báo mô hình; điều khiển ổn định hướng ô tô 
điện; mô hình động học logic hỗn hợp.

ABSTRACT
This paper presents a model predictive control (MPC) method 
for yaw stability of electric vehicles. The dynamic system of an 
electric vehicle is strongly nonlinear, complex and unstable, while 
also being subject to state and input constraints. This leads to a 
significant computational burden for conventional MPC models. To 
address this issue, the paper introduces an MLD model, in which 
the nonlinear characteristics of the tire forces are approximated 
by piecewise linear functions, thereby formulating the vehicle 
dynamics in the form of a prototype MLD model. Subsequently, the 
four-wheel vehicle system model is simplified into a two-wheel 
model. On this basis, an MPC controller is designed to ensure both 
system stability and optimal reference tracking performance. 
Simulation results carried out using HYSDEL and Matlab/Simulink 
demonstrate that the proposed control method achieves fast, 
stable and effective reference tracking.
Keywords: Model predictive control; yaw stability control of 
electric vehicles; mixed logical dynamical model.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Hệ thống động lực học của ô tô điện là một hệ phi tuyến 

mạnh, phức tạp và không ổn định, đồng thời còn chịu sự ràng buộc 
về trạng thái, đầu vào điều khiển dẫn đến bài toán điều khiển có 
tính phức tạp cao. 

Trong những năm gần đây, có nhiều nghiên cứu đã khai thác 
MPC phi tuyến để điều khiển hệ thống động lực học của ô tô điện 
như trong [4, 5]. Tuy nhiên, việc giải các bài toán tối ưu phi tuyến 
thường rất khó khăn và đòi hỏi khối lượng tính toán trực tuyến lớn 
có thể dẫn đến sai số nhiều trong các ứng dụng thực tế.

Trong bài báo này, một bộ điều khiển MPC dựa trên mô hình 
MLD [3] được đề xuất nhằm nâng cao tính ổn định lệch hướng của 
xe và giảm thiểu khối lượng tính toán trực tuyến. Đầu tiên, đặc tính 
phi tuyến của lực tác dụng lên bánh xe sẽ được tuyến tính hóa xấp xỉ 
bằng các hàm tuyến tính từng đoạn, từ đó xây dựng mô hình động 
lực học của xe dưới dạng MLD, kế tiếp mô hình hệ thống 4 bánh xe 
được đơn giản hóa thành mô hình hệ thống 2 bánh xe. Cuối cùng, 
bằng cách xây dựng và tối ưu hóa hàm mục tiêu thông qua phương 
pháp quy hoạch tuyến tính số nguyên hỗn hợp (MILP), kết quả mô 
phỏng thu được thông qua ngôn ngữ HYSDEL và Matlab/Simulink.
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2. MÔ HÌNH ĐỘNG LỰC HỌC CỦA XE
Để thuận tiện cho việc thiết kế bộ điều khiển, ta xem xét mô 

hình Bicycle (Bicycle model) dùng trong điều khiển xe, để đơn giản 
hóa hệ thống mô hình 4 bánh xe thành hệ thống mô hình 2 bánh xe, 
với giả thiết rằng khối lượng xe được phân bố đều trên các bánh, sự 
thay đổi tải trọng do dao động dọc bị bỏ qua, góc trượt ngang của 
bánh trước và bánh sau là nhỏ.

2.1. Mô hình lực tác dụng lên bánh xe
Khi xe có xu hướng mất ổn định, ví dụ như xảy ra hiện tượng 

trượt ngang, các lực tác dụng lên bánh xe thường đạt đến giới hạn 
bám và điều này thể hiện rõ đặc tính phi tuyến. Do đó, mô hình lực 
tác dụng lên bánh xe được xây dựng như sau:

	
sin( arctan( ( arctan )))j j j j j j j j j jF D C B E B Bα α α= − − − (1)

Trong đó:
jF - Lực tác dụng lên bánh xe (N);
,  ,  ,  j j j jB C D E - Các tham số của mô hình;
jα - Góc trượt ngang của bánh xe (rad).

Hình 1. Đặc tính lực tác dụng lên bánh xe
Khi đó, đặc tính phi tuyến của lực tác dụng lên bánh xe sẽ được 

tuyến tính hóa xấp xỉ bằng các hàm tuyến tính từng đoạn như sau:
	

( )

ˆ ˆ             khi   
ˆ( )   khi     

t t t t t
t t

t t t t t

c p p
F

d e pα

α α
α α

− − ≤ ≤ −
≈ − + > − 	 (2)

	

( )

ˆ ˆ             khi   
ˆ( )   khi     

s s s s s
s s

s s s s s

c p p
F

d e pα

α α
α α

− − ≤ ≤ −
≈ − + > −

	 (3)

Trong đó:
tF , sF - Lần lượt là lực tác dụng lên bánh xe trước và bánh xe sau;
,  t sα α - Lần lượt là góc trượt ngang bánh xe trước và bánh sau;
,  ,  ,  ,  ,  t t t s s sc d e c d e - Các tham số của mô hình;

ˆ ˆ,  t sp p - Các giá trị ngưỡng tại đó động lực học chuyển chế độ.
2.2. Mô hình Bicycle 
Mô hình Bicycle là một mô hình đơn giản hóa hệ thống 4 

bánh xe thành hệ thống 2 bánh xe, chỉ xét đến chuyển động dọc và 
chuyển động ngang của xe, như minh họa trong Hình 2. 

Hình 2. Mô hình Bicycle
Giả sử vận tốc dọc xv ​ là hằng số thì phương trình động lực học 

của xe được biểu diễn như sau:

	 ( ) ( )

( ) ( )

( )

t s x t s t t t t s s z
t

x t s x z

t s x t s t s t t s s z
s

x t s x z

x t s t

t s

F F v l l F l F M
mv l l v I

F F v l l F l F M
mv l l v I

v
l l

α α θα

α α θα

α α θγ

+ − + − +
= − +

+
+ − + − +

= − −
+

− +
=

+





	 (4)

Trong đó:
m - Khối lượng của xe (Kg);
γ - Tốc độ ổn định lệch hướng của xe (rad/s);

,  t sl l - Các khoảng cách từ trọng tâm (CG) đến trục bánh trước 
và trục bánh sau (m);

zM - Mô-men quay quanh trục của xe (N.m);
zI - Mô-men quán tính quay quanh trục của xe (N.m2);
tθ - Góc đánh lái bánh trước của xe.

Đặt [ ]Tt sx α α= , [ ]Tt zu Mθ= và y γ=  là biến trạng thái, đầu vào 
điều khiển và đầu ra của hệ thống. Khi đó, mô hình động lực học của 
xe được biểu diễn như sau:

	
1 2 1 2

1

1 2 1 2
2

1 2 1

( ) ( )

( ) ( )

( )

t s x t t t s s

x t s x z

t s x s t t s s

x t s x z

x

t s

F F v x x u l l F l F ux
mv l l v I

F F v x x u l l F l F ux
mv l l v I

v x x uy
l l

+ − + − +
= − +

+
+ − + − +

= − −
+

− +
=

+





	
(5)

3. MÔ HÌNH MLD CỦA XE
Trong thực tế, vì các lực tác dụng lên bánh xe thường đạt đến 

giới hạn bám và điều này dẫn đến phi tuyến cho hệ thống. Do đó, mô 
hình lực tác dụng lên bánh xe được xây dựng sang mô hình tuyến tính 
khi ,  t sα α thay đổi trong phạm vi rất nhỏ. Ở đây, ta chọn 0,115;  tα = −
0,05;  0,05;  0,115 rad− và 0,108;  0,042;  0,042;  0,108 radsα = − −  làm điểm 

hoạt động và các lực tác dụng lên bánh xe  khi vận tốc dọc 20 m/sxv = ​ 
[4], khi đó (2) và (3) có thể được chuyển đổi thành mô hình tuyến tính 
từng đoạn như sau:

	 1 1

1 1

1 1

1 1

1

3430  + 8835             khi   0,115
31080  4880         khi  0,115 0,05
65215                      khi  0,05 0,05 
31080  4880         khi   0,05< 0,115

  3430   8835       

t

x x
x x

F x x
x x

x

< −
− + − ≤ < −

≈ − − ≤ ≤
− − ≤

− 1   khi   0,115 x







 >

	 (6)
	   

2 2

2 2

2 2

2 2

2

2375  + 6460             khi   0,108
23275  3710         khi  0,108 0,042
52580                      khi  0,042 0,042 
23275  3710         khi   0,042 < 0,108

 2375   6460   

s

x x
x x

F x x
x x

x

< −
− + − ≤ < −

≈ − − ≤ ≤
− − ≤

− 2        khi   0,108 x







 >

	 (7)

Để thiết lập mô hình MLD cho hệ thống đầu tiên, ta giới thiệu các 
biến logic phụ ( ) { }0 1 ,   1,...,8i k iδ ∈ =  để mô tả các ràng buộc như sau:

	 [ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]

1 1

2 1

3 1

4 1

5 2

6 2

7 2

8 2

( ) 1 0,115

( ) 1 0,05

( ) 1 0,05

( ) 1 0,115

( ) 1 0,108

( ) 1 0,042

( ) 1 0,042

( ) 1 0,108

k x

k x

k x

k x

k x

k x

k x

k x

δ

δ

δ

δ

δ

δ

δ

δ

= ↔ ≤ −

= ↔ ≤ −

= ↔ ≤

= ↔ ≤

= ↔ ≤ −

= ↔ ≤ −

= ↔ ≤

= ↔ ≤

	 (8)

Tiếp theo các biến liên tục phụ được giới thiệu là tz với 
{ }1,2,...,5t = thể hiện cho các lực tác dụng lên bánh xe trước trong 

trường hợp sau:
Trường hợp 1: Khi 1 0,115x ≤ −  thì [ ]1( ) 1kδ = , khi đó lực tác dụng lên 

bánh xe trước là:
( ) 11 3430 ( ) 8835kk xz +=  

(9)
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Trường hợp 2: Khi 10,115 0,05x− < ≤ −  thì [ ] [ ]1 2( ) 0 & ( ) 1k kδ δ= = , khi 
đó lực tác dụng lên bánh xe trước là:

(10)( )2 131080 ( ) 4880x kz k − +=

Trường hợp 3: Khi 10,05 0,05x− < ≤  thì [ ] [ ]2 3( ) 0 & ( ) 1k kδ δ= = , khi đó 
lực tác dụng lên bánh xe trước là:

	 (11)( )3 165215 ( )z x kk = −
	

Trường hợp 4: Khi 10,05 0,115x< ≤  thì [ ] [ ]3 4( ) 0 & ( ) 1k kδ δ= = , khi đó 
lực tác dụng lên bánh xe trước là:

	 (12)( )4 131080 ( ) 4880x kz k − −=
	

Trường hợp 5: Khi 1 0,115x >  thì [ ]4 ( ) 0kδ = , khi đó lực tác dụng 
lên bánh xe trước là:

	 (13) ( )5 13430 ( ) 8835kk xz −= 	
Tương tự với các biến liên tục phụ được giới thiệu sz với 

{ }6,...,10s = là lực tác dụng lên bánh xe sau được biểu diễn như sau:
	 ( )

( )
( )
( )
( )

6 2

7 2

8 2

9 2

10 2

2375

23275

5258

0

2

( ) 6460

( ) 3710

( )

( ) 372 1

(

0

3 75

2375

0

) 646

z

x

k

z k

z k

z k

z k

x k

x k

x k

x k

k

=

= −

−

+

+

= −

=

−=

−

	
(14)

 Mà theo EuLer có thể thay thế ix bằng ( 1) ( )i i sx k x k T+ − với 
0,075ssT = là thời gian lấy mẫu, khi đó hệ phương trình (5) được rời 

rạc hóa thành:
1 2 1 2

1 1

1 2 1 2
2 2

( ( ) ( ) ( )) ( ( ))( 1) ( )

( ( ) ( ) ( )) ( ( ))( 1) ( )

t s x t t t s s
s

x t s x z

t s x s t t s s
s

x t s x z

F F v x k x k u k l l F l F u kx k T x k
mv l l v I

F F v x k x k u k l l F l F u kx k T x k
mv l l v I

 + − + − +
+ = − + + + 

 + − + − +
+ = − − + + 

1 2 1( ( ) ( ) ( ))( ) x

t s

v x k x k u ky k
l l
− +

=
+

                                                 

           	 (15)

Như vậy, mô hình MLD của hệ thống được hình thành có thể 
được biểu diễn như sau:

	
1 2 1 2

1 1

1 2 1 2
2 2

1

( ) ( ) ( ( ) ( ) ( )) ( ( ) ( ) ( ))( 1) ( )

( ) ( ) ( ( ) ( ) ( )) ( ( ) ( ) ( ))( 1) ( )

( ( )( )

t s x t t t s s
s

x t s x z

t s x s t t s s
s

x t s x z

x

z k z k v x k x k u k l l z k l z k u kx k T x k
mv l l v I

z k z k v x k x k u k l l z k l z k u kx k T x k
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Với: 	 [ ]1 2 3 4 5( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) T
tz k z k z k z k z k z k=

[ ]6 7 8 9 10( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) T
sz k z k z k z k z k z k=

Để đảm bảo xe duy trì trạng thái ổn định, các biến trạng thái, 
đầu vào điều khiển của hệ thống cần được giới hạn trong một 
khoảng nhất định. Do đó, các ràng buộc đối với biến trạng thái, đầu 
vào điều khiển có thể được mô tả như sau:

	 1

2

1

2

0,61 0,61
0,523 0,523
0,35 0,35
1000 1000

x
x

u
u

− ≤ ≤
− ≤ ≤
− ≤ ≤
− ≤ ≤

	 (17)

4. ĐIỀU KHIỂN DỰ BÁO KẾT HỢP MÔ HÌNH MLD
Hiện nay, điều khiển dự báo mô hình đã được xây dựng kết 

hợp với mô hình MLD. Đối với dạng này, điều khiển dự báo được 
xác định bằng cách tối ưu hóa thời gian thực, trong đó các phương 
pháp quy hoạch số nguyên hỗn hợp được sử dụng [2]. Liên quan 
bài toán này, theo tiêu chuẩn tối ưu hóa, kết quả bài toán tối ưu hóa 
được giải bằng phương pháp quy hoạch tuyến tính số nguyên hỗn 

hợp (MILP). Đối với một hệ thống được mô hình hóa ở dạng MLD 
(16) và một cửa sổ dự báo cho trước N, với trạng thái ban đầu 0x , bài 
toán tối ưu mong muốn tối thiểu hóa hàm mục tiêu sau:

	 21 2 2 2 2

0
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Trong đó:
- iQ - Các ma trận trọng số có kích thước phù hợp;
- , , , ,i i i iA B C D E  - Các ma trận có kích thước phù hợp;
- ( ,  u ,  y )eq eq eqx - Tương ứng là trạng thái cân bằng, đầu vào, đầu ra;
- ( ),  zeq eqδ  - Hai biến logic phụ và liên tục phụ;
- min max min max,  ,  u ,  ux x  - Tương ứng lần lượt là giới hạn biến trạng 

thái và đầu vào.
Hệ thống ổn định theo MPC khi:

lim ( )

lim ( )

lim ( ) 0

lim ( ) 0

lim ( ) 0
z

y

eqk

eqk

eq Qk

eq Qk

eq Qk

x k x

u k u

k

z k z

y k y

δ
δ δ

→∞

→∞

→∞

→∞

→∞

=

=

− =

− =

− =

5. MÔ PHỎNG SỐ
Giả sử rằng ban đầu bánh xe đặt ở vị trí [ ]0 0, 25 0,2x = − , mục 

tiêu là xác định hàm mục tiêu nhỏ nhất cho phép của hệ thống để 
đạt đến trạng thái ổn định lệch hướng của xe trong khi vẫn thỏa 
mãn các điều kiện ràng buộc. Với cửa sổ dự báo N=4, ma trận trọng 
số Qy =10, Qu =1, Qx =1. 

Kết quả mô phỏng thu được bằng cách sử dụng ngôn ngữ lập 
trình HYSDEL [3] và Hybrid Toolbox [1] trong Matlab/Simulink. Các 
kết quả mô phỏng được hiển thị từ Hình 3 - Hình 7.

Hình 3. Tốc độ ổn định lệch hướng γ
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Có thể thấy trên Hình 3 hiệu quả của bộ điều khiển MPC. Tốc 
độ ổn định lệch hướng của xe trong khoảng 0,15 giây với sai số rất 
nhỏ, đồng thời góc trượt ngang của bánh xe cũng được kiểm soát, 
từ đó cho thấy khả năng ổn định xe một cách hiệu quả của bộ điều 
khiển. Ngoài ra, các tín hiệu điều khiển đầu vào như mô-men, góc 
đánh lái bánh trước đều nằm trong các giới hạn ràng buộc cho phép.

Hình 4. Góc trượt ngang bánh trước tα  

Hình 5. Góc trượt ngang bánh sau sα  

Hình 6. Mô-men chuyển hướng zM

Hình 7. Góc đánh lái bánh trước tθ

6. KẾT LUẬN
Như vậy, bài báo đã trình bày một phương pháp điều khiển dự 

báo mô hình (MPC) nhằm ổn định lệch hướng chuyển động của ô 
tô điện nhằm đưa ra một luật điều khiển mới để duy trì hướng xe ở 
vị trí cân bằng.

Việc sử dụng mô hình MLD để tiếp cận bài toán như một hướng 
đi phù hợp cho hệ thống có nhiều ràng buộc. Mặt khác, điều khiển 
dự báo MPC được sử dụng để xác định hàm mục tiêu nhỏ nhất cho 
phép của hệ thống để đạt đến trạng thái ổn định lệch hướng, trong 
khi góc trượt ngang và đầu vào điều khiển vẫn tuân theo các ràng 
buộc đã cho sẵn.
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TÓM TẮT 
Đi bộ không chỉ đơn thuần thực hiện các chuyến đi độc lập mà 
còn là cầu nối quan trọng giữa các loại hình vận tải để thỏa mãn 
nhu cầu đi lại của người dân. Đảm bảo an toàn cho người đi bộ sẽ 
mang lại nhiều lợi ích cho hệ thống giao thông và cộng đồng. Phân 
tích tai nạn giao thông (TNGT) liên quan đến người đi bộ đóng một 
vai trò quan trọng trong quá trình xây dựng các giải pháp cải 
thiện an toàn giao thông (ATGT) vì nó giúp các chuyên gia và các 
nhà quản lý có cái nhìn từ tổng quan đến chi tiết của các yếu tố ẩn 
giấu bên trong dữ liệu. Thông qua phân tích thống kê mô tả bằng 
phần mềm miễn phí Python ở một số khía cạnh từ dữ liệu TNGT 
liên quan đến người đi bộ ở nước ta trong giai đoạn 2020 - 2022, 
bài báo đã chỉ ra một số đặc trưng tai nạn liên quan đến người đi 
bộ ở nước ta trong thời gian qua, nhằm cung cấp nguồn tài liệu 
quan trọng phục vụ các đề xuất liên quan đến đảm bảo an toàn 
cho người đi bộ trong thời gian tới. 
Từ khóa: Tai nạn giao thông; người đi bộ; Việt Nam; Python. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Đi bộ không chỉ đơn thuần thực hiện các chuyến đi độc lập 

mà còn là cầu nối quan trọng giữa các loại hình vận tải để thỏa mãn 
nhu cầu đi lại của người dân [1]. Đi bộ là hình thức giao thông xanh 
và mang lại nhiều lợi ích như giảm ùn tắc giao thông, giảm ô nhiễm 
môi trường, cải thiện sức khỏe của con người, cầu nối giữa các loại 
hình vận tải, thúc đẩy phát triển giao thông bền vững... [2]. Tuy 
nhiên, va chạm với người đi bộ đang là vấn đề an toàn quan trọng 
ở mỗi quốc gia trên thế giới [3]. Theo Tổ chức Y tế Thế giới (WHO), 
năm 2021 có khoảng 1,19 triệu người chết vì giao thông đường bộ 
và phần lớn xảy ra ở các nước có thu nhập thấp và trung bình, đứng 
thứ 12 về nguyên nhân gây tử vong; người đi bộ chiếm 21% số ca 
tử vong trong số đó [4]. Một thống kê tại Hoa Kỳ cho thấy rằng, số 
người đi bộ tử vong chiếm 16,8% tổng số người tử vong do tai nạn 
và gần một phần tư (24,3%) số người đi bộ tử vong liên quan đến tai 
nạn bỏ chạy sau khi đâm xe vào năm 2022, cứ khoảng 17 người đi 

ABSTRACT
Walking is not only a way to make independent trips but also 
an important bridge between different modes of transport 
to satisfy people’s travel needs. Ensuring pedestrian safety 
will bring many benefits to the transportation system and the 
community. Analyzing traffic accidents involving pedestrians 
plays a crucial role in the development of solutions to improve 
traffic safety, as it enables experts and managers to gain a 
comprehensive understanding of the underlying factors in 
the data. Through descriptive statistical analysis using a free 
programming language named Python in some aspects of traffic 
accident data involving pedestrians in Vietnam in the period 
2020 - 2022, this paper has pointed out some characteristics 
of accidents involving pedestrians in Vietnam in the past, 
to provide an important reference for proposals related to 
ensuring pedestrian safety in the future. 
Keywords: Traffic accidents; pedestrian; Vietnam; Python.

bộ tử vong mỗi ngày, trung bình cứ 1,3 giờ lại có một người đi bộ tử 
vong trong các vụ TNGT vào năm 2020 [5]. 

Thực tế ở nước ta hiện nay cho thấy, mặc dù nhiều giải pháp 
ATGT dành cho người đi bộ đã được triển khai như hầm chui dành 
cho người đi bộ, cầu vượt dành cho người đi bộ, đèn tín hiệu dành 
cho người đi bộ… Tuy nhiên, do dòng giao thông hỗn hợp trong 
điều kiện đường vẫn còn nhiều hạn chế cộng với ý thức của bộ phận 
người tham giao giao thông chưa cao nên người đi bộ qua đường 
vẫn đang phải đối mặt với nhiều nguy cơ TNGT [6]. Điều này không 
chỉ gây trở ngại đến sự phát triển của giao thông bộ hành mà còn 
ảnh hưởng đến sự phát triển bền vững giao thông vận tải.

Phân tích TNGT nói chung và tai nạn liên quan đến người đi bộ 
nói riêng giúp các nhà quản lý, các nhà kỹ thuật cũng như các nhà 
khoa học có một bức tranh chung về tình hình TNGT và là cơ sở để 
nghiên cứu và xây dựng các giải pháp ATGT hiệu quả [7]. Trên thế 
giới, nhiều nghiên cứu phân tích TNGT liên quan đến người đi bộ đã 
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được triển khai và có những đóng góp nhất định trong cả lý luận và 
thực tiễn [8, 9]. 

Ở nước ta, một số học giả cũng đã có quan tâm đến giao thông 
bộ hành nhưng chủ yếu tập trung vào đặc trưng giao thông hoặc 
xung đột giao thông mà chưa quan tâm đến phân tích tai nạn liên 
quan đến người đi bộ [2, 10, 11]. Nếu phân tích về tai nạn cũng chỉ 
tập trung vào TNGT nói chung hoặc TNGT liên quan đến ô tô, xe 
buýt và xe máy [7, 12, 13]. Ví dụ, trong nghiên cứu [1], các tác giả 
đã sử dụng lý thuyết hành vi dự định để nghiên cứu các hành vi 
nguy cơ tai nạn của người đi bộ. Trong nghiên cứu [11], các tác giả 
đã phân tích sự ảnh hưởng của người sang đường lên dòng giao 
thông sử dụng mô phỏng Netlogo với mô hình đơn giản. Họ kết 
luận rằng, người đi bộ ảnh hưởng đáng kể lên tốc độ dòng xe; tốc 
độ của phương tiện giao thông tại một số tuyến đường có người đi 
bộ qua đường của Hà Nội đã được phân tích trong nghiên cứu [2, 
14]; một phương pháp đánh giá an toàn của người đi bộ có sử dụng 
học sâu để phát hiện người đi bộ được thực hiện trong nghiên cứu 
[10]... Xuất phát từ đó, nghiên cứu này phân tích một số yếu tố về 
TNGT liên quan đến người đi bộ ở nước ta từ số liệu TNGT trong giai 
đoạn 2020 - 2022 nhằm bổ sung các khoảng trống trong nghiên 
cứu, cũng như tạo tiền đề cho các nghiên cứu sâu liên quan và xây 
dựng các giải pháp ATGT dành cho người đi bộ.

2. SỐ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Số liệu nghiên cứu
Để phân tích dữ liệu TNGT liên quan đến người đi bộ bằng 

phần mềm Python, quá trình thực hiện như sau:
- Thu thập dữ liệu TNGT đường bộ liên quan đến người đi bộ;
- Phần mềm Python [15] chạy trên môi trường VS Code [16] để 

phân tích thống kê mô tả. Ở đây, nhóm nghiên cứu trú trọng đến 
phần trực quan hóa bằng biểu đồ. Python là một ngôn ngữ lập trình 
cấp cao và mạnh mẽ mà phương thức tiếp cận đơn giản và hiệu quả 
cao. Nó được ứng dụng rộng rãi trong phân tích dữ liệu, học máy, 
học sâu, kết nối Internet vạn vật... với các thư viện hỗ trợ phong phú. 
Các thư viện chủ yếu của phần mềm Python hỗ trợ phân tích dữ liệu 
và lập biểu đồ được sử dụng trong nghiên cứu này bao gồm Numpy, 
Pandas và Matplotlib.

2.2. Phương pháp nghiên cứu
Tổng có 752 vụ TNGT đường bộ trong giai đoạn 2020 - 2022 

ở Việt Nam thu thập từ các cơ quan quản lý về lĩnh vực ATGT được 
sử dụng như một nghiên cứu trường hợp về tai nạn liên quan đến 
người đi bộ trong nghiên cứu này. Đây là những vụ tai nạn có khá 
đầy đủ thông tin có thể phục vụ phân tích ở nhiều khía cạnh khác 
nhau liên quan đến người đi bộ. 

Dữ liệu TNGT trong giai đoạn 2020 - 2022 trước hết được lọc 
và làm sạch bằng thư viện Pandas của Python, chỉ giữ lại các vụ liên 
quan đến người đi bộ và có lượng thông tin phong phú. Sau đó, 
phân tích thống kê dữ liệu nhờ thư viện Numpy và Pandas trong 
Python. Cuối cùng, trực quan hóa bằng các đô thị thông qua thư 
viện Matplotlib của Python. Trong nghiên cứu này, một số phân tích 
thống kê được quan tâm phân tích bao gồm: Phân bố TNGT theo 
thời gian; phân bố TNGT theo loại đường; phân bố TNGT theo loại 
xe; phân bố TNGT theo mức độ nghiêm trọng...

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Phân tích theo từng đối tượng 
Phân tích theo từng đối tượng chủ yếu phân tích phân bố 

TNGT theo dạng một chiều thông qua các đối tượng khác nhau 
như phân bố TNGT theo thời gian; phân bố TNGT theo loại xe, loại 
đường... Các phân bố này giúp các kỹ sư, nhà quản lý hiểu biết riêng 
lẻ từng khía cạnh liên quan đến TNGT và người đi bộ. Một số khía 
cạnh được phân tích như sau.

3.1.1. Phân bố TNGT liên quan đến người đi bộ theo khung giờ và 
theo ngày

Kết quả phân tích sự phân bố TNGT liên quan đến người đi bộ 
theo thời gian, bao gồm các ngày trong tuần và các khung giờ trong 
ngày như thể hiện trong Hình 1. Về các ngày trong tuần (Hình 1a), 
ngày cuối tuần (thứ Bảy và Chủ nhật), TNGT liên quan người đi bộ có 
xu hướng cao hơn. Điều này có thể lý giải rằng, ngày cuối tuần nhu 
cầu đi chơi, giải trí cao hơn ngày thường, lúc đó nhu cầu đi bộ cũng 
tăng nên nguy cơ tai nạn có thể tăng lên. Về các khung giờ trong 
ngày (Hình 1b), tỷ lệ TNGT xảy ra vào buổi chiều và buổi tối cao hơn 
các khung giờ khác, do ở khung giờ này nhu cầu bộ hành cao hơn 
các khung giờ khác.

Hình 1. Phân bố theo khung giờ và theo ngày
3.1.2. Phân bố liên quan đến người đi bộ theo loại đường và loại xe
Phân bố tỷ lệ TNGT liên quan đến người đi bộ ở các loại đường 

khác nhau như thể hiện trên Hình 2. Dễ thấy rằng, quốc lộ và đường 
đô thị có tỷ lệ TNGT cao hơn các loại đường khác. Trên quốc lộ ở 
nước ta, tốc độ xe chạy khá cao, trong khi các phương tiện kỹ thuật 
bảo vệ người đi bộ còn những hạn chế nhất định nên rủi ro tai nạn 
với người đi bộ khá lớn. Đối với đường đô thị, tuy tốc độ dòng xe 
thấp hơn quốc lộ nhưng nhu cầu giao thông bộ hành lớn và điều 
kiện giao thông phức tạp nên người đi bộ cũng phải đối mặt với 
nhiều mối rủi ro tai nạn.  

Hình 2. Phân bố theo loại đường 
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Phân bố tỷ lệ TNGT liên quan đến loại xe trong TNGT với người 
đi bộ được thể hiện trên Hình 3. Dễ dàng nhận thấy rằng, xe máy 
chiếm tỷ lệ lớn (khoảng 72,4%) trong các vụ TNGT liên quan đến 
người đi bộ. Điều này cũng dễ hiểu do dòng giao thông ở nước ta 
là dòng giao thông hỗn hợp phụ thuộc vào xe máy. Tiếp đó, xe tải 
(chiếm 13,6%) và ô tô con (chiếm 8,2%) cũng có mặt trong nhiều 
vụ tai nạn liên quan đến người đi bộ. Đây cũng là hai thành phần 
xe chủ yếu sau xe máy, nên khả năng xảy ra tai nạn với người đi bộ 
cũng cao. 

Hình 3. Phân bố theo loại xe
3.1.3. Phân bố liên quan đến người đi bộ theo mức độ nghiêm trọng
Tại Hình 4 cho ta thấy rằng, tỷ lệ TNGT nghiêm trọng chiếm 

hơn một nửa tai nạn liên quan đến người đi bộ được phân tích trong 
nghiên cứu này (chiếm 51,6%). Đây là điều cần thiết được quan tâm 
để có các giải pháp giảm thiểu mức độ nghiêm trọng của tai nạn.

Hình 4. Phân bố theo mức độ nghiêm trọng
3.2. Phân tích chéo giữa các đối tượng
Phân tích chéo giữa các đối tượng chủ yếu xếp chồng các đối 

tượng riêng rẽ về phân bố TNGT được trình bày ở mục trên thông 
qua các biểu đồ cột “Stacked Bar” để có thể hiểu biết sâu sắc về 
TNGT. Dữ liệu phân tích chéo, xếp chồng nhằm so sánh giữa các 
nhóm đối tượng được xem xét, cụ thể như dưới đây.

3.2.1. Phân tích theo loại đường - mức độ nghiêm trọng

Hình 5 cho ta thấy rằng, tỷ lệ TNGT nghiêm trọng chiếm tỷ lệ 
cao ở hầu hết các loại đường, nhất là đối với quốc lộ, đường tỉnh và 
đường xã. Do đó, chúng ta cần thiết có những giải pháp ứng phó 
phù hợp để cải thiện an toàn cho người đi bộ. 

Hình 5. Tỷ lệ mức độ nghiêm trọng của TNGT ở từng loại đường
3.2.2. Phân tích theo loại xe - mức độ nghiêm trọng
Tại Hình 6 cho ta thấy rằng, tỷ lệ TNGT nghiêm trọng chiếm 

tỷ lệ cao ở hầu hết các loại phương tiện giao thông. Do vậy, cần 
thiết có những giải pháp ứng phó phù hợp đối với người điều khiển 
phương tiện ở tất cả các loại phương tiện khác nhau, nhất là đối với 
ô tô con, xe khách và xe tải.

Hình 6. Tỷ lệ mức độ nghiêm trọng của TNGT ở từng loại xe
3.3. Các nguyên nhân của TNGT liên quan đến người đi bộ
Phân tích nguyên nhân TNGT liên quan đến người đi bộ từ 

491 vụ trong bộ dữ liệu của nghiên cứu này với nguyên nhân đã 
được chỉ rõ cho thấy, trong 10 nguyên nhân chính dẫn đến TNGT 
liên quan đến người đi bộ, phần lớn xuất phát từ lỗi của người điều 
khiển phương tiện và người đi bộ (Hình 7). Trong đó, “Qua đường 
không đúng quy định” và “Không chú ý quan sát”, “Đi không đúng 
chiều đường, phần đương, làn đường quy định” là các nguyên 
nhân hàng đầu liên quan đến tai nạn được phân tích. Do đó, cần 
có các giải pháp cụ thể hướng đến người đi bộ và người điều khiển 
phương tiện. 

Xét đến khả năng thương vong trong một vụ TNGT liên quan 
đến người đi bộ cho thấy rằng, tỷ lệ tử vong, thương nặng, thương 
nhẹ trong một vụ TNGT từ số vụ TNGT được phân tích lần lượt là 
0,515, 0,30 và 0,431, tức tương đương khoảng 2 vụ TNGT sẽ có 1 
người tử vong, 1 người thương. Tỷ lệ này còn rất cao so với nhiều 
nước ở trong khu vực và thế giới [7].
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Hình 7. Các nguyên nhân chủ yếu của TNGT liên quan người đi bộ
3.4. Một số giải pháp định hướng cải thiện an toàn cho 

người đi bộ
Trên cơ sở đó, một số giải pháp định hướng khuyến nghị để cải 

thiện ATGT dành cho người đi bộ như sau:
- Về hành pháp: Tăng cường xử lý vi phạm Luật Đường bộ, Luật 

Trật tự ATGT đường bộ đối với cả người điều khiển phương tiện giao 
thông và người đi bộ. Xe máy được tìm thấy trong nhiều vụ tai nạn 
liên quan đến người đi bộ, nên cần tiếp tục tăng cường quản lý đối 
tượng này.

- Về kỹ thuật và công nghệ: Nhu cầu đi bộ ngày một tăng mà 
không gian bộ hành lại hạn chế, cho nên cần mở rộng không gian 
dành cho người đi bộ; tăng cường phương tiện kỹ thuật phục vụ 
người đi bộ; tăng cường áp dụng các dịch vụ của hệ thống giao 
thông thông minh hướng đến người đi bộ như tự động cảnh báo 
bộ hành, tự động nhận dạng người đi bộ…

- Về giáo dục và tuyên truyền: Tăng cường giáo dục trong 
trường học và trên đường về việc chấp hành pháp luật giao thông 
vận tải, văn hóa giao thông; xem xét đưa giáo dục ATGT vào các cấp 
học, kể cả đại học. 

4. KẾT LUẬN
Đi bộ ngày càng có vai trò quan trọng trong hệ thống giao 

thông đường bộ. Nâng cao ATGT cho người đi bộ góp phần không 
nhỏ vào tiến trình phát triển bền vững giao thông vận tải. Bài báo đã 
phân tích được một số khía cạnh về TNGT liên qun đến người đi bộ 
ở nước ta trong giai đoạn 2020 - 2022 bằng phần mềm Python. Kết 
quả nghiên cứu không chỉ cung cấp thêm cho các nhà phân tích, 
các nhà nghiên cứu về ATGT có thêm một lựa chọn về công cụ miễn 
phí để nghiên cứu và đào tạo về ATGT ở Việt Nam mà còn cung cấp 
tài liệu tham khảo để xây dựng các giải pháp cải thiện ATGT trong 
thời gian tới. Ở các nghiên cứu tiếp theo, nhóm nghiên cứu sẽ cố 
gắng tập trung vào xây dựng các mô hình hồi quy, mô hình dự báo 
liên quan đến người đi bộ để tìm kiếm thêm thông tin quan trọng 
trong dữ liệu tai nạn. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường Đại học 
Giao thông vận tải trong Đề tài mã số T2025-MT-001. 
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TÓM TẮT
Hệ thống cảng biển Việt Nam có 614 cầu cảng, hơn 1.100 km luồng hàng hải và kích thước tàu đến cảng ngày càng lớn nên yêu cầu công tác 
dẫn tàu an toàn đang là mối quan tâm hàng đầu của cơ quan chức năng. Mặt khác, mặc dù quy định về hoa tiêu hàng hải (HTHH) Việt Nam 
tương đối đầy đủ nhưng mô hình tổ chức so với nhiều nước trên thế giới còn có khác biệt, hơn nữa sự phát triển đội tàu biển trên thế giới 
theo xu hướng: Ngày càng xanh hơn - ngày càng thông minh hơn - ngày càng lớn hơn kết hợp với việc nghiên cứu, thử nghiệm tàu điều khiển 
tự động từ xa không những tạo ra thách thức đổi mới công tác quản lý, nâng cao trình độ hoa tiêu mà còn đặt ra yêu cầu nghiên cứu, xác 
định mô hình hoa tiêu phù hợp xu thế phát triển. Xuất phát từ đòi hỏi thực tế, bài báo phân tích, đánh giá quy định về HTHH Việt Nam và các 
nước trên thế giới, qua đó đề xuất Mô hình HTHH phù hợp tại Việt Nam.
Từ khóa: Mô hình hoa tiêu hàng hải; xu hướng phát triển tàu biển; Luật Cảng; Luật Hoa tiêu; Luật Vận tải thương mại; Bộ luật Hàng hải Việt 
Nam; Luật An toàn giao thông; khu vực hoa tiêu bắt buộc.

ABSTRACT
Vietnam’s seaport system comprises 614 berths and more than 1,100 kilometers of navigational channels. With vessels calling at ports 
becoming increasingly larger, ensuring the safety of pilotage operations has become a primary concern for the competent authorities. 
Although the regulatory framework on maritime pilotage in Vietnam is relatively comprehensive, its organizational model remains different 
from that of many other countries. At the same time, the global seagoing vessels are evolving toward becoming greener, smarter and 
larger, accompanied by research and trials of remotely operated commercial vessels. These developments not only present challenges for 
innovation in ship regulation and management and the advancement of pilotage expertise but also necessitate research and determination 
of a pilotage model aligned with these global trends. In response to these practical demands, this article analyzes and evaluates the 
regulatory framework on maritime pilotage in Vietnam and other jurisdictions, thereby proposing amendments to the legal framework and 
recommending a suitable maritime pilotage model for Vietnam. 
Keywords: Maritime pilotage model; the development of the global ships;  Ports act; Pilotage act; Perchant shipping act; navigation code; 
pilotage zones; Transport Code Maritime Safety Act.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
An toàn hàng hải đã, đang là điều kiện tiên quyết bảo đảm 

cho sự phát triển bền vững của ngành Hàng hải và nâng cao hiệu 
quả kinh doanh khai thác cảng. Hàng năm, để bảo đảm an toàn cho 
khoảng gần 100.000 lượt tàu biển vào, rời cảng biển Việt Nam thì 
hoạt động quản lý, cung cấp dịch vụ hoa tiêu dẫn tàu của các tổ 

chức HTHH đang là một trong các mối quan tâm hàng đầu của cơ 
quan quản lý nhà nước, của chủ tàu và của doanh nghiệp cảng.

Hiện nay, Việt Nam có 5 tổ chức HTHH, với 468 HTHH (trong 
đó, hoa tiêu ngoại hạng 245 người, hạng nhất 87 người, hạng nhì 64 
người, hạng ba 52 người, tập sự: 20 người) đảm nhận nhiệm vụ dẫn 
tàu trên các tuyến luồng hàng hải có tổng chiều dài trên 1.100 km 
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(trong đó khu vực phía Bắc có 21 tuyến luồng với tổng chiều dài 
khoảng 277 km, khu vực phía Nam có 24 tuyến luồng với tổng chiều 
dài khoảng 815 km và một số tuyến luồng hàng hải chuyên dùng 
khác) và cung cấp dịch vụ hoa tiêu dẫn tàu trên 8 vùng hoa tiêu bắt 
buộc được công bố của Việt Nam để đưa tàu hành trình vào, rời 298 
bến cảng biển (614 cầu cảng) và 74 khu neo đậu.

Tuy nhiên, trước thách thức liên quan cuộc cách mạng về đóng 
mới, đưa vào khai thác các siêu tàu container, tàu khí hóa lỏng có 
sức chở ngày càng lớn, yêu cầu kỹ năng điều động tàu ngày càng 
cao cùng với hoạt động nghiên cứu đưa vào thử nghiệm khai thác 
tàu biển thông minh điều khiển tự động (với hỗ trợ của trí tuệ nhân 
tạo, hệ thống công nghệ điều khiển tích hợp, Internet vạn vật...) đòi 
hỏi ngành dịch vụ hàng hải nói chung và dịch vụ HTHH nói riêng 
cũng phải đổi mới tương thích với cuộc cách mạng về công nghệ 
hàng hải, yêu cầu phát triển bền vững và tính quốc tế hóa cao. Ở 
khía cạnh khác, quy định pháp luật về tổ chức hoạt động HTHH của 
Việt Nam hiện nay so với nhiều nước trên thế giới còn có khác biệt 
nên việc nghiên cứu, đánh giá và đề xuất mô hình HTHH phù hợp 
cho Việt Nam là cần thiết và có tính thực tiễn cao.

Hình 1. Dẫn tàu container rời cảng biển Vũng tàu, Việt Nam

2. NGHIÊN CỨU, ĐÁNH GIÁ VỀ MÔ HÌNH TỔ CHỨC CỦA 
HTHH VIỆT NAM VÀ CÁC NƯỚC TRÊN THẾ GIỚI 

Một điểm chung rất dễ nhận thấy là quy định về HTHH của Việt 
Nam cũng như của các nước có ngành Hàng hải phát triển đều được 
đề cập trong các đạo luật quan trọng của quốc gia, ví dụ: Việt Nam 
(Bộ luật Hàng hải Việt Nam), Đức (Luật Đường thủy Liên bang), Italia 
(Bộ luật Hàng hải), Pháp (Luật Giao thông vận tải), Bỉ (Nghị định 
Hoàng gia về hoa tiêu), Đan Mạch (Luật Hoa tiêu, Luật An toàn hàng 
hải, Luật Cạnh tranh), Úc (Luật Hàng hải), Hoa Kỳ (Tiêu đề 46, Bộ luật 
Hoa Kỳ, Luật ủy quyền Cảnh sát biển, Luật liên quan về hoa tiêu của 
các tiểu bang), Canada (Luật Hoa tiêu), Phần Lan (Luật Hoa tiêu), 
Malaysia (Bộ luật Vận tải thương mại, Luật Cảng và bến cảng), Nhật 

Bản (Luật An toàn giao thông hàng hải, Luật Cảng), Hàn quốc (Luật 
Hoa tiêu), Singapore (Luật cơ quan hàng hải và cảng Singapore, Luật 
Vận tải thương mại), Trung Quốc (Luật An toàn giao thông hàng hải, 
Luật Cảng biển), Ấn Độ (Luật Cảng biển, Luật Vận tải thương mại), 
Nigeria (Luật Cảng biển)… và đều có chung quy định là Nhà nước 
thống nhất quản lý HTHH thông qua việc ban hành quy định về điều 
kiện thành lập và chức năng, quyền hạn của tổ chức hoa tiêu; địa vị 
pháp lý của hoa tiêu và nhiệm vụ cụ thể của hoa tiêu khi dẫn tàu; 
công bố các vùng hoa tiêu bắt buộc và giao tuyến dẫn tàu; quy định 
về kiểm tra sức khỏe - đào tạo, cấp giấy chứng nhận hoa tiêu và thực 
hiện chức năng kiểm tra, giám sát hoạt động hoa tiêu, giá dịch vụ 
hoa tiêu. Tuy nhiên, quy định pháp luật Việt Nam về HTHH có một số 
khác biệt với quy định pháp luật của nhiều nước trên thế giới nên 
cần thiết phải nghiên cứu, vận dụng để xác định mô hình tổ chức 
HTHH phù hợp áp dụng đối với Việt Nam, cụ thể:

2.1. Quy định về mục đích sử dụng HTHH
Hầu hết các quốc gia đều có chung quy định cụ thể việc sử 

dụng HTHH là “nhằm mục đích bảo đảm an toàn hàng hải, phòng 
ngừa ô nhiễm môi trường biển, vùng nước nội địa liên quan” nhưng 

một số ít nước như Việt Nam, Nigeria... ngoài mục đích “bảo đảm an 
toàn hàng hải, phòng ngừa ô nhiễm môi trường” thì pháp luật hàng 
hải còn có thêm quy định về mục đích sử dụng hoa tiêu là để “... bảo 
đảm an ninh hàng hải”.

Tuy nhiên với Việt Nam, ngoài quy định chung trong Bộ luật 
Hàng hải Việt Nam năm 2015, luật và các văn bản dưới luật hiện 
chưa cụ thể hóa nhằm làm rõ hơn nội hàm của mục đích sử dụng 
HTHH để “bảo đảm an ninh hàng hải, góp phần bảo vệ chủ quyền, 
thực hiện quyền chủ quyền và quyền tài phán của quốc gia” cụ thể 
như thế nào nên cần thiết nghiên cứu, bổ sung vào Bộ luật Hàng hải 
Việt Nam cho đầy đủ.

2.2. Quy định về tổ chức HTHH
Tổ chức HTHH tại Việt Nam hiện nay bao gồm nhiều loại hình 

doanh nghiệp, chưa nhất quán về tổ chức và mô hình cũng không 
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giống với bất cứ mô hình hoa tiêu nào của các quốc gia khác trên 
thế giới. 

Việt Nam hiện có 5 tổ chức HTHH (Công ty TNHH MTV Hoa 
tiêu miền Nam, Công ty TNHH MTV Hoa tiêu miền Bắc trực thuộc 
Tổng công ty Bảo đảm an toàn hàng hải Việt Nam; Công ty TNHH 
MTV Hoa tiêu Tân cảng trực thuộc Tổng công ty Tân cảng, Bộ Quốc 
phòng; Công ty Cổ phần HTHH trực thuộc Tập đoàn Công nghiệp 
than - khoáng sản Việt Nam và Công ty Cổ phần Dịch vụ và vận tải 
biển Vũng Tàu trực thuộc chính quyền địa phương là UBND TP.HCM, 
trong đó có 4 tổ chức hoạt động theo mô hình Công ty mẹ - Công 
ty con, 3 tổ chức nhà nước nắm giữ 100% vốn điều lệ và 2 tổ chức 
đã được cổ phần hóa (Nhà nước nắm giữ tối thiểu 75% vốn điều lệ).

Về loại hình tổ chức HTHH, quy định tại Bộ luật Hàng hải Việt 
Nam 2015 hiện chỉ bao gồm một điều (Điều 248) với nội dung: “Tổ 
chức HTHH là doanh nghiệp cung cấp dịch vụ dẫn tàu thuyền đến, 
rời cảng biển” và tổ chức HTHH quy định tại Nghị định 70/2016/NĐ-
CP ngày 01/7/2016 của Chính phủ: “doanh nghiệp được thành lập 
theo quy định pháp luật, do Nhà nước nắm giữ tối thiểu 75% vốn 
điều lệ” là chưa thật sự rõ ràng về loại hình doanh nghiệp nên khó 
tránh khỏi vướng mắc trong thực tế quản lý, điều hành chung.

Tham khảo quy định tại một số quốc gia trên thế giới, tại các 
quốc gia phát triển thì hầu hết xác định dịch vụ hoa tiêu không vì 
mục tiêu lợi nhuận và các tổ chức hoa tiêu có ngành nghề chủ yếu 
chỉ chuyên thực hiện dịch vụ HTHH, thu giá dịch vụ và được tự quyết 
định các khoản đầu tư của mình. Mặc dù loại hình tổ chức hoa tiêu 
trên thế giới tương đối đa dạng nhưng có thể tạm thời phân chia 
mô hình HTHH theo các hình thái tổ chức chủ yếu như sau:

2.2.1. Mô hình thị trường tự do, cho phép cạnh tranh trực tiếp 
giữa các tổ chức hoa tiêu 

Hiện chỉ có Đan Mạch triển khai mô hình này, từ năm 2014 
đến nay Đan Mạch cho phép tư nhân được thành lập tổ chức hoa 
tiêu (doanh nghiệp cung cấp dịch vụ HTHH) cạnh tranh trực tiếp với 
công ty hoa tiêu thuộc sở hữu nhà nước trong các vùng hoa tiêu 
bắt buộc (cạnh tranh kể cả tại tuyến dẫn tàu vào, rời các cảng trong 
nội địa lẫn eo biển Oresund hay các tuyến dẫn tàu ven biển của 
Đan Mạch) và cho phép trong một vùng hoa tiêu bắt buộc hay một 
tuyến dẫn tàu có cả hoa tiêu nhà nước lẫn tư nhân cùng hoạt động 
nhằm khuyến khích thị trường tự do cạnh tranh, tăng chất lượng 
dịch vụ, giảm chi phí hoa tiêu; chủ tàu được quyền chọn đơn vị cung 
cấp dịch vụ hoa tiêu. Nhà nước quản lý, giám sát về chất lượng, giá 
dịch vụ và bảo đảm môi trường để duy trì cạnh tranh lành mạnh 
theo Luật Cạnh tranh, đáp ứng yêu cầu an toàn.

2.2.2. Mô hình quản lý tập trung, giao tuyến dẫn tàu độc lập cho 
mỗi tổ chức và không cho phép cạnh tranh trực tiếp giữa các tổ chức 
hoa tiêu

- Hình thức Nhà nước cung cấp dịch vụ công HTHH:
Điển hình như tại Canada, Bộ Giao thông vận tải chịu trách 

nhiệm quản lý nhà nước lĩnh vực GTVT (trong đó có hoạt động HTHH), 
trên cơ sở đó Bộ thành lập 4 tổ chức hoa tiêu trực thuộc hoạt động 
độc lập tại các khu vực khác nhau (gồm: Atlantic Pilotage Authority, 
Laurentian Pilotage Authority, Great Lakes Pilotage Authority, Pacific 
Pilotage Authority) nhằm cung cấp dịch vụ HTHH cho khu vực phụ 
trách, thu phí hoa tiêu theo quy định và Bộ GTVT còn ủy quyền cho 
mỗi tổ chức hoa tiêu được thực hiện một số quyền thuộc chức năng 
quản lý nhà nước như: Ban hành các quy định cụ thể về hoạt động 
hoa tiêu cho khu vực được giao điều hành, cung cấp dịch vụ; cấp 
phép đăng ký dịch vụ hoa tiêu; tổ chức thi kiểm tra, cấp giấy phép và 
giấy chứng nhận cho hoa tiêu; quản lý, giám sát trực tiếp hoạt động 

của các HTHH.
Ngoài ra, Singapore có hình thức tổ chức cơ bản tương đồng 

khi phần lớn hoa tiêu là nhân viên của cơ quan hàng hải và cảng 
Singapore (MPA) hoặc các công ty trực thuộc gián tiếp MPA, hoạt 
động dưới sự kiểm soát chặt chẽ của MPA và tổ chức cung cấp dịch 
vụ hoa tiêu chính tại hầu hết các cảng, vùng nước thuộc Singapore 
(cảng container, khu neo đậu, vùng nước phía Đông Johor Strait, 
eo biển Singapore) hay như tại Bỉ, đơn vị nhà nước là cơ quan dịch 
vụ hàng hải và bờ biển Bỉ (MDK) cung cấp dịch vụ hoa tiêu cho các 
cảng lớn và hoa tiêu là nhân sự trực thuộc MDK hoặc do MDK thuê, 
ký hợp đồng...

- Hình thức các nghiệp đoàn hay hiệp hội nghề HTHH cung cấp 
dịch vụ:  

Theo đó, Nhà nước phân chia vùng nước nội địa, tuyến ven 
biển, vùng nước ngoài khơi thành nhiều tuyến dẫn tàu hay nhiều 
vùng hoa tiêu bắt buộc và mỗi tuyến dẫn tàu chỉ giao một tổ chức 
hoa tiêu hoạt động. Tổ chức hoa tiêu được thành lập theo mô hình 
hợp tác xã hay nghiệp đoàn hoặc hiệp hội nghề chỉ chuyên thực 
hiện dịch vụ về HTHH và hoạt động dưới sự kiểm tra, giám sát của 
Nhà nước. Điển hình theo hình thức tổ chức này là Nhật Bản, Hiệp 
hội Hoa tiêu Nhật Bản (JPA) là tổ chức duy nhất cung cấp dịch vụ 
hoa tiêu trên toàn quốc và tại mỗi khu vực dẫn tàu (Vịnh Tokyo, biển 
nội địa Seto, Cảng Hakodate…). JPA thành lập một chi nhánh trực 
thuộc hoạt động độc lập với các nhiệm vụ chính là đào tạo hoa tiêu, 
cung cấp dịch vụ HTHH hay như tại Pháp, tổ chức hoa tiêu theo mô 
hình hợp tác xã nghề nghiệp, mỗi tổ chức đảm nhiệm một khu vực, 
ví dụ: Hoa tiêu Bordeaux phụ trách sông Gironde và cảng Bordeaux, 
Hoa tiêu Le Havre phụ trách khu vực cảng Le Havre và vùng nước 
lân cận.

Tại Đức, mỗi hiệp hội hoa tiêu đảm nhiệm một khu vực, ví dụ: 
Hiệp hội Hoa tiêu Elbe phụ trách sông Elbe và cảng Hamburg, Hiệp 
hội Hoa tiêu Weser/Jade phụ trách sông Weser và cảng Bremen/
Bremerhaven. Tại Malaysia, Hiệp hội Hoa tiêu Malaysia thực hiện 
trách nhiệm tổ chức điều phối cung cấp dịch vụ hoa tiêu chung 
trong phạm vi toàn quốc (Hiệp hội sẽ cử người lãnh đạo hoa tiêu khu 
vực) và trực tiếp điều hành, cung cấp hoa tiêu tại các cảng lớn như: 
Cảng Klang, cảng Penang, cảng Johor, cảng Tanjung Pelepas, cảng 
Kuantan - Sabah - Sarawak và eo biển Malacca (tại các cảng nhỏ hay 
cảng thủy nội địa quy mô nhỏ của tư nhân, Cục Hàng hải Malaysia có 
thể cấp phép cho tổ chức hoa tiêu khác ngoài Hiệp hội Hoa tiêu dẫn 
tàu)…

- Các hình thức hỗn hợp khác:
Một số nước như Singapore, Bỉ kết hợp giữa hình thức quản 

lý tập trung với phân cấp một số dịch vụ hoa tiêu tư nhân giới hạn 
nhưng quy định chia tách rõ ràng khu vực trách nhiệm dẫn tàu cho 
mỗi chủ thể và không cho phép cạnh tranh trực tiếp giữa 2 tổ chức 
hoa tiêu trong cùng vùng hoặc tuyến dẫn tàu. Ví dụ, Bỉ phân quyền 
quản lý hàng hải giữa chính phủ liên bang và các vùng (Flanders, 
Wallonia), với Flanders cơ quan dịch vụ hàng hải và bờ biển Flanders 
(MDK) được Chính phủ Flanders ủy quyền độc quyền cho dẫn tàu 
ngoài âu tàu tại các tuyến hàng hải chính là khu vực bao gồm các 
cảng Antwerp, Zeebrugge, Ghent, Ostend, cũng như sông Scheldt 
và vùng ven biển Biển Bắc. Còn đơn vị tư nhân như Brabo Dock 
Pilots được phép hoạt động trong phạm vi giới hạn trong khu vực 
bến cảng nội địa sau âu tàu tại Antwerp, không cạnh tranh trực tiếp 
với MDK mà bổ sung dịch vụ trong phạm vi giới hạn, tạo ra sự phân 
chia rõ ràng trên cùng tuyến dẫn tàu để tăng tính linh hoạt.

Hay quy định của Singapore cho phép doanh nghiệp khai thác 
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bến cảng dầu được sử dụng hoa tiêu nội bộ (hoa tiêu được Nhà 
nước kiểm tra, cấp phép hoạt động) dẫn tàu trong giới hạn phạm vi 
vùng nước bến dầu của họ hoặc như tại Ấn Độ, các doanh nghiệp 
khai thác cảng lớn được phép liên kết thành lập tổ chức hoa tiêu 
để cung ứng dịch vụ hoa tiêu cho tàu vào rời cảng của chính họ và 
được thu giá hoa tiêu theo quy định. Tại Trung Quốc, mỗi cảng biển 
lớn như tại Thượng Hải, Thiên Tân, Quảng Châu, Thẩm Quyến, Ninh 
Ba - Chu Sơn…, có một tổ chức hoa tiêu trực thuộc chính quyền địa 
phương cung cấp dịch vụ HTHH.

2.3. Một số quy định liên quan khác
Ngoài quy định về loại hình hoạt động HTHH, quy định liên 

quan khác về cỡ tàu áp dụng chế độ hoa tiêu bắt buộc của các quốc 
gia là rất đa dạng, phụ thuộc vào điều kiện địa lý, tính chất đặc thù 
vùng hoa tiêu bắt buộc của mỗi khu vực và quốc tịch tàu để mỗi 
nước ban hành quy định áp dụng cho từng loại tàu khác nhau (tàu 
hàng, tàu dầu, tàu hóa chất…) hay quy định về áp dụng chế độ 
hoa tiêu bắt buộc được phân chia theo giới hạn dung tích GT của 
tàu (Việt Nam, Ấn Độ, Singapore...) hay theo chiều dài lớn nhất của 
tàu (Đức, Pháp, Ý, Hà Lan, Anh, Canada, Úc…), theo trọng tải của 
tàu (Pháp, Ý, Canada, Nhật Bản, Malaysia...) hoặc theo giới hạn mớn 
nước của tàu (Bỉ, Đan Mạch...).

Ngoài ra, nhiều nước có quy định chặt chẽ hơn Việt Nam về 
yêu cầu kiểm tra sức khỏe định kỳ cho hoa tiêu, về tuổi hoa tiêu và 
số ngày, giờ làm việc tối đa trong năm của hoa tiêu; yêu cầu về kinh 
nghiệm đi biển và chương trình, thời gian, hình thức (mô phỏng - 
thực hành) đào tạo hoa tiêu; thực tập, thi và cấp giấy chứng nhận 
hoa tiêu; phương tiện, trang thiết bị phục vụ hoa tiêu và trong các 
quy định thể hiện sự định hướng rõ ràng chất lượng dịch vụ hoa 
tiêu phải được đảm bảo thông qua các tiêu chuẩn đào tạo, thi xét 
duyệt lên hạng nghiêm ngặt và kiểm tra, giám sát chặt chẽ của Nhà 
nước, chất lượng dịch vụ không dựa trên cạnh tranh thị trường (trừ 
Đan Mạch).

Hầu hết các nước có quy định tổ chức hoa tiêu định kỳ báo cáo, 
giải trình mức chi phí cấu thành đơn giá dịch vụ hoa tiêu trình bộ, 
ngành chủ quản xem xét, giám sát để tránh lạm thu, đảm bảo tính 
minh bạch. Hơn nữa, một số nước như Mỹ, Úc, Bỉ, Trung Quốc đang 
xúc tiến nghiên cứu, xây dựng dự thảo quy định tích hợp hoa tiêu 
dẫn tàu từ xa (remote pilotage) để chuẩn bị cơ sở pháp lý hỗ trợ dẫn 
tàu thế hệ tàu tự động điều khiển hay bán tự động trong tương lai 
hoặc chủ động ứng phó khi có dịch bệnh hay trong điều kiện thời 
tiết khắc nghiệt, có khả năng gây mất an toàn cho hoa tiêu khi lên, 
xuống tàu.

3. KẾT LUẬN, KIẾN NGHỊ 
HTHH là ngành nghề đặc thù, đòi hỏi tính chuyên môn cao, 

có ảnh hưởng to lớn đến an toàn khai thác tàu, khai thác cảng nên 
dịch vụ HTHH cần thiết là dịch vụ công, không có cạnh tranh giữa 
các tổ chức hoa tiêu trên một tuyến dẫn tàu nhằm loại bỏ áp lực 
thương mại và chủ động ứng phó, cung cấp dịch vụ hiệu quả, kịp 
thời trường hợp có chiến tranh, dịch bệnh nguy hiểm. Mặt khác, về 
chi phí dịch vụ HTHH có thể xem xét, xác định được cấu thành từ 
hai thành tố: Phí hoa tiêu (phí đặc quyền thu của Nhà nước) và giá 
hoa tiêu (mức chi phí cấu thành đơn giá dịch vụ hoa tiêu của doanh 
nghiệp) nhằm tăng tính chủ động cho tổ chức hoa tiêu trong công 
tác đào tạo, tuyển dụng, mua sắm thiết bị, phương tiện thủy hiện 
đại phục vụ HTHH. 

Mặt khác, cần xem xét quy định mô hình tổ chức hoa tiêu theo 
hướng là doanh nghiệp có ngành nghề chủ yếu thực hiện dịch vụ 

HTHH, tránh để doanh nghiệp hoạt động trái ngành (doanh nghiệp 
có ngành nghề không chủ yếu đầu tư, kinh doanh trong lĩnh vực 
hàng hải) cung cấp dịch vụ HTHH để thuận lợi trong quản lý rủi ro 
và tối ưu hóa hiệu quả, chất lượng hoa tiêu. Hơn nữa, nghiên cứu 
này góp phần đánh giá, kiến nghị sửa đổi Bộ luật Hàng hải Việt Nam 
năm 2015 và Nghị định 70/2016/NĐ-CP của Chính phủ nhằm làm 
rõ quy định liên quan đến mục đích sử dụng HTHH; cụ thể hóa loại 
hình doanh nghiệp HTHH, bổ sung một số quy định khung liên 
quan đến cung cấp dịch vụ dẫn tàu từ xa nhằm đáp ứng xu thế phát 
triển các thế hệ tàu tự động điều khiển trong tương lai và ứng phó 
hiệu quả với tình huống bất khả kháng (thiên tai, dịch bệnh)…, qua 
đó góp phần nghiên cứu, hoàn thiện pháp luật hàng hải Việt Nam. 
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Nghiên cứu đánh giá an toàn công trình đường 
sắt trong quá trình khai thác
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TÓM TẮT
An toàn công trình đường sắt là một trong những yếu tố quyết định 
đến hiệu quả vận hành, độ tin cậy và tính bền vững của hệ thống 
giao thông vận tải đường sắt. Bài báo nghiên cứu, phân tích khung 
pháp lý, kinh nghiệm quốc tế và thực tiễn tại Việt Nam trong công 
tác đánh giá an toàn công trình đường sắt trong quá trình khai 
thác. Trên cơ sở đó, bài báo đề xuất phương pháp đánh giá an toàn 
chịu lực công trình đường sắt nhằm nâng cao mức độ an toàn công 
trình đường sắt tại Việt Nam.
Từ khóa: An toàn đường sắt; công trình đường sắt; quản lý rủi ro; 
SMS; kiểm định; khai thác.

ABSTRACT 
The safety of railway structures is one of the decisive factors 
for the operational efficiency, reliability and sustainability of the 
railway transportation system. This paper studies and analyzes 
the legal framework, international experience and practical 
application in Vietnam regarding the assessment of railway 
structure safety in operation. On this basis, the paper proposes 
methods for evaluating the structural safety of railway facilities 
in order to enhance their safety levels in Vietnam.
Keywords: Railway safety; railway structures; risk management; 
SMS; inspection; operation.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Đường sắt là loại hình vận tải có lịch sử lâu đời, giữ vai trò quan 

trọng trong phát triển kinh tế - xã hội của nhiều quốc gia. So với các 
loại hình vận tải khác, đường sắt có ưu điểm vượt trội về an toàn, 
khả năng chuyên chở khối lượng lớn, ổn định và thân thiện môi 
trường. Tuy nhiên, để đảm bảo an toàn khai thác lâu dài, công trình 
đường sắt (ray, phụ kiện liên kết ray, tà vẹt, đá ballast, nền đường) 
cần được đánh giá, kiểm tra định kỳ và theo dõi liên tục.

Ở các quốc gia có hệ thống đường sắt phát triển, khung pháp 
lý, tiêu chuẩn kỹ thuật và hệ thống quản lý an toàn đã hình thành từ 
nhiều thập kỷ, đảm bảo quá trình đánh giá an toàn xuyên suốt vòng 
đời dự án. Trong khi đó, tại Việt Nam, công tác đánh giá an toàn 
công trình đường sắt mới được quan tâm trong thời gian gần đây, 
gắn với các dự án đường sắt đô thị và định hướng phát triển đường 
sắt tốc độ cao.

2. TỔNG QUAN VỀ ĐÁNH GIÁ AN TOÀN CÔNG TRÌNH 
ĐƯỜNG SẮT

2.1. Kinh nghiệm quốc tế
Liên minh châu Âu (EU) đã ban hành Chỉ thị An toàn Đường 

sắt 2004/49/EC (sau này được thay thế bởi Chỉ thị 2016/798/EU) [1] 
buộc các doanh nghiệp đường sắt phải thiết lập hệ thống quản lý 
an toàn (SMS) và xin Giấy chứng nhận an toàn từ Cơ quan An toàn 

quốc gia​. Tại Đức, chỉ thị EU được nội luật hóa qua Luật Đường sắt 
(AEG) và các quy định của Cục Đường sắt Liên bang (EBA). Hệ thống 
tiêu chuẩn kỹ thuật DIN (ví dụ bộ tiêu chuẩn DIN 27200 [2] về an 
toàn phương tiện đường sắt) cùng các quy chuẩn của EBA và hướng 
dẫn của Deutsche Bahn tạo thành bộ quy tắc thực hành được thừa 
nhận. EBA chịu trách nhiệm giám sát an toàn, cấp chứng nhận an 
toàn cho doanh nghiệp đường sắt và phê duyệt đưa vào vận hành 
các hệ thống, phương tiện mới​. 

Ở Nhật Bản, sau tai nạn nghiêm trọng năm 2005, Luật Kinh 
doanh Đường sắt [3] đã được sửa đổi để thiết lập chế độ hệ thống 
quản lý an toàn đường sắt bắt buộc. Các doanh nghiệp vận tải 
đường sắt phải xây dựng quy định quản lý an toàn, bổ nhiệm cán 
bộ phụ trách an toàn cấp cao và báo cáo định kỳ cho cơ quan quản 
lý. Sửa đổi này cũng yêu cầu lắp đặt bổ sung thiết bị bảo vệ tàu tự 
động (ATS) trên các đoạn đường cong nguy hiểm​, thể hiện phản 
ứng pháp lý quyết liệt sau bài học tai nạn. Tại Hàn Quốc, Luật An 
toàn Đường sắt [4] và nghị định hướng dẫn quy định chi tiết về hệ 
thống quản lý an toàn, tiêu chuẩn kỹ thuật và chế tài xử phạt vi 
phạm. Bộ Đất đai, Cơ sở hạ tầng và Giao thông Hàn Quốc (MOLIT) 
ban hành Tiêu chuẩn kỹ thuật hệ thống quản lý an toàn đường sắt 
làm căn cứ để kiểm tra, phê duyệt việc thực thi SMS của các doanh 
nghiệp đường sắt​. 

Ở Hoa Kỳ, khung pháp lý tập trung vào các quy chuẩn liên 
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bang do Cục Đường sắt Liên bang (FRA) ban hành, quy định chi tiết 
về tiêu chuẩn đường ray, đầu máy toa xe, vận hành, tín hiệu… (ví 
dụ: Tiêu chuẩn an toàn cầu đường sắt 49 CFR Part 237 [5] yêu cầu 
mọi cầu đường sắt phải được kiểm tra ít nhất mỗi năm một lần​). 
Gần đây, Mỹ cũng bổ sung cách tiếp cận hệ thống: Luật Rail Safety 
Improvement Act 2008 [6] yêu cầu triển khai Hệ thống an toàn tích 
hợp (PTC) để tự động phòng ngừa tai nạn và chương trình Risk 
Reduction Program (RRP) đòi hỏi các công ty đường sắt lớn phân 
tích rủi ro và giảm thiểu nguy cơ tai nạn một cách chủ động.

2.2. Thực tiễn tại Việt Nam
Tại Việt Nam, công tác đảm bảo và đánh giá an toàn cho công 

trình đường sắt bước đầu đã được quan tâm nhưng nhìn chung còn 
nhiều hạn chế so với thông lệ quốc tế. Khung pháp lý và tiêu chuẩn 
kỹ thuật trong nước: Bộ Giao thông vận tải (nay là Bộ xây dựng) đã 
ban hành Thông tư 31/2018/TT-BGTVT ngày 15/5/2018 [7] quy định 
về thực hiện đánh giá, chứng nhận an toàn hệ thống đối với đường 
sắt đô thị. Thông tư này và các sửa đổi bổ sung sau đó (năm 2020) 
được hợp nhất trong Văn bản 15/VBHN-BGTVT năm 2021​ [8]. Nội 
dung thông tư xác định quy trình, thủ tục để thẩm định hồ sơ an 
toàn, thuê tư vấn độc lập đánh giá an toàn và cấp Giấy chứng nhận 
thẩm định hồ sơ an toàn hệ thống đường sắt đô thị. 

Về an toàn kết cấu hạ tầng đường sắt quốc gia, Bộ Giao thông 
vận tải (nay là Bộ xây dựng) cũng ban hành Thông tư 03/2021/TT-
BGTVT [9] quy định về quản lý, bảo trì kết cấu hạ tầng đường sắt 
quốc gia. Theo khoản 1 Điều 10 thông tư này, công trình đường sắt 
có quy mô lớn, kỹ thuật phức tạp ảnh hưởng đến an toàn công trình 
theo quy định của pháp luật về quản lý chất lượng và bảo trì công 
trình xây dựng phải được tổ chức đánh giá an toàn chịu lực và an 
toàn vận hành công trình đường sắt trong quá trình khai thác, sử 
dụng theo định kỳ hoặc đột xuất. Quy định này giao trách nhiệm 
cho doanh nghiệp kinh doanh kết cấu hạ tầng đường sắt (hiện nay 
là Tổng công ty Đường sắt Việt Nam - VNR và các công ty cổ phần 
đường sắt trực thuộc) theo dõi tình trạng công trình, đề xuất kế 
hoạch đánh giá an toàn và gửi Cục Đường sắt Việt Nam phê duyệt, 
tổ chức thực hiện​. Đây là một bước tiến quan trọng, bởi trước năm 
2021, pháp luật chưa có yêu cầu cụ thể về việc đánh giá định kỳ an 
toàn kết cấu công trình đường sắt sau khi đưa vào sử dụng. 

Ngoài ra, Việt Nam có hệ thống Tiêu chuẩn, Quy chuẩn kỹ 
thuật quốc gia (TCVN/QCVN) liên quan đến thiết kế và khai thác 
đường sắt. Ví dụ, QCVN 08:2018/BGTVT [10] Quy chuẩn kỹ thuật 
quốc gia về khai thác đường sắt, TCVN 11793-2017 về đường sắt 
khổ 1.000 mm yêu cầu thiết kế tuyến… Luật Đường sắt 2025 [11] là 
nền tảng pháp lý chính cho lĩnh vực đường sắt. Luật này đã bổ sung 
một số quy định mới liên quan đến an toàn. Đáng chú ý, Điều 52 
Luật Đường sắt 2025 quy định đường sắt tốc độ cao, đường sắt cấp 
I, đường sắt đô thị xây dựng mới hoặc nâng cấp trước khi đưa vào 
khai thác phải được đánh giá, chứng nhận an toàn hệ thống. Ngoài 
ra, Luật yêu cầu chủ đầu tư dự án phải lựa chọn đơn vị tư vấn độc 
lập với các đơn vị tư vấn dự án, nhà thầu thi công xây dựng, cung 
cấp thiết bị của dự án để tổ chức đánh giá, chứng nhận an toàn hệ 
thống​. Đây là lần đầu tiên khái niệm SMS được đưa vào luật tại Việt 
Nam, thể hiện bước tiến tiệm cận thông lệ quốc tế. 

Tuy nhiên, nhìn chung tiêu chuẩn an toàn chuyên biệt đặc biệt 
về an toàn hệ thống công trình đường sắt còn thiếu. Việc thiếu tiêu 
chuẩn nội địa khiến các chủ đầu tư phải dựa vào tư vấn quốc tế và 
tiêu chuẩn ngoại khi đánh giá an toàn, dẫn đến phụ thuộc và khó 
chủ động.

3. ĐÁNH GIÁ AN TOÀN CHỊU LỰC CÔNG TRÌNH ĐƯỜNG SẮT
   Đánh giá tính an toàn của các thiết bị đường ray là đánh giá 

xem các bộ phận như ray, phụ kiện liên kết ray, tà vẹt, nền đường 
có đá ballast, ghi… có được lắp đặt an toàn và các phương tiện di 
chuyển có thể chạy an toàn hay không. 

3.1. Đánh giá an toàn công trình bao gồm: Chẩn đoán độ 
chính xác và đánh giá hiệu suất sử dụng

- Chẩn đoán độ chính xác: Đề cập đến công tác điều tra và phát 
hiện các khuyết tật trong kết cấu các công trình đường sắt, đồng thời 
đề xuất các phương pháp như sửa chữa và gia cố kịp thời để ngăn 
ngừa tai nạn. Chẩn đoán độ chính xác bao gồm các khiếm khuyết về 
vật lý và chức năng trong các bộ phận đường ray như ray, ốc vít, tà vẹt, 
đá ballast và ghi, bao gồm các vết nứt, hư hỏng bề mặt, mài mòn, biến 
dạng đường ray, tình trạng, hư hỏng vật liệu, trọng tải tàu tích lũy, lực 
cản ngang của đá ballast, bụi và đây là hoạt động đề xuất các phương 
pháp sửa chữa, gia cố… nhằm phát hiện các yếu tố rủi ro và có hành 
động kịp thời, thích hợp để khắc phục chúng.

- Đánh giá hiệu suất sử dụng (đánh giá chất lượng): Đường ray 
là đề cập đến công tác đánh giá toàn diện về chất lượng của đường 
ray, chẳng hạn như an toàn cấu trúc, độ bền và tính năng sử dụng, 
để duy trì chức năng của đường. Đánh giá hiệu suất sử dụng: Là giai 
đoạn trong đó độ bền và khả năng sử dụng được xem xét dựa trên 
chẩn đoán chính xác về kết cấu hạ tầng đường ray. Độ bền, sự thoải 
mái khi đi tàu và việc bảo trì được thực hiện theo sự thay đổi lão hóa 
trong môi trường muối, trọng tải tàu chạy qua, cường độ bê tông và 
độ sâu cacbonat hóa cũng như tốc độ tàu. Trọng tâm là xác định các 
ưu tiên để bảo trì bằng cách đánh giá toàn diện hiệu suất của những 
người tiên phong được nghiên cứu bằng cách đánh giá khả năng sử 
dụng, chẳng hạn như thời gian. 

3.2. Khoảng thời gian đánh giá
Đánh giá độ chính xác và đánh giá hiệu suất sử dụng dựa vào 

mức độ an toàn. Các cấp độ an toàn được phân thành các loại từ A 
đến E.

Bảng 1. Thời gian thực hiện chẩn đoán độ chính xác và đánh 
giá chất lượng

Cấp an toàn Kiểm tra 
định kì

Chẩn đoán độ 
chính xác

Đánh giá chất 
lượng

Cấp A

1 năm 1 lần

6 năm 1 lần

5 năm 1 lầnCấp B, C 5 năm 1 lần

Cấp D, E 4 năm 1 lần

3.3. Khu vực đánh giá
Chia khu vực đánh giá thành các khu vực:
a) Khu vực thường
- Đối tượng đánh giá: Đường ray, phụ kiện liên kết, tà vẹt, đá 

ballast, nền đường. 
- Phân đoạn đánh giá: 100 m (có thể điều chỉnh nếu cần).
- Phương pháp đánh giá: Tính toán phân đoạn đánh giá bằng 

cách thu thập kết quả đánh giá theo từng lĩnh vực (đường ray, phụ 
kiện liên kết, tà vẹt, đá ballast, nền đường).

b) Khu vực ghi
- Đối tượng đánh giá: Các phần cấu tạo ghi, đường ray, phụ 

kiện liên kết, tà vẹt, đá ballast, nền đường tại ghi.
- Phân đoạn đánh giá: Theo kích thước của bộ ghi.
- Phương pháp đánh giá: Đánh giá theo mẫu của ghi.
c) Phạm vi thực hiện chẩn đoán độ chính xác và đánh giá hiệu 

suất sử dụng
Phạm vi chẩn đoán độ chính xác của đường ray và đánh giá 

hiệu suất sử dụng được phân loại thành các thiết bị đường ray như 
ray, phụ kiện liên kết ray, tà vẹt, đá ballast, nền đường và ghi. 
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Các danh mục nhỏ bao gồm ray, mối nối ray, phụ kiện liên kết 
ray, tà vẹt gỗ, tà vẹt bê tông, đá ballast, nền đường, ghi. 

Ngoài ra, các hạng mục cần điều tra bao gồm các vết nứt, 
khuyết tật hàn, hư hỏng bề mặt, hư hỏng mối nối của ray thường, 
mài mòn, sai lệch đường ray, trọng tải đoàn tàu chạy qua và độ 
thẳng của mối hàn. Độ mài mòn, đánh bóng tương ứng với độ bền, 
trọng tải tàu chạy qua, sự thoải mái khi đi tàu tương ứng với loại 
đường ray và khả năng sử dụng, trở ngại vận hành đường ray do 
đường sắt gây ra, an toàn lái tàu và đánh giá hành vi đường ray…

Bảng 2. Các chi tiết cần chẩn đoán độ chính xác và đánh giá 
chất lượng

Mục 
chính Mục chung Mục nhỏ Mục phân loại chi 

tiết

Thiết bị 
đường 

ray

Khu vực 
thường

Ray
Ray Ray

Mối nối ray Mối nối ray

Phụ kiện 
liên kết 

ray

Phụ kiện liên kết 
ray Phụ kiện liên kết ray

Tà vẹt

Tà vẹt gỗ Tà vẹt gỗ

Tà vẹt bê tông

Tà vẹt bê tông hai 
khối

Tà vẹt bê tông dự 
ứng lực

Nền 
đường 

Nền đường có đá 
ballast

Nền đường có đá 
ballast

Khu vực 
ghi ray Ghi

Phần ghi của 
đường ray có đá 

ballast

Tà vẹt gỗ

Tà vẹt bê tông

3.4. Xác định hạng mục khảo sát và phương pháp khảo sát 
đối với các bộ phận đường ray 

Gồm có: Ray; mối nối ray; phụ kiện liên kết; tà vẹt; đá ballast; ghi.
3.5. Đánh giá từng hạng mục chi tiết
- Đánh giá tính an toàn: Tính an toàn đề cập đến khả năng 

ngăn ngừa thương vong và thiệt hại và tổn thất của các công trình 
đường sắt theo yêu cầu của các công trình đường sắt.

Bảng 3. Cấp đánh giá tính an toàn

Cấp Nội dung 
đánh giá Tiêu chuẩn

A Rất tốt Tình trạng đường ray không có nguy hiểm như 
lỗi thẩm mỹ, hư hỏng hoặc nguy cơ sụp đổ.

B Tốt

Tình trạng đường ray trong đó các khuyết tật 
nhỏ được tìm thấy ở một số bộ phận và linh kiện, 
và tiến trình của các khuyết tật phải được theo 
dõi liên tục và phải tiến hành sửa chữa.

C Bình thường

Tình trạng đường ray cần được sửa chữa đơn 
giản khi phát hiện khuyết tật trong phạm vi rộng 
ở các bộ phận, linh kiện nhưng không gây trở 
ngại cho sự an toàn của toàn bộ thiết bị đường 
sắt.

D Xấu
Tình trạng đường ray yêu cầu sửa chữa và gia cố 
khẩn cấp cho những khuyết tật nghiêm trọng và 
một số hạn chế sử dụng.

E Rất xấu
Cấm sử dụng ngay lập tức và tăng cường hoặc 
thay thế các thiết bị đường sắt có nguy cơ an 
toàn do khuyết tật nghiêm trọng.

- Đánh giá độ bền:
Độ bền đề cập đến chất lượng của các công trình đường sắt để 

duy trì các chức năng cần thiết trong suốt thời gian sử dụng của các 
công trình đường sắt. Đánh giá độ bền là đánh giá chất lượng của 
các công trình để chống lại những hư hỏng có thể xảy ra do thay đổi 
tính chất vật liệu, do thời gian sử dụng các công trình đường sắt và 
điều kiện môi trường bên ngoài dựa theo các tiêu chí sau.

Bảng 4. Cấp đánh giá độ bền

Cấp Nội dung 
đánh giá Tiêu chuẩn

A Rất tốt Công trình đường sắt thấp có khả năng giảm độ 
bền do điều kiện môi trường bên ngoài.

B Tốt
Một số thành phần, linh kiện phát hiện giảm độ 
bền, phải xem xét các điều kiện như môi trường 
bên ngoài để quyết định có sửa chữa hay không.

C Bình thường
Công trình đường sắt cần được sửa chữa đơn giản 
bằng cách tiến hành ở mức độ cần chú ý hoặc khi 
phát hiện độ bền giảm ở nhiều bộ phận, phụ tùng.

D Xấu
Công trình đường sắt yêu cầu sửa chữa và gia cố 
khẩn cấp do độ bền kém của nhiều bộ phận và 
phụ tùng.

E Rất xấu
Độ bền của nhiều bộ phận bị suy giảm nghiêm 
trọng, nên bị cấm sử dụng ngay lập tức và cần phải 
gia cố hoặc thay thế.

- Đánh giá khả năng sử dụng:
Khả năng sử dụng đề cập đến sự thuận tiện và chức năng phù 

hợp về mặt sử dụng các công trình đường sắt. Đánh giá khả năng 
sử dụng là đánh giá hiệu quả hoạt động của công trình đường sắt 
nhằm thỏa mãn sự thuận tiện cho người sử dụng được đảm bảo 
trong suốt thời gian sử dụng và mục đích sử dụng dựa trên các tiêu 
chuẩn thiết kế tại thời điểm lập quy hoạch, có xét đến nhu cầu của 
công trình đường sắt trong tương lai theo các tiêu chí sau.

Bảng 5. Cấp đánh giá khả năng sử dụng

Cấp Nội dung 
đánh giá Tiêu chuẩn

A Rất tốt Có thể đáp ứng nhu cầu hiện tại và đáp ứng nhu cầu 
trong tương lai và những thay đổi bên ngoài.

B Tốt
Cần chú ý và quan sát mức độ đáp ứng nhu cầu hiện 
tại, nhu cầu trong tương lai và những thay đổi trong 
điều kiện bên ngoài.

C Bình thường
Cần cải thiện do một số vấn đề về chức năng hoặc 
sự thuận tiện của người dùng đối với nhu cầu trong 
tương lai và những thay đổi bên ngoài.

D Xấu

Cần cải thiện trên phạm vi rộng vì hầu hết các chức 
năng không đáp ứng được các chức năng yêu cầu 
hoặc đáng lo ngại nghiêm trọng về tiện ích vận hành 
và sử dụng.

E Rất xấu
Mức hiệu suất đòi hỏi phải cải thiện hoặc cải tiến bởi 
vì tính năng hoạt động hoặc sử dụng tiện lợi không 
thể mong đợi.

- Đánh giá chất lượng toàn diện:
Đánh giá chất lượng toàn diện được đưa ra theo phân loại trong 

bảng dưới đây sau khi xem xét đánh giá từng hạng mục chi tiết.
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Bảng 6. Cấp đánh giá chất lượng toàn diện

Chỉ số đánh 
giá chất lượng
(E)’

Cấp Nội dung 
đánh giá Tiêu chuẩn

4,5<E<5,0 A Rất tốt

Có thể thích ứng với những thay đổi 
của điều kiện môi trường bên ngoài, 
khả năng bị suy giảm độ bền thấp 
và không có hư hỏng hay khuyết tật 
bên ngoài.

3,5<E<4,5 B Tốt

Phải được theo dõi liên tục và công 
tác sửa chữa được thực hiện khi 
phát hiện khuyết tật nhỏ ở một số 
bộ phận, phụ tùng, độ bền có khả 
năng bị suy giảm.

2,5<E<3,5 C Bình 
thường

Khả năng xảy ra lỗi hoặc độ bền 
kém ở nhiều bộ phận, phụ tùng và 
một số vấn đề về chức năng hoặc 
sự thuận tiện khi sử dụng, nhưng 
không có trở ngại nào đối với sự an 
toàn của toàn công trình và mức 
chất lượng chỉ cần sửa chữa hoặc 
gia cố đơn giản.

1,5<E<2,5 D Xấu

Cần phải sửa chữa, gia cố hoặc cải 
tiến khẩn cấp ở mức độ gặp khó 
khăn trong việc sử dụng do chất 
lượng không đáp ứng tiêu chuẩn.

1,0<E<1,5 E Rất xấu

Phải ngừng sử dụng ngay lập tức, 
tăng cường hoặc cải tạo do các 
khiếm khuyết nghiêm trọng hoặc 
độ bền kém.

3.6. Quy trình thực hiện đánh giá hiệu suất sử dụng
- Tính toán chỉ số đánh giá hiệu suất và mức đánh giá hiệu suất 

sử dụng cho các công trình riêng lẻ;
- Phân tích kết quả;
- Đánh giá toàn diện;
- Đề xuất chiến lược bảo trì;
- Kết luận chung.

4. KẾT LUẬN
Đánh giá an toàn công trình đường sắt trong quá trình khai 

thác là nhiệm vụ phức tạp, đòi hỏi sự phối hợp của nhiều yếu tố: 
Khung pháp lý, tiêu chuẩn kỹ thuật, công nghệ kiểm định, năng lực 
con người và văn hóa an toàn.

Việt Nam đã có những bước tiến quan trọng, nhưng còn 
khoảng cách lớn so với chuẩn mực quốc tế. Việc học hỏi kinh 
nghiệm từ Nhật Bản, Hàn Quốc, châu Âu và Hoa Kỳ là cần thiết. Việc 
thiết lập hệ thống đánh giá an toàn bài bản, ứng dụng công nghệ 
hiện đại và xây dựng văn hóa an toàn sẽ là “chìa khóa” để đảm bảo 
sự phát triển bền vững, hiệu quả và an toàn cho hệ thống đường 
sắt Việt Nam.

Bài báo trình bày việc đánh giá an toàn các bộ phận đường 
sắt riêng lẻ được phân loại thành từng hạng mục an toàn, độ bền 
và khả năng sử dụng và kết quả đánh giá được ghi lại. Chỉ số đánh 
giá chất lượng và cấp đánh giá chất lượng được chỉ định bằng cách 
phản ánh mức độ quan trọng. Tầm quan trọng được sử dụng trong 
đánh giá hiệu suất đề cập đến mức độ ảnh hưởng đến việc cung cấp 
dịch vụ của công trình và được xác định bằng quy trình phân tích 
thứ bậc (Analytic Hierarchy Process, AHP). Tầm quan trọng của việc 

sử dụng trong các hạng mục riêng lẻ được xác định bằng phương 
pháp phân tích AHP thông qua các chuyên gia được chọn từ các cơ 
sở quản lý. Việc đánh giá chất lượng toàn diện kết cấu đường ray 
nhằm đề xuất chiến lược bảo trì phù hợp.

TÀI LIỆU THAM KHẢO
[1]. Directive (EU) 2016/798 of the European Parliament and of the Council of 11 May 

2016 on railway safety (recast) (Text with EEA relevance).
[2]. DIN 27200, State of railway vehicles - Principles and terms for safe state of 

operation.
[3]. Luật số 92 năm 1986 của Nhật Bản, Luật Kinh doanh Đường sắt.
[4]. Luật số 7245 năm 2024 của Hàn Quốc, Luật An toàn Đường sắt.
[5]. Part 237-Bridge safety standards, 2010.
[6]. Rail Safety Improvement Act of 2008 (RSIA), United States Department of 

Transportation.
[7]. Thông tư số 31/2018/TT-BGTVT ngày 15/5/2018 của Bộ GTVT (quy định về thực 

hiện đánh giá, chứng nhận an toàn hệ thống đối với đường sắt đô thị).
[8]. Thông tư số 15/VBHN/BGTVT ngày 17/8/2021 của Bộ GTVT Quy định về thực hiện 

đánh giá, chứng nhận an toàn hệ thống đối với đường sắt đô thị.
[9]. Thông tư số 03/2021/TT-BGTVT của Bộ GTVT ngày 08/02/2021 Quy định về quản 

lý, bảo trì kết cấu hạ tầng đường sắt quốc gia.
[10]. QCVN 08:2018/BGTVT, Quy chuẩn Kỹ thuật quốc gia về khai thác đường sắt.
[11]. Luật Đường sắt 2025, Quốc hội Việt Nam.



10.2025 ISSN 2734 -9888258

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v nNGHIÊN CỨU KHOA HỌC

nNgày nhận bài: 07/8/2025 nNgày sửa bài: 20/8/2025 nNgày chấp nhận đăng: 12/9/2025

Nghiên cứu lan truyền ô nhiễm không khí do 
hoạt động dòng xe tại nút giao Giảng Võ - Láng 
Hạ - Đê La Thành
Investigation of air pollution diffusion caused by traffic activities at the intersection of 
Giang Vo - Lang Ha - De La Thanh
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TÓM TẮT 
Hoạt động giao thông vận tải, bao gồm ô tô, xe máy và các phương 
tiện sử dụng nhiên liệu hóa thạch là nguồn phát thải đáng kể các 
chất ô nhiễm không khí như CO, NOx, SO2, VOC và bụi. Các chất 
này không chỉ gây tác động tiêu cực đến sức khỏe con người mà 
còn góp phần thúc đẩy quá trình nóng lên toàn cầu và biến đổi khí 
hậu. Nút giao Giảng Võ - Láng Hạ - Đê La Thành là nơi tập trung 
mật độ giao thông cao, thường xuyên xảy ra hiện tượng ùn tắc, 
dừng đỗ kéo dài, khiến lượng khí thải từ phương tiện tăng đột biến 
so với các đoạn đường thông thường. Để hiểu rõ hơn về mức độ 
lan truyền của các chất này trong không gian, nghiên cứu này áp 
dụng mô hình Sutton - một mô hình khuếch tán Gaussian đơn giản 
nhưng hiệu quả, cho phép ước lượng nồng độ chất ô nhiễm theo 
khoảng cách từ nguồn phát thải để mô phỏng phân bố nồng độ ô 
nhiễm không khí tại nút giao Giảng Võ - Láng Hạ - Đê La Thành, 
làm cơ sở cho việc đánh giá rủi ro môi trường và đề xuất giải 
pháp giảm thiểu.
Từ khóa: Ô nhiễm không khí; lan truyền ô nhiễm; nút giao thông 
đô thị; mô hình Sutton. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Trong bối cảnh đô thị hóa nhanh chóng và số lượng phương 

tiện cơ giới không ngừng gia tăng, các nút giao thông đô thị đang 
trở thành những “điểm nóng” không chỉ về giao thông mà còn về 
môi trường không khí. Nút giao Giảng Võ - Láng Hạ - Đê La Thành 
là một trong những điểm giao cắt quan trọng tại Thủ đô Hà Nội. 
Nút giao này nằm ở phía Tây của trung tâm Hà Nội, đây là điểm 
giao cắt giữa ba tuyến đường huyết mạch, đóng vai trò quan trọng 

trong việc kết nối các quận trung tâm với các khu vực ngoại thành 
và các tuyến giao thông liên vùng. Đây là khu vực giáp ranh của 
hai phường lớn của Thành phố, bao gồm phường Giảng Võ mới và 
phường Láng mới. 

Xung quanh nút giao là các khu dân cư đông đúc với nhiều 
chung cư cao tầng mới, rất nhiều tòa nhà tập thể cũ được xây dựng 
từ những năm 1980 (khu tập thể Thành Công, khu tập thể Giảng 
Võ, khu tập thể Láng Hạ…), các khu chợ sầm uất, nhiều trường học, 

ABSTRACT
Transportation activities, including automobiles, motorcycles, 
and other fossil fuel–powered vehicles, represent a significant 
source of air pollutant emissions such as CO, NOx, SO2, VOCs, 
and particulate matter. These pollutants not only pose serious 
risks to human health but also contribute to global warming and 
climate change. The Giang Vo - Lang Ha - De La Thanh intersection 
is characterized by high traffic density and frequent congestion, 
where prolonged idling and stop-and-go conditions result in a 
sharp increase in vehicle emissions compared to regular road 
segments. To better understand the spatial spread of these 
substances, this study applies the Sutton model - a simple but 
effective Gaussian diffusion model - to estimate to estimate 
pollutant concentrations as a function of distance from the 
emission source. The model is applied to simulate the spatial 
distribution of air pollutants at the Giang Vo - Lang Ha - De La 
Thanh intersection, providing a basis for environmental risk 
assessment and the formulation of mitigation strategies.
Keywords: Air pollution; pollution diffusion; intersection; 
Sutton model.
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bệnh viện, siêu thị và các tòa nhà văn phòng, các hoạt động thương 
mại sôi động khiến cho nhu cầu đi lại và vận chuyển hàng hóa lớn, 
từ đó tạo ra lượng người tham gia giao thông rất lớn. Nút giao này 
từ lâu đã trở thành điểm nóng về ùn tắc giao thông, làm gia tăng 
nồng độ các chất ô nhiễm trong không khí như CO, NOx, SO₂, VOC 
và bụi… [1] gây ảnh hưởng tiêu cực đến sức khỏe người tham gia 
giao thông và người dân sinh sống tại các khu vực lân cận [2, 3]. 

Để đánh giá nồng độ các chất ô nhiễm và mô phỏng sự lan 
truyền của các chất này từ tim đường ra môi trường xung quanh 
do hoạt động giao thông trên các tuyến phố, nhóm nghiên cứu lựa 
chọn mô hình Sutton [4] - là một dạng cải biên của mô hình khuếch 
tán Gaussian để phù hợp hơn với điều kiện thực, đặc biệt trong khu 
vực gần nguồn phát thải và các nguồn đường, nguồn thấp gần mặt 
đất giúp mô tả hệ số khuếch tán biến đổi theo cả khoảng cách và 
dùng phần mềm Excel như một công cụ mô phỏng lan truyền ô 
nhiễm theo mô hình Sutton, từ đó làm cơ sở để hiểu rõ mức độ ảnh 
hưởng của giao thông đối với chất lượng không khí trong các khu 
vực khác nhau, đặc biệt tại các thành phố lớn và các trục đường 
chính, xây dựng các chiến lược và giải pháp nhằm giảm thiểu ô 
nhiễm giúp bảo vệ môi trường.

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
* Khu vực nghiên cứu: Nút giao thông Giảng Võ - Láng Hạ - Đê 

La Thành.
* Thu thập dữ liệu đầu vào:
- Lưu lượng phương tiện theo giờ, thành phần phương tiện;
- Hệ số thải lượng ô nhiễm không khí (g/km) của các phương 

tiện giao thông;
- Thông số khí tượng tại thời điểm khảo sát (tốc độ gió, hướng 

gió...).
* Ứng dụng mô hình Sutton để xác định nồng độ các chất ô nhiễm:
Dựa vào mô hình cải biên của Sutton, có thể xác định nồng độ 

các chất ô nhiễm trung bình ở một điểm bất kỳ trong không khí do 
nguồn đường phát thải liên tục theo công thức sau:
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2
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2
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Trong đó:	
C - Nồng độ chất ô nhiễm trong không khí (mg/m3);
E - Thải lượng chất ô nhiễm trên một đơn vị chiều dài trong một 

đơn vị thời gian, hay còn gọi là công suất nguồn thải (mg/m.s). 	

z - Độ cao của điểm tính (m);
σz - Hệ số khuyếch tán theo phương z (m) là hàm số của khoảng 

cách x theo phương gió thổi;
u - Tốc độ gió trung bình (m/s);
h - Độ cao của mặt đường so với mặt đất xung quanh (m);
Ni - Số lượng phương tiện thứ i trong 1 giờ (xe/h);
K - Số lượng loại xe;
Gi - Lượng khí thải của loại xe thứ i thải ra trên 1 km tính theo 

hệ số ô nhiễm không khí đối với các loại xe.
Trị số hệ số khuếch tán ô nhiễm σz theo phương đứng z trong 

trường hợp nguồn đường giao thông, trị số này được xác định theo 
công thức Slade (1968) [5] với độ ổn định khí quyển loại “B” có dạng 
sau đây:

σz = 0,53 x0,73

Trong đó: 	
x - Khoảng cách (toạ độ) của điểm tính so với nguồn thải theo 

phương gió thổi.

* Sử dụng phần mềm Excel như một công cụ mô phỏng lan 
truyền ô nhiễm theo mô hình Sutton.

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
3.1. Thống kê lưu lượng các phương tiện giao thông đi qua 

nút giao 
Do số lượng phương tiện di chuyển qua khu vực nút giao rất 

nhiều nên để thuận tiện cho việc khảo sát, nhóm nghiên cứu đã chia 
ngã tư thành 12 hướng đếm xe, bao gồm hướng đi thẳng, rẽ trái và 
rẽ phải của 4 nhánh tuyến (Giảng Võ, Láng Hạ, Đê La Thành chiều đi 
Ô Chợ Dừa, Đê La Thành chiều đi Cầu Giấy), sau đó sẽ được tổng hợp 
thành hai chiều lưu thông chính là Đê La Thành và Giảng Võ - Láng 
Hạ. Do các tuyến đường quanh khu vực nút giao này hạn chế các 
loại xe tải trọng nặng theo khung giờ trong ngày nên phương tiện 
giao thông được phân loại khảo sát bao gồm các loại xe ô tô con, xe 
máy, xe tải trọng nhẹ, xe buýt và xe khách. Thời gian khảo sát vào 
các khung giờ cao điểm trong 3 ngày, sáng từ 7h - 8h30 và chiều từ 
16h30 - 18h30 tùy ngày, mỗi ca đếm thời gian 60 phút. 

Tại các vị trí đếm xe, việc ghi nhận số lượng phương tiện được 
thực hiện bằng cách sử dụng camera điện thoại ghi lại hiện trạng 
giao thông. Sau đó, các clip ghi hình sẽ được chuyển về kiểm đếm 
theo loại phương tiện, dữ liệu kiểm đếm sẽ được thực hiện trong 
phòng làm việc.

Sau đó, kết quả khảo sát các phương tiện giao thông khu vực 
nút giao được quy đổi sang nhóm rút gọn để tính phát thải, thể hiện 
ở Bảng 1 và Bảng 2.

Bảng 1. Số lượt xe trung bình giờ cao điểm sáng theo các chiều 
chuyển động

Chiều chuyển động

Số lượt xe trung bình (xe/h) 
giờ cao điểm sáng

Xe con Xe tải 
<3,5 tấn

Xe 
buýt, xe 
khách

Xe máy

Lưu thông trên đường 
Đê La Thành 468,0 4,67 26,7 9891,7

Lưu thông trên đường 
Giảng Võ - Láng Hạ 1434,7 11,67 113,7 13846,7

Bảng 2. Số lượt xe trung bình giờ cao điểm chiều theo các 
chiều chuyển động

Chiều chuyển động

Số lượt xe trung bình (xe/h) 
giờ cao điểm sáng

Xe con Xe tải 
<3,5 tấn

Xe buýt, xe 
khách Xe máy

Lưu thông trên đường 
Đê La Thành 354,0 18,0 21,0 11015

Lưu thông trên đường 
Giảng Võ - Láng Hạ 1247,3 34,00 93,67 13713,7

3.2. Hệ số thải lượng ô nhiễm không khí của các phương 
tiện giao thông

Hệ số thải lượng ô nhiễm không khí của các loại phương tiện 
giao thông cơ giới đường bộ được xác định theo tài liệu của Tổ chức 
Y tế Thế giới WHO (1993) [6] như Bảng 3.
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Bảng 3. Hệ số thải lượng ô nhiễm không khí của các loại phương tiện giao thông

TT Loại xe Đơn vị (U) Bụi TSP 
(kg/U) SO2 (kg/U) NOx (kg/U) CO (kg/U) VOC 

(kg/U)

Nguồn     WHO WHO WHO WHO EEA

1

Xe tải            

Xe tải < 3,5 tấn 1.000 km 0,2 1,16S 0,7 1 0,15

Xe tải 3,5 -16 tấn 1.000 km 0,9 4,29S 11,8 6,0 2,6

Xe tải > 16 tấn 1.000 km 1,6 7,26S 18,2 7,3 5,8

2

Xe ô tô có bộ xúc tác 3 chức năng có 
điều khiển          

Động cơ < 1.400cc 1.000 km 0,07 1,61S 0,2 1,71 0,24

Động cơ 1.400 - 2.000cc 1.000 km 0,07 1,94S 0,25 1,49 0,19

Động cơ > 2.000cc 1.000 km 0,07 2,23S 0,25 1,49 0,19

3
Xe buýt          

  1.000 km 1,4 6,6S 16,5 6,6 5,3

4

Xe máy          

Động cơ < 50cc, 2 kỳ 1.000 km 0,12 0,36S 0,05 10 6

Động cơ > 50cc, 2 kỳ 1.000 km 0,12 0,6S 0,08 22 15

Động cơ > 50cc, 4 kỳ 1.000 km - 0,76S 0,3 20 3

Trong đó: S - Hàm lượng lưu huỳnh trong nhiên liệu giả thiết 
là 0,5%.

3.3. Thông số khí tượng
Các thông số khí tượng đầu vào cho mô hình tính bao gồm tốc 

độ gió và hướng gió. Tốc độ gió ảnh hưởng tới quá trình lan truyền 
của chất ô nhiễm tới các khu vực xung quanh nguồn đường. Theo 
QCVN 02:2009/BXD [7], tương ứng với tháng thực hiện khảo sát tốc 
độ gió = 2,1 m/s. Giả thiết hướng gió luôn nằm ngang và không thay 
đổi tại các vị trí.

3.4. Dữ liệu địa hình
Địa hình khu vực có liên quan đến tốc độ phát tán chất ô 

nhiễm trong môi trường không khí. Độ cao của mặt đường so với 
mặt đất xung quanh khu vực nút giao Giảng Võ - Láng Hạ - Đê La 
Thành được tính trung bình với giá trị h = 0,5 m.

3.5. Các thông số ô nhiễm tính toán
Bài báo lựa chọn các thông số chính được tính toán để đánh 

giá mức độ lan truyền ô nhiễm trong không khí do hoạt động giao 
thông tại khu vực nút giao Giảng Võ - Láng Hạ - Đê La Thành là tổng 
lượng bụi lơ lửng TSP, khí SO2, CO, NOx.

3.6. Kết quả tính toán từ mô hình
Để mô tả việc lan truyền của các chất ô nhiễm trong không khí, 

nồng độ các chất ô nhiễm sẽ được tính toán với độ cao của điểm 
tính z từ 1 m đến 5 m, biến thiên mỗi khoảng 0,5 m. Với khoảng cách 
x để xét đến ảnh hưởng tới khu dân cư hai bên đường, tuyến Giảng 
Võ - Láng Hạ sẽ được tính với các khoảng cách 10 m từ tim đường, 
tuyễn Đê La Thành được tính bắt đầu từ 5 m do mặt cắt ngang có 
chiều rộng nhỏ hơn. 

Hình 1. Hàm lượng bụi TSP do hoạt động giao thông trên tuyến Đê La Thành vào giờ 
cao điểm sáng theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 2. Hàm lượng bụi TSP do hoạt động giao thông trên tuyến Đê La Thành vào giờ 
cao điểm chiều theo các điểm có cao độ tính toán z
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Hình 3. Hàm lượng bụi TSP do hoạt động giao thông trên tuyến Giảng Võ 
- Láng Hạ vào giờ cao điểm sáng theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 4. Hàm lượng bụi TSP do hoạt động giao thông trên tuyến Giảng Võ - Láng 
Hạ vào giờ cao điểm chiều theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 5. Hàm lượng SO2 do hoạt động giao thông trên tuyến Đê La Thành vào 
giờ cao điểm sáng theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 6. Hàm lượng SO2 do hoạt động giao thông trên tuyến Đê La Thành vào 
giờ cao điểm chiều theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 7. Hàm lượng SO2 do hoạt động giao thông trên tuyến Giảng Võ - Láng 
Hạ vào giờ cao điểm sáng theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 8. Hàm lượng SO2 do hoạt động giao thông trên tuyến Giảng Võ - Láng 
Hạ vào giờ cao điểm chiều theo các điểm có cao độ tính toán z
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Hình 9. Hàm lượng CO do hoạt động giao thông trên tuyến Đê La Thành vào giờ 
cao điểm sáng theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 10. Hàm lượng CO do hoạt động giao thông trên tuyến Đê La Thành vào giờ cao 
điểm chiều theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 11. Hàm lượng CO do hoạt động giao thông trên tuyến Giảng Võ - Láng Hạ 
vào giờ cao điểm sáng theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 12. Hàm lượng CO do hoạt động giao thông trên tuyến Giảng Võ - Láng Hạ vào 
giờ cao điểm chiều theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 13. Hàm lượng NOx do hoạt động giao thông trên tuyến Đê La Thành vào giờ 
cao điểm sáng theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 14. Hàm lượng NOx do hoạt động giao thông trên tuyến Đê La Thành vào 
giờ cao điểm chiều theo các điểm có cao độ tính toán z



10.2025ISSN 2734 -9888 263

www. t apch i x a ydung .v nNGHIÊN CỨU KHOA HỌC

So sánh với giá trị giới hạn tối đa các thông số cơ bản trong 
không khí xung quanh của QCVN 05:2023/BTNMT (trung bình 1 
giờ) [8], kết quả tính toán theo mô hình ở các chiều chuyển động 
khu vực nút giao Giảng Võ - Láng Hạ - Đê La Thành cho thấy nồng 
độ tổng bụi lơ lửng TSP và nồng độ SO2 đều thấp hơn giá trị cho 
phép nhiều , tuy nhiên nồng độ các chất ô nhiễm như CO và NOx lại 
vượt quá giá trị cho phép rất nhiều lần. 

Cụ thể, nồng độ bụi TSP cực đại ở khung giờ cao điểm sáng và 
chiều đối với tuyến Đê La Thành (Hình 1 và Hình 2) là 0,0072 mg/Nm3 
và 0,0058 mg/Nm3 (1 mg/m3 = 1 mg/Nm3) , nồng độ bụi TSP cực đại ở 
khung giờ cao điểm sáng và chiều đối với tuyến Giảng Võ - Láng Hạ 
(Hình 3 và Hình 4) là 0,0181 mg/Nm3 và 0,0155 mg/Nm3, thấp hơn giá 
trị quy định trong quy chuẩn 0,3 mg/Nm3. Tương tự, nồng độ SO2 cực 
đại ở khung giờ cao điểm sáng và chiều đối với tuyến Đê La Thành 
(Hình 5 và Hình 6) là 0,0435 mg/Nm3 và 0,0466 mg/Nm3, nồng độ SO2 
cực đại ở khung giờ cao điểm sáng và chiều đối với tuyến Giảng Võ - 
Láng Hạ (Hình 7 và Hình 8) là 0,0485 mg/Nm3 và 0,0466 mg/Nm3, thấp 
hơn giá trị quy định trong quy chuẩn 0,35 mg/Nm3.

Ngược lại, nồng độ CO cực đại tại cả hai chiều lưu thông trên 
các tuyến Đê La Thành và Giảng Võ - Láng Hạ trong các khung giờ 
cao điểm sáng (Hình 9 và Hình 11) và chiều (Hình 10 và Hình 12) 
đều vượt quá giới hạn cho phép hơn 6 lần. Đồng thời, phần lớn các 
vị trí tính toán trên các tuyến này cũng ghi nhận giá trị nồng độ CO 
cao hơn quy chuẩn, đặc biệt tuyến Giảng Võ - Láng Hạ có nồng độ 
CO nhỏ nhất ở khung giờ cao điểm sáng và chiều là 42,32 mg/Nm3 
và 41,86 với khoảng cách xa 80 m đều cao hơn giá trị quy định 30 
mg/Nm3.

Đối với nồng độ NOx kết quả tính toán thể hiện xu hướng 
tương tự, khi nồng độ cực đại tại cả hai chiều lưu thông trên các 
tuyến nêu trên trong giờ cao điểm sáng (Hình 13 và Hình 15) và 
chiều (Hình 14 và Hình 16) đều vượt quá giới hạn cho phép hơn 17 
lần và hầu hết các điểm tính đều có giá trị vượt ngưỡng quy định. 

4. KẾT LUẬN
Kết quả mô phỏng cho thấy sự phân bố nồng độ ô nhiễm thay 

Hình 15. Hàm lượng NOx do hoạt động giao thông trên tuyến Giảng Võ - Láng Hạ 
vào giờ cao điểm sáng theo các điểm có cao độ tính toán z

Hình 16. Hàm lượng NOx do hoạt động giao thông trên tuyến Giảng Võ - Láng Hạ 
vào giờ cao điểm chiều theo các điểm có cao độ tính toán z

đổi rõ rệt theo khoảng cách và độ cao, phản ánh đặc trưng khuếch 
tán trong khí quyển. So sánh với QCVN 05:2023/BTNMT, nồng độ 
bụi TSP và SO₂ nằm trong giới hạn cho phép, trong khi nồng độ 
CO và NOx tại nút giao Giảng Võ - Láng Hạ - Đê La Thành vượt quy 
chuẩn nhiều lần, đặc biệt trong giờ cao điểm, cho thấy nguy cơ ô 
nhiễm không khí nghiêm trọng tại khu vực này.

Các kết quả này cũng đồng thời cho thấy hoạt động giao 
thông đang góp phần đáng kể vào tình trạng ô nhiễm không khí, từ 
đó cung cấp cơ sở quan trọng để phân tích nguyên nhân và đề xuất 
các biện pháp kiểm soát phát thải trong thời gian tới.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường Đại học 
Giao thông vận tải trong Đề tài mã số T2025-CT-019. Xin chân thành 
cảm ơn Trường Đại học Giao thông vận tải đã hỗ trợ nhóm tác giả 
thực hiện đề tài này.
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ABSTRACT 
This study evaluates the effect of polymer additives on the mechanical 
properties of high-strength modified mortar (HPMM), with the aim of 
using it as a protective layer for reinforced concrete in a marine 
environment. The research utilized a redispersible polymer powder 
(RDP) at contents ranging from 1% to 10% and a latex emulsion at a 
content of 5% by mass of cement, in mortar with a water-to-cement 
(w/c) ratio of 0.2. The conducted experiments included evaluating the 
flowability, compressive strength, flexural strength, and corrosion 
resistance in a saltwater environment (Cl-ions, 3.5% NaCl solution). 
The results showed that as the RDP content increased from 1% to 10%, 
the flowability was in the range of 11.0 to 16.0 cm, while the compressive 
strength varied from 74.67 MPa to 81.78 MPa and the flexural strength 
ranged from 17.68 MPa to 19.99 MPa, showing no clear trend. The bulk 
density gradually changed from 2066 kg/m³ to 2238 kg/m. The HPMM 
with RDP produced higher compressive and flexural strengths than 
that with latex. Notably, the polymer-modified mortar layer 
demonstrated superior protective capabilities, significantly reducing 
rebar corrosion. The study proposes that polymer-modified mortar is 
an effective and economical solution for protecting concrete marine 
structures, contributing to extending the service life of Vietnam’s 
coastal infrastructure. 
Keywords: Corrosion protection, high-strength modified mortar, 
marine structures, mechanical properties, polymer additives. 
 

TÓM TẮT 
Nghiên cứu này đánh giá ảnh hưởng của phụ gia polymer đến một 
số đặc trưng cơ học của vữa biến tính cường độ cao (HPMM), nhằm 
ứng dụng làm lớp bảo vệ cho bê tông cốt thép trong môi trường 
biển. Sử dụng polymer dạng  khô tái phân tán (Redispersible 
Polymer Powder - RDP) với hàm lượng từ 1% đến 10% so với khối 
lượng xi măng và dạng latex với hàm lượng 5% trong vữa có tỷ lệ 
nước/xi măng (N/X) = 0.2. Các thí nghiệm được thực hiện bao gồm 
đánh giá độ chảy xòe, cường độ nén, cường độ uốn và khả năng 
chống ăn mòn trong môi trường nước mặn (ion Cl-, dung dịch 3.5% 
NaCl). Kết quả cho thấy, khi tăng hàm lượng RDP từ 1% đến 10%, độ 
chảy xòe của vữa dao động từ 11.0 đến 16.0 cm, trong khi cường độ 
nén dao động từ 74.67 MPa đến 81.78 MPa và cường độ uốn từ 17.68 
MPa đến 19.99 MPa, không có xu hướng biến thiên rõ rệt. Vữa cường 
độ cao sử dụng RDP đạt cường độ chịu nén và uốn cao hơn hẳn so 
với sử dụng Latex. Khối lượng thể tích dao động từ  2066 kg/m³ đến  
2238 kg/m3. Đặc biệt, lớp vữa biến tính với polymer thể hiện khả 
năng bảo vệ vượt trội, giảm đáng kể ăn mòn cốt thép nhờ cơ chế lấp 
đầy mao quản và hình thành màng liên tục, giảm hệ số thấm. Nghiên 
cứu đề xuất vữa biến tính polymer là giải pháp hiệu quả, kinh tế cho 
bảo vệ bê tông công trình biển, góp phần nâng cao tuổi thọ hạ tầng 
ven biển Việt Nam. 
Từ khóa: Chống ăn mòn, kết cấu công trình biển, phụ gia polymer, tính 
chất cơ học, vữa biến tính cường độ cao. 

1. INTRODUCTION  
With the current development of the economy and the 

advancement of science and technology, the development and 

exploitation of marine resources have become a focus of 
attention. Bridges and seaports have become a crucial part of 
driving infrastructure development. However, reinforced concrete 
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structures frequently operate in an aggressive environment. The 
corrosion of concrete and steel reinforcement leads to cracking 
and the destruction of the structure, causing premature damage 
to the concrete and failing to ensure the service life of the 
structure. The actual service life and durability of reinforced 
concrete structures in a marine environment are often lower due 
to the negative effects of harmful agents from the sea (chloride 
ions, sulfates, etc.), as well as a lack of regular and timely 
maintenance measures. 

According to Zhang et al. [1], the design service life for coastal 
reinforced concrete structures is typically 50 years. However, the 
actual service life of many structures has been significantly 
reduced in recent years due to harsh operating environments, 
severe structural corrosion, frequent extreme weather events, and 
overloading. Traditional concrete, the primary construction 
material for marine structures, fails to meet the special operational 
demands of complex marine environments due to its low 
compressive and tensile strength, poor crack resistance, and 
insufficient durability [2-8]. 

According to recent study [9], the addition of polymer 
materials to cement mortar enhances corrosion resistance, 
improves durability, and reduces the permeability of the mortar, 
making it a favorable and economical option for certain 
applications. Latex polymers, redispersible dry polymers, and 
water-soluble polymers are different types of polymers used to 
produce polymer-modified mortar. In addition to improving 
workability, polymers also increase the mortar's adhesion, 
toughness, flexural or tensile strength, and chemical resistance. 
High-strength polymer-modified mortar requires less water than 
traditional concrete, which helps reduce excess water in the 
concrete, creating a denser structure and increasing its strength. 

Most of the polymer-modified mortars available on the 
Vietnamese market are primarily supplied for general 
construction projects, with very few types specifically designed for 
marine environments that must withstand harsh and complex 
conditions. 

This study aims to solve a current challenging problem by 
researching and fabricating high-strength modified mortar using 
polymer additives to serve as a protective layer for concrete in 

marine structures. The research examines the effects of 
Redispersible Polymer Powder (RDP) (1-10% by cement weight) 
and polymer emulsion (latex) (5% by cement weight). 

The influence of each type of additive on flowability, 
compressive strength, flexural strength, and corrosion resistance 
was investigated. The findings from this research will provide 
valuable insights for developing optimal high-strength mortar 
mixes, which will facilitate their application as a protective layer 
for marine structures. 

 
2.  MATERIALS AND EXPERIMENTAL PROGRAM 
Table 1 summarizes the compositions of the High-

Performance Modified Mortar (HPMM) samples, which contain 
varying amounts of Redispersible Polymer Powder (RDP) and 
Latex emulsion. The letters R and L in the sample names 
respectively denote HPMM containing RDP and latex emulsion, 
respectively. The numbers that follow indicate their respective 
content. For example, R1 signifies high-strength mortar 
containing 1% RDP by mass of cement. The composition of HPMM 
was designated adopted from previous studies [10–14]. 

2.1. Materials 
Figure 1 shows the main materials used for the high-strength 

mortar. PCB40 cement (Hoang Thach) and silica fume (SF90) were 
used as binders in the high-strength mortar mixture and were 
sieved to remove any clumps formed during storage. Quartz sand 
with an average diameter of 0.3 to 0.7 mm was used as the fine 
aggregate. A superplasticizer was used to reduce the water 
content and increase the flowability of the HPMM, with the water-
to-cement (W/C) ratio controlled at 0.2. Polymer additives, in the 
form of a RDP and a latex emulsion, were used to improve the 
mechanical properties and enhance the durability of the high-
strength mortar. The polymer additives used are readily available 
on the Vietnamese market, which helps to optimize the product 
cost. 

Table 1 summarizes the mix design of the HPMM, which was 
designed based on high-strength concrete in accordance with 
TCVN 10306-2014 [15].  

 

 
a) Cement 

 
b) Quartz sand 

 
c) Superplasticizer 

 
d) Silica fume 

 
e) Silica powder   

 
f) Water 

 
g) Sika latex 

 
h) Redispersible Polymer (RDP) 

Figure 1. Images of the materials 
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This study evaluates the effect of polymer additives on the mechanical 
properties of high-strength modified mortar (HPMM), with the aim of 
using it as a protective layer for reinforced concrete in a marine 
environment. The research utilized a redispersible polymer powder 
(RDP) at contents ranging from 1% to 10% and a latex emulsion at a 
content of 5% by mass of cement, in mortar with a water-to-cement 
(w/c) ratio of 0.2. The conducted experiments included evaluating the 
flowability, compressive strength, flexural strength, and corrosion 
resistance in a saltwater environment (Cl-ions, 3.5% NaCl solution). 
The results showed that as the RDP content increased from 1% to 10%, 
the flowability was in the range of 11.0 to 16.0 cm, while the compressive 
strength varied from 74.67 MPa to 81.78 MPa and the flexural strength 
ranged from 17.68 MPa to 19.99 MPa, showing no clear trend. The bulk 
density gradually changed from 2066 kg/m³ to 2238 kg/m. The HPMM 
with RDP produced higher compressive and flexural strengths than 
that with latex. Notably, the polymer-modified mortar layer 
demonstrated superior protective capabilities, significantly reducing 
rebar corrosion. The study proposes that polymer-modified mortar is 
an effective and economical solution for protecting concrete marine 
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Polymer Powder - RDP) với hàm lượng từ 1% đến 10% so với khối 
lượng xi măng và dạng latex với hàm lượng 5% trong vữa có tỷ lệ 
nước/xi măng (N/X) = 0.2. Các thí nghiệm được thực hiện bao gồm 
đánh giá độ chảy xòe, cường độ nén, cường độ uốn và khả năng 
chống ăn mòn trong môi trường nước mặn (ion Cl-, dung dịch 3.5% 
NaCl). Kết quả cho thấy, khi tăng hàm lượng RDP từ 1% đến 10%, độ 
chảy xòe của vữa dao động từ 11.0 đến 16.0 cm, trong khi cường độ 
nén dao động từ 74.67 MPa đến 81.78 MPa và cường độ uốn từ 17.68 
MPa đến 19.99 MPa, không có xu hướng biến thiên rõ rệt. Vữa cường 
độ cao sử dụng RDP đạt cường độ chịu nén và uốn cao hơn hẳn so 
với sử dụng Latex. Khối lượng thể tích dao động từ  2066 kg/m³ đến  
2238 kg/m3. Đặc biệt, lớp vữa biến tính với polymer thể hiện khả 
năng bảo vệ vượt trội, giảm đáng kể ăn mòn cốt thép nhờ cơ chế lấp 
đầy mao quản và hình thành màng liên tục, giảm hệ số thấm. Nghiên 
cứu đề xuất vữa biến tính polymer là giải pháp hiệu quả, kinh tế cho 
bảo vệ bê tông công trình biển, góp phần nâng cao tuổi thọ hạ tầng 
ven biển Việt Nam. 
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1. INTRODUCTION  
With the current development of the economy and the 

advancement of science and technology, the development and 

exploitation of marine resources have become a focus of 
attention. Bridges and seaports have become a crucial part of 
driving infrastructure development. However, reinforced concrete 
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Table 1. HPMM mix design composition by cement mass ratio 

Components L5 R1 R5 R10 

Cement 1 1 1 1 

Quartz sand 1 1 1 1 

Water 0.2 0.2 0.2 0.2 

Superplasticizer 0.04 0.04 0.04 0.04 

Silica fume 0.25 0.25 0.25 0.25 

RDP (%) - 1 5 10 

Latex (%) 5 - - - 
 
2.2. Preparation of Materials 
The research team used a 30L mixer to prepare the HPMM 

samples containing RDP and Latex emulsion. First, cement, silica 
fume, silica powder, quartz sand, and Redispersible Polymer 
Powder were mixed for 5 minutes. Then, the superplasticizer and 
water were gradually added and mixed for another 3 minutes. 
Next, the Latex emulsion was manually added to the mixture and 
mixed for an additional 2 minutes. The team then performed a 
flow test on the fresh mortar mixture. The flow spread was 
determined using a mini cone with a 50 mm diameter. The 
procedure was as follows: first, the mortar was placed into the 
cone and gently tamped until it was full. The cone was then slowly 
lifted, allowing the mortar to spread on a flat surface until the flow 
stopped. Finally, the dimensions of the two-way spread were 
measured with a ruler (as shown in Figure 2a) to calculate the 
average flow value. 

The mixture was then poured into compression molds 
(50x50x50 mm³) and flexural molds (40x40x160 mm³). All 
specimens were compacted to remove air bubbles from the 
surface. They were then arranged in a dry, ventilated area and 
stored at room temperature for 2 days. After demolding, the 
samples were labeled and placed in a thermal curing machine for 
3 days in hot water (60°C). 

To prepare specimens for evaluating corrosion protection, 
steel reinforcing bar with 16 mm in diameter was embedded in 
the center of cylinder concrete specimens with diameter of 100 
mm and high of 200 mm. The HPMM with 5% RDP was used to 
generate a cover of specimen wih sizes of 150 mm and 200 mm. 

2.3. Experimental Setup  
The flowability test was conducted in accordance with the 

Vietnamese standard TCVN 9204:2012 [16]. The resulting flow 
value was calculated as the average of two orthogonal 
measurements. Figure 6 illustrates the flow measurement. 

Compressive strength and flexural strength were determined 
using an ADVANTEST 9 system (Controls - Italy) with a 3000 kN 
load capacity according to the Vietnamese standard TCVN 
3121:2022 [17]. The loading rate was precisely controlled at 0.5 
MPa/s. The workability of the fresh mix was tested using a mini 
cone with a diameter of 50 mm and a height of 100 mm. 
Additionally, the density of HPMM was calculated from the weight 
of 50×50×50 mm3 samples. The corrosion resistance test of HPMM 
was performed following the NT Build 356 [18-21]. This evaluation 
was carried out by immersing standard concrete samples coated 
with high-strength mortar in water, followed by an assessment of 
the waterproofing capability of the mortar coating. The 
experiment was conducted based on the Vietnamese standard 
TCVN 13599:2022 for polymer-modified mortars [22]. 

 
a) Flowability 

 
b) Compression Test 

 
c) Flexural Test 

 
d) Corrosion Resistance Test 

Figure 2. Test setups 
 

3.  RESULTS AND DISCUSSION 
3.1. Mechanical Properties of HPMM Containing 

Redispersible Polymer Powder and Latex Emulsion 
Table 2 summarizes the values for flow spread, bulk density, 

compressive strength, and flexural strength for different types of 
HPMMs containing varying amounts of RDP and Latex emulsion. 
Figure 3 and Figure 4 show images of HPMM samples with 
different RDP and Latex emulsion contents under compressive 
and flexural loads, respectively. Figure 5 illustrates a cross-section 
of the HPMM containing RDP and Latex emulsion after testing. 
Figure 6 compares the mechanical properties of HPMM with 
different RDP contents. Figure 7 compares the mechanical 
properties of HPMM containing RDP and Latex emulsion. 

The change in compressive and flexural strength when the 
RDP content varies is not clearly defined. Specifically, sample R1 
(with 1% RDP content) had a compressive strength of 79.18 MPa 
and a flexural strength of 17.68 MPa. When the RDP content was 
increased to 5% in sample R5, the compressive strength decreased 
to 74.67 MPa, while the flexural strength increased to 19.99 MPa. 
When the RDP content was further increased to 10%, the 
compressive strength was 81.78 MPa, and the flexural strength 
was 18.99 MPa. Thus, increasing the RDP content has no clear 
effect on the compressive and flexural strengths of the HPMM.  

The flow spread was 14.5 cm, 16 cm, and 11 cm for samples R1, 
R5, and R10, respectively. As the RDP content increased from 1% 
to 5%, the flow spread increased, but when it was increased from 
5% to 10%, the flow spread decreased. This indicates that the 
effect of increasing RDP content on flow spread is not 
straightforward. The bulk density of the HPMM samples ranged 
from 2066 to 2238 kg/m³.  

As can be seen in Fig. 7, the HPMM with RDP produced higher 
compressive and flexural strengths than that with latex. It would be 
owing to the water in latex solution increased the total amount of 
water in the matrix composition and consequently increased the 
pores in the microstructure of the HPMM, as can be seen in Fig. 5. 
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a) R1  

b) R5 

 
c) R10  

d) L5 
Figure 3. Image of HPMM failure under a compressive load  

 
a) R1 

 
b) R5 

 
c) R10 

 
d) L5 

Figure 4. Image of HPMM fracture under a flexural load 

 
a) R1 

 
b) R5 

 
c) R10 

 
d) L5 

Figure 5. Cross-section of HPMM  

 
a) Compressive Strength 

 
b) Flexural Strength 

Figure 6. Effect of graphite on the mechanical properties of HPMM 

 
a) Compressive Strength 

 
b) Flexural Strength 

Figure 7. Effect of different polymer types on the mechanical properties of HPMM 
Table 2. Mechanical properties of HPMM containing Redispersible Polymer Powder and Latex emulsion 

Sample name Bulk density (kg/m3) Flowability (cm) Compressive strength (MPa) Flexural strength (MPa) 

R1 

SP1 2253.6 

14.5 

79.48 16.88 

SP2 2227.36 73.02 17.4 
SP3 2234.8 85.04 19.31 

Average 2238.59 79.18 17.86 

STD 13.52 4.91 1.28 

R5 
SP1 2112 

16 
68.22 21.12 

SP2 2200 87.42 18.86 

SP3 2144 68.38 19.92 
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Average 2152.00 74.67 19.99 

STD 44.54 11.04 1.60 

R10 

SP1 2250.88 

11 

85.55 16.74 

SP2 2182.88 64.86 22.18 

SP3 2172.72 94.94 18.05 

Average 2202.16 81.78 18.99 

STD 42.50 15.39 2.84 

L5 

SP1 2031.68 

14.5 

62.13 11.74 

SP2 2070.96 84.48 13.38 

SP3 2095.84 69.28 12.94 

Average 2066.16 71.96 12.69 

STD 32.3 9.31 0.85 

STD: standard deviation. 
3.2. Corrosion Resistance of High-Strength Modified Mortar 

with Different Redispersible Polymer Powder and Latex 
Emulsion Contents  

 
a) Plain Concrete Sample 

 
b) Sample of concrete coated with high-strength 

modified mortar 

 
c) Plain concrete sample after the 

corrosion test in a corrosive 
environment 

 
d) High-strength mortar-coated concrete sample 
after the corrosion test in a corrosive environment 

Figure 8. HPMM sample testing as a protective layer 

Figure 8 illustrates the effect of the high-strength mortar 
protective layer using polymer additives. Figure 8a shows a 
regular concrete sample at the beginning, without a protective 
layer. Figure 8b shows a regular concrete sample wrapped in a 
layer of high-strength mortar. After the corrosion resistance test, 
Figure 8c reveals that the steel reinforcement inside the regular 
concrete sample was noticeably corroded due to the effects of the 
saltwater environment. In contrast, Figure 8d shows that the 
sample with the high-strength mortar protective layer exhibited 
negligible corrosion of the steel reinforcement after the test. This 
demonstrates the superior corrosion resistance of the high-
strength mortar protective layer, which is attributed to the 
polymer additives. Tran Viet Phuong Dong and Nguyen Ba Phu 
also indicated that the higher density of mortar produced better 
corrosion protection [23]. Nguyen Ngoc Tan [24] reported that 
higher-strength concrete increased the corrosion protection. Due 
to the polymer molecules disperse in the cement solution and 
filling the pores and capillaries when mixed into the high-strength 
mortar. After hardening, the polymer forms a continuous film 
network within the high-strength mortar, which helps reduce the 
size and number of capillaries. As a result, the path for penetrating 
water and ions is elongated and convoluted, thereby reducing the 
permeability coefficient. Nguyen Thi Diem Thuy et al. [25] 
reported that the polymer enhanced the permeability resistance 
owing to the generation of a polymer film. Polymers also have 
high ductility and elasticity, which increases the plastic 
deformation and reduces the shrinkage of the concrete. Less 
cracking means a reduction in the direct pathways for water and 
ion ingress.   

 
4. CONCLUSION 
The study investigated the effect of the content of Redispersible 

Polymer Powder (RDP) and Latex emulsion on the workability, 
compressive strength, flexural strength, and corrosion resistance of a 
high-strength polymer-modified mortar (HPMM) layer. The key 
findings from the investigation are as follows:  

The experimental results show that varying the content of RDP 
in the range of 1-10% by mass of cement did not produce a clear 
trend for the mechanical strength of the HPMM. The compressive 
strength fluctuated between 74.67-81.78 MPa, while the flexural 
strength ranged from 17.86-19.99 MPa, reflecting a non-uniform 
variation among the samples. The flow spread of the mixture 



10.2025ISSN 2734 -9888 269

www. t apch i x a ydung .v nNGHIÊN CỨU KHOA HỌC

 

increased as the RDP content rose from 1% to 5% but decreased 
significantly at 10%, indicating a non-linear effect of the polymer 
additive on the workability of the high-strength modified mortar. 
The bulk density of HPMM with polymers changed from 2066 to 
2238 kg/m³. Based on these results, it can be concluded that, 
within the investigated range, RDP affects the structure and 
properties of HPMM through a complex mechanism. It has not yet 
formed a clear linear relationship with mechanical strength, but 
does show a tendency to decrease bulk density and alter 
workability.  

The HPMM with RDP produced higher compressive and 
flexural strength than that with latex. 

The experimental results show that the high-strength mortar 
layer with polymer additives acts as an effective protective layer 
for plain concrete in a corrosive saltwater environment. 

While the plain concrete sample without the protective layer 
experienced significant rebar corrosion after a period, the sample 
with the polymer mortar coating showed almost no signs of 
noticeable corrosion.  

Overall, the polymer-modified mortar not only maintains high 
strength but also enhances long-term durability, making it 
suitable for the requirements of Vietnamese marine structures.  
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ABSTRACT 
The National Institute of Hematology and Blood Transfusion (NIHBT) 
has long been at the forefront of medical research and treatment 
in hematology and blood transfusion. The institute expanded its 
facilities from 450 beds in 2017 to 935 beds in 2019. However, the 
increasing number of patients has placed considerable strained the 
hospital resources, particularly in managing solid waste and 
wastewater. NIHBT consumes an average of 373-407.75 m3/day of 
water, of which approximately 10% is allocated to wastewater 
treatment and cleaning activities. A wastewater treatment plant 
with a capacity of 450 m³/day has been constructed, which 
generally meets treatment requirements. Nevertheless, 
environmental pollution incidents have occurred during its 
operation. The institute is licensed to generate 142,692 kg/year of 
hazardous waste, but in practice it produces about 214,366 kg of 
infectious waste and 3,750 kg of non-infectious waste annually. 
Given these challenges, NIHBT is exploring effective waste 
management solutions and cost reduction measures, including the 
potential outsourcing of waste management activities to 
specialized service providers. 
Keywords: Environmental management, hospital, wastewater, 
medical waste, hazardous waste. 
 

TÓM TẮT 
Viện Huyết học và Truyền máu Trung ương (National Institute of 
Hematology and Blood Transfusion - NIHBT) từ lâu đã đi đầu trong 
nghiên cứu và điều trị y khoa về huyết học và truyền máu. Viện đã mở 
rộng cơ sở vật chất từ 450 giường bệnh vào năm 2017 lên 935 giường 
bệnh vào năm 2019. Tuy nhiên, số lượng bệnh nhân ngày càng tăng đã 
gia tăng áp lực đáng kể cho nguồn lực của bệnh viện, đặc biệt là trong 
việc quản lý chất thải rắn và nước thải. Nhu cầu cấp nước hàng ngày 
cho các hoạt động của viện trung bình là 373-407,75 m³/ngày, trong 
đó khoảng 10% lượng nước cấp được phân bổ cho các hoạt động xử lý 
nước thải và các hoạt động tẩy rửa. Viện đã xây dựng một trạm xử lý 
nước thải (XLNT) với công suất 450 m³/ngày, nhìn chung trạm XLNT đã 
đáp ứng được các yêu cầu xử lý. Tuy nhiên, trong quá trình hoạt động, 
đã xảy ra các sự cố ô nhiễm môi trường. Viện được cấp phép phát sinh 
142.692 kg chất thải nguy hại/năm, nhưng trên thực tế, mỗi năm viện 
thải ra khoảng 214.366 kg chất thải lây nhiễm và 3.750 kg chất thải 
không lây nhiễm. Trước những thách thức này, Viện NIHBT đang tìm kiếm 
các giải pháp quản lý chất thải hiệu quả và các biện pháp giảm chi phí 
hơn nữa, bao gồm cả việc thuê ngoài các hoạt động quản lý chất thải do 
các cơ sở có chức năng xử lý chất thải phù hợp. 
Từ khóa: Quản lý môi trường, bệnh viện, nước thải, chất thải y tế, 
chất thải nguy hại. 
 

1. PROBLEM STATEMENT 
The National Institute of Hematology and Blood Transfusion 

(NIHBT) was officially separated to operate independently on March 
8, 2004, under the Ministry of Health, pursuant to Decision No. 
31/2004/QD-TTg of the Prime Minister [1]. Currently, NIHBT has eight 
clinical units and accommodates 1,200 - 1,300 inpatients daily. In 
2019, the number of patients was 154,829, 41 times higher than in 
2004, and the number of inpatients was 41,480, 12 times higher than 
in 2004 [2]. The increase in patients and their relatives has placed 

significant pressure on the hospital with respect to environmental 
management, incident prevention, and pollution control. This study 
assesses the current status of environmental management at NIHBT, 
including the evaluating of wastewater collection and treatment 
systems, exhaust gas collection and treatment, and medical waste 
collection and treatment. The research findings are expected to 
inform solutions to improve NIHBT 's environmental management 
efficiency and enhance the environmental quality of its state-of-the-
art medical facilities in Hanoi. 
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2. CURRENT OPERATIONS OF NIHBT 
2.1. Size of the institute 
The hospital has an initial capacity of 450 beds according to 

Decision No. 3724/QD-BYT dated August 16, 2017, of the Ministry of 
Health, which approved the detailed environmental protection 
project of the Central Institute of Hematology and Blood 
Transfusion. 

Currently, the facility operates at full capacity. However, due to 
increasing demand for examinations and treatment, additional 
beds have been arranged by repurposing storage areas. 
Consequently, the number of hospital beds has increased to 935 in 
accordance with the Ministry of Health’s allocation target on April 4, 
2018. 

Table 1. Size of NIHBT [2] 
No Hospital area measurement and hospital bed size Unit Size 
1 Usable area m2 4,674 

1.1 Blood bank area m2 469 
1.2 Blood treatment area m2 3,800 
1.3 Cell-Coagulation Laboratory m2 205 
1.4 Infection Control - Nutrition m2 200 
2 Total floor area m2 30,000 

2.1 Floor area of NIHBT m2 20,500 
2.2 Floor area of the Hanoi Regional Blood Transfusion Center m2 9,500 
3 Number of offices room 42 
4 Hospital bed m2 935 

Total area m2 9,500 
The current number of employees of NIHBT is shown in Table 2. 
 
Table 2. Number of staff members of NIHBT [2] 

No Health worker category Population 
I Officials, workers 996 
1 Civil servants, public employees (permanent employees) 912 
2 Contract employees under Decree No. 68/2000/ND-CP 96 
3 Temporary employees 15 
II Part-time staff and students 33 
1 Concurrent staff of VNU University of Medicine and 

Pharmacy, Vietnam National University 
11 

2 Boarding students 22 
Total 1,029 

2.2. Water demand 
NIHBT maintains a service contract (No. CG217126385) with 

the Cau Giay Water Supply Enterprise, a branch of Hanoi Clean 
Water Company Limited, to ensure a reliable and stable supply 
of clean water for the institute’s operations. The water provided 
under this contract is essential for maintaining the daily 
functioning of clinical units, laboratories, and patient wards. It is 
also used in specialized medical processes that demand strict 
water quality, particularly blood treatment procedures requiring 
reverse osmosis purification. 

Water demand at the institute fluctuates depending on hospital 
activities, patient numbers, and seasonal variations. Between 
January and September 2023, the average daily consumption was 
approximately 373 m³, with peak demand reaching 407.75 m³/day 
in February 2023 (Table 3). This pattern demonstrates that while the 
overall water supply is relatively stable, monthly variations are 
significant and reflect the increasing intensity of healthcare services. 
For example, higher water consumption is often observed in 
months with more patients undergoing treatments, surgical 
procedures, or during extended use of laundry and sanitation 
systems.  

Table 3. Water usage from January 2023 to September 2023 [2] 
No Period Volume 

(m3/month) 
Average volume 

(m3/day) 
1 January 4, 2023-February 3, 2023 8,699 280.61 
2 February 4, 2023-March 3, 2023 11,417 407.75 
3 March 4, 2023 - April 3, 2023 11,144 359.48 
4 April 4, 2023 - May 3, 2023 11,018 367.27 
5 May 4, 2023 - June 3, 2023 12,366 398.90 
6 June 4, 2023 - July 3, 2023 11,189 372.97 
7 July 4, 2023 - August 3, 2023 12,701 409.71 
8 August 4, 2023 - September 3, 2023 11,752 379.71 
9 September 4, 2023 - October 3, 2023 11,434 381.13 

Total 101,720 373 
Water supplied to the institute is stored in underground and 

overhead tanks, from which booster pumps distribute it to all 
clinical departments, laboratories, and patient accommodation 
areas. The reverse osmosis (RO) system ensures that water used in 
blood processing and transfusion-related activities meets the 
strictest quality standards. Maintaining such a system is essential for 
both patient safety and treatment efficiency. Overall, the data 
highlight the growing importance of water resource management 
at NIHBT, as future increases in patient numbers and medical 
activities are expected to place additional pressure on existing 
supply systems. 

 
3. WASTE SOURCES AND MANAGEMENT SOLUTIONS 
3.1. Solid waste 
Solid waste at NIHBT is classified according to Circular 

20/2021/TT-BYT, which regulates medical waste management 
within medical facilities. Accordingly, solid waste consists of three 
main categories: domestic-type waste, infectious waste, and non-
infectious waste. Figure 1 illustrates NIHBT's solid waste collection 
and classification diagram. 

 

 
Figure 1. Solid waste collection diagram at NIHBT 
Regular solid waste is categorized into two types: recyclable and 

non-recyclable. Recyclable waste, such as cardboard boxes, 
medicine boxes, scrap paper, medicine bottles, and glass bottles 
without hazardous ingredients, is collected 1-2 times per month. 
Non-recyclable solid waste is collected daily. In 2023, the amount of 
solid waste used for recycling was 67.9 tons, while the amount of 
regular non-recycled solid waste was 1,353,600 tons, according to 
statistics [2]. 

Non-infectious hazardous waste is stored in black bins and is 
transferred to the hazardous waste warehouse at the end of the day. 
The volumes for 2022 and 2023 are shown in Table 4. 
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Table 4. Non-infectious waste generated [3] - (a) - according to medical waste management report 2022 ; (b) - generated in 7 months of 2023 
No Name of hazardous waste Hazardous waste code Unit Mass (a)  Mass (b) 
1 Chemical waste that includes or contains hazardous components 13 01 02 kg 0 0 
2 Disposal of pharmaceuticals 13 01 03 kg 0 0 
3 Used, broken, or damaged equipment containing mercury and heavy metals 13 01 02 kg 30 0 
4 Waste fluorescent lamps 16 01 06 kg 0 65 
5 Soft packaging, cleaning cloth contains toxic chemicals 18 01 01 kg 1 0 
6 Plastic waste rigid packaging 18 01 03 kg 210 353 
7 Discarded waste is medicine bottles, vials, and tools contaminated with cytotoxic drugs or with 

warnings from the manufacturer. 
18 01 04 kg 3,504 436 

8 Waste toner cartridges contain hazardous ingredients 08 02 04 kg 0 0 
9 Sludge from wastewater treatment systems 10 02 03 kg 2 0 

Total kg 3,750 854 
 

Infectious waste comprises sharps (such as syringes, broken 
glass, and pipettes) and materials contaminated with blood, body 
fluids, and excretions from patients (like cotton, bandages, gauze, 
and IV lines). If this waste is produced in isolated patient rooms, it 
will be categorized as "High-risk infectious hazardous waste". This 
waste is stored in specialized yellow bins and collected daily, with 
the mass generated shown in Table 5. 

Table 5. Infectious hazardous waste generated [2] 
No Waste Unit Mass 
1 Infectious sharps waste kg/year 17,790 
2 Non-sharp infectious waste kg/year 196,576 
3 Highly infectious waste kg/year 2,000 
Total kg/year 241,366 

All hazardous waste is stored in a separate warehouse and then 
collected, classified, and treated by the Green Environment 
Company. The hazardous waste warehouse has an area of 10 m2, a 
concrete floor structure, an anti-overflow edge to prevent rainwater 
from entering, a roof, warning signs, and air conditioning. 

NIHBT was granted a Hazardous Waste Source Owner's Book 
with code 01000543T by the Hanoi Department of Natural 
Resources and Environment on July 9, 2015. The permitted 
hazardous waste volume is 142,692 kg/year. However, the actual 
amount of hazardous waste generated has exceeded the licensed 
amount by a significant margin. 

3.2. Wastewater 
Wastewater sources in the hospital consist of domestic 

wastewater, kitchen wastewater, hazardous medical wastewater, 
and wastewater from the laundry area. The domestic wastewater 
from the toilets of department and office areas is collected and 
preliminarily treated in a three-chamber septic tank. Wastewater 
from the kitchen is preliminarily treated through a three-chamber 
oil separation tank, and laundry wastewater is preliminarily treated 

by a physicochemical treatment system. After preliminary 
treatment, these three wastewater sources are led to a 450 m3 
collection tank, which also receives medical wastewater. The mixed 
wastewater is then directed to two wastewater treatment plants 
(WWTP) with a total capacity of 450 m3/day (WWTP No. 1 has a 
capacity of 200 m3/day, and WWTP No. 2 has a capacity of 250 
m3/day). Figure 2 illustrates the hospital's wastewater collection 
diagram. 

 
Figure 2. Wastewater collection diagram at NIHBT 
From January 2023 to October 2023, the discharge flow of the 

facility is shown in Table 6 of the corresponding wastewater flow 
monitoring book. On average, there is a difference of about 42.41 
m3/day between the actual water supply flow and wastewater flow. 
This difference in water volume is due to activities at the hospital, 
such as floor cleaning, watering plants, fire prevention and fighting 
drills, etc. 

Table 6. Discharge flow and water balance of the facility [2] 
No Period Discharge flow of 

WWTP No. 1 
(m3/month) 

Discharge flow of 
WWTP No. 2 
(m3/month) 

Wastewater 
discharge 

(m3/month) 

Wastewater 
discharge 
(m3/day) 

Water supply 
flow (m3/month) 

Difference (**) 
(m3/day) 

1 Jan 4, 2023 - Feb 3, 2023 4,835 2,030 6,865 221.45 280.61 59.16 
2 Feb 4, 2023 - Mar 3, 2023 5,030 3,420 8,540 305 407.75 102.75 
3 Mar 4, 2023 - Apr 3, 2023 6,040 3,320 9,360 301.94 359.48 57.54 
4 Apr 4, 2023 - May 3, 2023 5,880 3,390 9,270 309 367.27 58.27 
5 May 4, 2023 - Jun 3, 2023 5,730 5.610 11,340 365.81 398.90 33.09 
6 Jun 4, 2023 - Jul 3, 2023 5.560 6,090 10,870 362.33 372.97 10.64 
7 Jul 4, 2023 - Aug 3, 2023 5,780 5,900 11,680 376.77 409.71 32.94 
8 Aug 4, 2023 - Sep 3, 2023 5,710 5,840 11,550 372.58 379.71 6.52 
9 Sep 4, 2023 - Oct 3, 2023 5.810 5.360 11,170 360.32 381.13 20.81 
Average 5,597.22 4,551.11 10,148.33 330.58   
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The wastewater treatment technology used at the two WTTPs 
includes AO technology combined with filtration. WTTP No. 1 (with 
a capacity of 200 m3/day) uses an MBBR tank with a pressure filter 
tank, while WTTP No. 2 (with a capacity of 250 m3/day) uses a 
conventional aerobic tank combined with an MBR membrane filter. 
Both WTTPs have an equalization tank connected to a 450 m3 
collection tank through a float valve system and a pump. 
Depending on the water level in the equalization tank, water will be 
pumped from the collection tank. The wastewater treatment 
technology at the two WTTPs is illustrated in Figure 3. 

 
Figure 3. Treatment diagram of WWTP No. 2 with a capacity of 250 m3/day 
Based on the water quality monitoring findings in 2022 and 

2023 [4], it is evident that most of the monitored parameters 
conform to the specifications outlined in QCVN 28:2010/BTNMT 
column B, K=1. Nevertheless, during the third and fourth quarters of 
2022, SS, BOD5, COD, and NH4 parameters failed to meet the 
stipulated requirements. This discrepancy can be attributed to 
NIHBT 's ongoing renovation activities, which affected the WWTP's 
operational compliance. 

 
Figure 4. Treatment diagram of WWTP at NIHBT with a capacity of 450 m3/day 

4. ASSESS THE CURRENT SITUATION AND PROPOSE 
SOLUTIONS 

The survey results indicate that the amount of waste generated 
at NIHBT is substantial, corresponding to the hospital’s scale of 
medical examination and treatment. Nevertheless, waste 
management activities remain inadequate. In terms of solid waste 
management, although classification procedures are in place, the 
volume of hazardous and infectious waste significantly exceeds the 
licensed threshold of 142,692 kg/year. In 2022-2023, the actual 
amount of hazardous waste generated was approximately 214,366 
kg of infectious waste and 3,750 kg of non-infectious waste. This not 
only violates regulatory limits but also increases the risk of waste 
accumulation, decomposition, and secondary infection in storage 
areas. The current warehouse capacity is limited and may not 
provide sufficient conditions for safe long-term storage. 

With respect to the wastewater treatment system, NIHBT 
operates two plants with a total design capacity of 450 m³/day, 
applying MBBR and MBR technologies. While these systems 
generally meet discharge standards, monitoring in 2022 revealed 
exceedances in parameters such as SS, BOD₅, COD, and NH₄, 
particularly during periods of renovation. This indicates 
vulnerabilities in operational stability, especially when highly 
qualified staff are lacking. Furthermore, the system requires 
complex operation and high chemical consumption, leading to 
rising costs and inefficiencies in resource management. 

To address these issues, NIHBT needs to strengthen both solid 
waste and wastewater management. For solid waste, expanding the 
hazardous waste warehouse, improving classification at source, and 
introducing sterilization technologies prior to storage could 
mitigate environmental risks. For wastewater, upgrading 
monitoring systems, training dedicated full-time environmental 
staff, and optimizing the use of chemicals in treatment processes are 
critical. In the longer term, NIHBT should consider establishing 
partnerships with specialized service providers in medical waste 
management. Such outsourcing could ensure compliance with 
regulations, reduce operational risks, and enhance efficiency. 
However, selecting appropriate service providers is complex and 
may not always succeed. Therefore, an integrated approach that 
combines technical, economic, and environmental criteria should 
be developed to guide decision-making and ensure sustainable 
environmental management at NIHBT. 

 
REFERENCES 
[1]. Prime Minister (2004) Decision 31/2004/QD-TTg dated Mar 8, 2004 on the 

establishment of the Central Institute of Hematology and Blood Transfusion. 
[2]. Central Institute of Hematology and Blood Transfusion (2023) Summary report. 
[3]. National Institute of Hematology and Blood Transfusion (2022) Waste management 

report. 
[4]. National Institute of Hematology and Blood Transfusion (2022-2023) Results of 

water quality monitoring at the Institute. 
[5]. Janik-Karpinska, E., Brancaleoni, R., Niemcewicz, M., Wojtas, W., Foco, M., 

Podogrocki, M. and Bijak, M. (2023), Healthcare waste-a serious problem for global health, 
Healthcare (Switzerland), 11. 



10.2025 ISSN 2734 -9888274

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v nNGHIÊN CỨU KHOA HỌC

nNgày nhận bài: 25/8/2025 nNgày sửa bài: 11/9/2025 nNgày chấp nhận đăng: 22/9/2025

Applying the material flow analysis to 
propose policy recommendations for 
implementing the circular economy for the 
paper packaging industry in Vietnam 
Ứng dụng phân tích dòng vật chất đề xuất các khuyến nghị chính sách trong triển khai kinh 
tế tuần hoàn cho ngành công nghiệp bao bì giấy tại Việt Nam  
 
> NGUYEN THE THONG1, LAI VAN MANH1, NGUYEN MINH KHOA1

,
 NGUYEN CONG THANH2,  

KARLA CERVANTES BARRON3, PHAM VAN NAM4, TRAN HOAI LE4,*  
1nstitute of Strategy and Policy on Agriculture and Environment (ISPAE), Vietnam 
2National Economics University (NEU), Vietnam 
3Cambridge University, United Kingdom of Great Britain and Northern Ireland 
4Hanoi University of Civil Engineering (HUCE), Vietnam; *Corresponding author, Email: leth@huce.edu.vn 
 

ABSTRACT 
Vietnam has been taking steps towards increasing its environmental regulations and introducing circular economy (CE) measures. The goal 
of moving towards a circular economy has been mentioned in the Law on Environmental Protection 2020 and Decree No. 08/2022/ND-CP 
and the National Action Plan on the Circular Economy by 2035. Applying the material flow analysis to the paper packaging industry has 
shown that it is an effective tool in quantifying material flows for these stages throughout the life cycle of the paper packaging products. 
Material flow analysis also proves to be a useful method to identify the opportunities for legal and policy interventions, as well as the 
effective actions to address the environmental challenges for the paper packaging industry, towards realizing circular economy goals. 
From the results of material flow analysis, the policy recommendations for implementing the circular economy are also proposed. 
Accordingly, it is necessary to focus on encouraging the reduction of raw material consumption, more efficient use of resources in the 
stages of raw material exploitation, production, and consumption of packaging paper, increasing waste classification at source, encouraging 
the participation of stakeholders, including the informal sector, sharing information, and enhancing cooperation of all parties. 
Keywords: Circular economy, material flow analysis, paper packaging industry, Vietnam. 
 
TÓM TẮT 
Việt Nam đã và đang thực hiện các bước nhằm tăng cường các quy định về môi trường và đưa ra các biện pháp kinh tế tuần hoàn (CE). Mục 
tiêu hướng tới kinh tế tuần hoàn đã được đề cập trong Luật Bảo vệ Môi trường năm 2020, Nghị định số 08/2022/NĐ-CP và Kế hoạch hành 
động quốc gia về kinh tế tuần hoàn đến năm 2035. Việc áp dụng phân tích dòng vật liệu vào ngành bao bì giấy đã cho thấy đây là một công 
cụ hiệu quả trong việc định lượng các dòng vật liệu cho các giai đoạn này trong suốt vòng đời của các sản phẩm bao bì giấy. Phân tích dòng 
vật liệu cũng chứng tỏ là một phương pháp hữu ích để xác định các cơ hội can thiệp về mặt pháp lý và chính sách, cũng như các hành động 
hiệu quả để giải quyết các thách thức về môi trường đối với ngành bao bì giấy, hướng tới hiện thực hóa các mục tiêu kinh tế tuần hoàn.  
Từ các kết quả phân tích dòng vật chất, một số khuyến nghị chính sách nhằm thúc đẩy thực hiện kinh tế tuần hoàn trong ngành bao bì giấy 
đã được đề xuất. Theo đó, cần tập trung vào việc khuyến khích giảm tiêu thụ nguyên liệu thô; sử dụng hiệu quả hơn các nguồn tài nguyên 
trong các giai đoạn khai thác, sản xuất và tiêu dùng sản phẩm giấy bao bì; tăng cường phân loại chất thải tại nguồn; thúc đẩy sự tham gia 
của các bên liên quan, bao gồm cả khu vực phi chính thức; chia sẻ dữ liệu thông tin; và mở rộng hợp tác giữa các bên liên quan. 
Từ khóa: Kinh tế tuần hoàn, phân tích dòng vật chất, công nghiệp bao bì giấy, Việt Nam. 
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1. INTRODUCTION 
The projected increase of the world population to 

approximately nine billion is bound to exert pressure on resources 
to fulfil future demand. A higher population entails more 
consumption of durable and non-durable goods and services. This 
leads to challenges of environmental pollution and waste 
generation, climate change, the increase of greenhouse gases, and 
the exhausting exploitation of natural resources. To tackle these 
issues, countries around the world, including Vietnam, are gradually 
transitioning to green and sustainable economic models.  

Promoting sustainable land use, protecting ecosystem recovery, 
and increasing the use of renewable energy sources are all directly 
related to CE principles that help conserve natural capital. The Ellen 
MacArthur Foundation (EMF) suggests that the circular economy 
(CE) involves reducing the consumption of finite resources and 
designing products to gradually remove waste from the system. The 
CE model will help increase economic, natural, and social capital 
simultaneously. This model represents a systemic shift to build long-
term resilience, create business and economic opportunities, and 
deliver environmental and social benefits (EMF, 2012). The CE 
approach requires sustainable actions at every stage, including 
extraction, production, distribution, use, and recycling of products, 
components, and materials. 

Vietnam has demonstrated a strong commitment on the 
international stage to environmental protection and sustainable 
development. At COP26, Vietnam announced an ambitious goal to 
achieve net-zero emissions by 2050 and to reduce emissions by 8% 
by 2030. To achieve these objectives, it is essential to implement a 
series of specific policies and solutions. Establishing guidelines and 
legal regulations for the development of a circular economy is one 
of the efforts to realize these commitments in Vietnam. The National 
Action Plan on the Circular Economy Implementation by 2035 was 
approved in Decision No. 222/QD-TTg dated January 23, 2025, 
demonstrating the commitment of the Vietnamese Government to 
concretizing the roadmap for implementing the circular economy 
in Vietnam. 

The paper packing industry is one of the industries that plays a 
role in the economic development. Paper packaging is a widely 
utilized product in everyday life. The key advantages of this type of 
packaging include its cost-effectiveness, ease of printing, and 
environmental sustainability. It finds applications across various 
sectors, including medical, food, cosmetics, gifts, home appliances, 
toys, and advertising. Common products within the paper 
packaging category include paper bags, paper boxes, and carton 
boxes. 

Currently, Vietnam ranks second in paper production in Asia and 
first in Southeast Asia, with a production capacity of approximately 
10 million tonnes per year. In 2023, production exceeded 7 million 
tonnes, and it is projected to reach around 8 million tonnes in 2024. 
Of this production, 85% consists of industrial packaging paper, 
while the remainder includes sanitary ware, printing paper, and 
writing paper. However, per capita paper consumption in Vietnam 
remains relatively low, at approximately 70 kg per person, 
compared to over 200 kg per person in the United States and more 
than 100 kg per person in China (VPPA, 2024). The demand for paper 
packaging is experiencing rapid growth, particularly within the 
food, beverage, e-commerce, and retail sectors. Paper packaging is 
increasingly regarded as an ideal alternative to plastic packaging 
due to its compostability and recyclability. In the Vietnamese 
market, common types of paper packaging products include carton 
packaging and kraft packaging, among others. Numerous industries 

and sectors are closely reliant on paper packaging, including the 
dairy, food, cosmetics, and industrial manufacturing industries. 
Notably, the surge of the e-commerce industry in Vietnam during 
2022 and 2023 has significantly contributed to increased 
consumption within the paper packaging sector, necessitating a 
substantial volume of packaging, particularly carton boxes for 
product packaging and shipping.  There are approximately 280 
paper-producing enterprises in the country, with about 30 large 
enterprises accounting for 70% of total production output, while 
the remaining 250 small and medium-sized enterprises contribute 
30% of the output. The structure of paper products indicates that 
packaging paper constitutes the largest proportion, estimated at 
82.48% (VPPA, 2024). A significant number of both domestic and 
international corporations have invested in Vietnam's paper 
packaging industry, fostering competition and enhancing quality 
standards. It shows the high development potential of this industry 
in the coming years in Vietnam. 

The development of closed systems relies on a comprehensive 
understanding of material flows within the system. Consequently, 
the implementation of Material Flow Analysis (MFA) is essential for 
quantifying these flows in the relevant environment. MFA serves as 
a valuable tool for identifying opportunities for legal and policy 
interventions, as well as effective actions to address environmental 
challenges (Shewyn et al., 2019). In addition, it also provides the 
technical data necessary for informed decision-making and 
strategic planning (Luke et al., 2018). The results derived from MFA 
can directly highlight economic opportunities that are closely tied 
to environmental impacts, thereby fostering the growth of 
environmentally sustainable enterprises. This approach emphasizes 
three critical dimensions: environmental, economic, and social 
considerations. In the course of designing policies and legislation 
regarding the circular economy in Vietnam, MFA is a valuable tool 
that enhances the scientific and precise decision-making process for 
policymakers. However, the practical implementation of MFA in 
Vietnam has revealed that one of the greatest challenges in its 
application is related to data collection. Particularly in countries like 
Vietnam, the availability and quality of data remain significant 
limitations.  

This research applies the MFA method to identify the material 
flows at each stage in the life cycle of paper packaging products. 
The results of the MFA analysis will help identify the stages that 
generate waste as well as the potential amount of waste generated 
in the paper packaging industry. The information is useful for 
proposing legal and policy recommendations in the 
implementation of the circular economy and addressing the 
environmental challenges for the paper packaging industry. These 
research results are also valuable referred for other industries to 
implement the National Action Plan for Circular Economy by 2035 
in Vietnam. 

 
2. METHODOLOGY 
MFA is a pivotal instrument for identifying opportunities within 

the circular economy (CE) framework and for making informed 
decisions regarding waste management under this model. The 
results of many studies show that MFA is an effective tool in 
proposing the solutions towards a circular economy for industries 
in general and the paper industry in particular (Eva et al., 2015) (Seok 
et al.,2011) (Vincenzo et al., 2024). 

The MFA methodology has been successfully utilized in various 
countries worldwide to monitor and measure progress towards 
circular economy initiatives. Notably, the European Union proposed 
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a monitoring framework designed to assess advancements toward 
a circular economy at both the EU and national levels (EU, 2025). 
This framework includes a comprehensive visualization of material 
flows and a set of ten key indicators that encompass each stage of 
the raw materials lifecycle, along with associated economic aspects. 

In this study, the MFA uses the product life cycle approach with 
four key stages: Stage 1 -Production materials; Stage 2 - Production; 
Stage 3 - Consumption and Stage 4 - Waste management. Figure 1 
presents our research approach. 

 
Figure 1. The product lifecycle approach to undertaking MFA  
One of the biggest challenges associated with MFA is data 

collection, especially in developing countries such as Vietnam. The 
effectiveness of MFA is highly dependent on the availability and 
quality of the data collected. This study was carried out in the 
following steps: 

Step 1: Identify the research object 
Step 2: Survey and collect data 
Step 3: Analyze the data and build a material flow diagram 
Step 4: Propose and calculate the proposed economic indicators 
Step 5: Propose appropriate policy solutions to promote CE for 

the research subjects 

 
Figure 2. The  diagram of research approach  
 
3. RESULTS AND DISCUSSION 
3.1. Material flow analysis for the paper packaging 

industry 
Raw materials for the paper packaging production 

The primary raw materials for paper production are scrap paper 
and pulp. Vietnam produced 107,100 tonnes of paper pulp and 
imported 154,000 tonnes of paper pulp in 2023  (VPPA, 2024). 

For recycled paper materials, the demand for recycled paper 
materials in 2023 will be 7,861 million tonnes, of which the domestic 
collection volume is estimated at 3,983,000 tonnes and the 
imported volume is 3,878,000 tonnes. In particular, the VPPA report 
estimates that the paper packaging industry accounts for about 
70% of the demand for recycled paper nationwide (VPPA, 2024). The 
total amount of recycled paper used as raw material for the 
production of paper packaging products in 2023 is 5,502,700 
tonnes/year, of which the imported amount is 2,714,600 
tonnes/year, and the rest is from domestic recycling activities. It can 
be seen that the demand for recycled paper materials in production 
is very high, while the recovery rate is still low, heavily dependent 
on imported recycled paper, estimated at about 49.2%. 

Table 1. Status  of recycled paper materials in Vietnam  
(Unit: thousand tonnes) 

Type 2020 2021 2022 2023 
Demand 4,783 5,559 5,760 7,861 
Domestic 
collection 

2,343 2,669 2,995 3,983 

Import 2,439 2,891 2,765 3,878 
Source: VPPA (2024) 

Production of the paper packaging 
Aggregated data from the past four years indicates a positive 

growth trend in the paper packaging industry concerning 
production, import, and consumption activities. Specifically, in 
2023, the production volume of paper packaging is expected to 
reach 5,734,350 tonnes per year, representing an increase of 
approximately 3% compared to 2022. The import volume of paper 
packaging, particularly coated paper, is projected to be 1,637,120 
tonnes in 2023, reflecting a 10% increase over the previous year. 
Conversely, the export volume of paper packaging, predominantly 
carton packaging, is anticipated to be 2,048,020 tonnes per year in 
2023, marking a decline of 5.5% compared to 2022. This decrease is 
attributed to an increased demand for domestic packaging in 2023. 

Table 2. Summary of data on production, import and export of 
paper packaging in Vietnam  

(Unit: thousand tonnes) 
Activity 2020 2021 2022 2023 

Production 4,761.42 4,688.46 5,565.69 5,734.53 
Import 1,645.06 1,481.32 1,637.12 1,637.12 
Export 
(mainly 
carton 

packaging) 

1,307.69 1,033.42 2,048.02 2,048.02 

Source: VPPA (2024) 
This research also investigated the rate of waste generated from 

the production process as well as the rate of waste recycling at the 
paper packaging manufacturing facilities. The survey results in 2024 
showed that the average percentage of waste generated from the 
production process was 7.5%. The production process of packaging 
paper from recycled paper is estimated to generate approximately 
20 to 30 kilograms of waste per tonne of product, which equates to 
about 2 to 3% of the total output. In contrast, the pulp production 
process generates approximately 60 to 80 kilograms of waste per 
tonne of product. 

 Consumption of paper packaging 
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Numerous industries and sectors are closely reliant on paper 
packaging, including the dairy, food, cosmetics, and industrial 
manufacturing industries. Notably, the surge of the e-commerce 
industry in Vietnam during 2022 and 2023 has significantly 
contributed to increased consumption within the paper packaging 
sector, necessitating a substantial volume of packaging, particularly 

carton boxes for product packaging and shipping. The Vietnam E-
Commerce Association estimated that the growth rate of Vietnam's 
e-commerce sector in 2023 will exceed 25% compared to the 
previous year, reaching a total value of approximately 25 billion USD 
(VECA, 2024).  

T 
able 3. Types of paper packaging on the market 

No. Paper Packaging Type Image Intended use 

1 Carton 

 

Mainly used in transporting products in the 
following industries: clothing, cosmetics, 
beverages, food, household appliances, etc. 

2 High-quality paper packaging 

 

Used for food and beverage products that 
require high preservation quality such as milk 
and beverages,... 

3 Kraft Paper Packaging 

 

Used to store food products such as bread, tea 
packages, coffee, etc. 

4 3-5 layers kraft paper packaging 

 

Used in a number of basic industries such as: 
cement, chemicals, construction, used to store 
flour, fried flour, food industry with a storage 
capacity ranging from 10 -50 kg..... 

5 Plastic laminated kraft paper 
packaging 

 

commonly used in industries such as 
chemicals, construction, plastics and additives 
in the plastic industry, widely used in 
industries such as agriculture, animal 
husbandry, fisheries, etc. 

 
In 2023, the estimated per capita paper consumption in Vietnam is 

projected to be 69.5 kilograms per person per year. The total consumption 
of paper across the entire industry is anticipated to reach 6,567,360 tonnes 

per year. The consumption of paper packaging products accounts for 
79.49%, equivalent to the consumption of 5,220,450 tons of packaging 
paper products per year in 2023 (VPPA, 2024) (Fig 3). 
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After being used for various consumption purposes, a part of 
the paper packaging products will be collected and brought to 
recycling facilities. The recyclable packaging paper collection 
activities are carried out by the formal sector (including state 
companies, the registered facilities to operate under the 
management of state agencies, etc.) and the informal sector 
(household-scale facilities, unregistered establishments, etc.). In 
Vietnam, the informal sector has shown that they are playing an 
important role in the collection of packaging paper in particular and 
recyclable waste in general. 

 
Figure 3. Annual consumption of paper packaging in Vietnam (VPPA, 2024) 
Waste management of paper packaging 
Solid waste generated from the paper packaging industry 

includes three main sources: 1) Solid waste from the production 
process of paper packaging products; 2) solid waste from the 
recycling process of paper packaging products and; 3) solid waste 
from the consumption and use of paper packaging products. 

Solid wastes from the production process of paper packaging 
products are classified as industrial waste. They will be collected and 
processed by the licensed facilities. 

Similarly, the solid waste generated after the recycling process 
is classified as industrial waste at the facilities that recycle the 
packaging paper products after use. They will be collected and 
treated by the functional and licensed units. According to the VPPA 
report in 2024, the waste generation rate for packaging paper 
product recycling facilities is a maximum of 10% of the volume of 
raw materials (sludge and waste powder generation is 10-15 
kg/tonne, other solid waste is less than 100 kg/tonne) (VPPA, 2024). 
The remaining amount of packaging paper products is put into the 
recycling stages, becoming recycled paper materials that return to 
the raw material production process.  

 
Figure 4. The recovery rate of recycled paper materials (VPPA, 2024) 
Solid waste generated from the use and consumption processes 

of paper packaging products, if not classified, separated and 
recycled, will be considered the waste. According to the VPPA 2024 
report, the amount of sorted and recycled waste accounted for 
47.8% in 2023, and showed an increasing trend in recent years 
(VPPA 2024) (Fig. 4). The remaining amount of uncollected waste 
(accounting for 52.2%) will be collected with other types of waste 
such as domestic waste, industrial waste, medical waste, etc. and 
brought to the reception and treatment waste facilities. 

The solid waste generated from the paper packaging industry, 
like other types of industrial waste, is partly treated by incineration 
and/or landfill at the solid waste treatment facilities. The remainder 

will exit in the environment as waste. Because the data on the rate 
of waste from the paper packaging industry collected and treated is 
currently not available, it has not been fully recorded and audited. 
This research refers to the data on the rate of industrial waste 
collection and treatment published in Report No. 212/BC-CP of the 
Government dated May 4, 2024 on Environmental Protection in 
2023. Accordingly, the collection rate for industrial waste reaches 
90%, and the entire amount of collected waste will be taken to the 
solid waste treatment facilities (Government Office, 2024). The 
remaining amount of waste from the paper packaging industry in 
the environment is 339,608.6 tonnes/year, equivalent to 10%. 

Material flow analysis for the packing paper industry 
Based on the data collected and analyzed, the research utilized 

STAN 2.7 software to redefine the flow path of paper packaging 
materials by the principles of material balance. The results are 
presented in Figure 5. The results of material flow analysis of the 
paper packaging industry show that this industry in Vietnam is 
currently significantly dependent on imported paper raw materials. 
The amount of imported raw materials, including recycled paper 
raw materials, is 2,868,600 tonnes/year, accounting for 49.7% of the 
total supply of paper raw materials for the annual production 
process (5,763,800 tonnes/year). 

During the production process, the amount of paper recycled 
on-site is very limited, only about 8,601.53 tonnes/year, accounting 
for about 2.0% of the amount of waste generated from the 
production process. Meanwhile, this process generates about 
421.47 thousand tonnes of waste annually. 

The total amount of paper packaging products put into the 
consumption process is 5,220,450 tonnes/year. After being used in 
various applications, they become waste. With an estimated 
collection rate of 47.8%, the amount of waste from the paper 
packaging industry collected annually is 2,495,375.1 tonnes/year, 
and the amount of waste not collected is 2,725,074.9 tonnes/year. 
The amount of paper packaging waste collected and recycled by 
both the informal and formal sectors will become the material for 
the recycled paper industry. The amount of recycled paper products 
through the recycled process is 2,245,837.6 tonnes/year, which is 
returned as the raw material for the paper packaging industry.  

Notably, the consumption progress shows that the inventory is 
more than 514,080 tonnes/year (accounting for 9.85% of the total 
consumption), meaning that a part of the paper packaging will be 
reused or not used in 2023. Meanwhile, the inventory in the paper 
raw material production process is nearly 2.4 million tonnes/year 
(accounting for 35.53% of the total raw material). The inventory in 
the paper packaging product production process is 110,503 
tons/year (accounting for 1.93% of the total production). These data 
show that the largest inventory is in the paper raw material 
production stage, mainly consisting of pulp materials collected and 
recycled domestically, which will be used in the following year.  

The total amount of waste generated from the paper packaging 
industry is estimated at 3,396,086.4 tonnes/year. Of which, the 
amount of waste generated from the production of paper 
packaging products is 421,474 tonnes/year (accounting for 12.4%), 
waste from the use of paper packaging that is not collected is 
2,725,074.9 tonnes/year (accounting for 80.3%) and waste from the 
recycling of used paper packaging products is 249,537.5 
tonnes/year (accounting for 7.4%). It shows that the amount of 
waste in the paper packaging industry is mainly used paper 
packaging that is not collected or cannot be recycled. Therefore, it 
is necessary to focus on solutions to increase the collection and/or 
recycling rate to reduce waste. 
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Figure 5. Material flow diagram for Vietnam’s paper packaging industry 

 
3.2. Policy recommendations for the paper packaging 

industry 
Vietnam has been taking steps towards increasing its 

environmental regulations and introducin circular economy (CE) 
measures. One of the most recent regulations is the manufacturer 
recycling responsibility (EPR), which has taken effect from January 
1, 2024 according to the provisions of the Law on Environmental 
Protection 2020, Decree No. 08/2022/ND-CP, Decree No. 
05/2025/ND-CP. From this date onward, manufacturers and 
importers of certain types of packaging (containing commercial 
goods) will be responsible for recycling such packaging after it has 
been disposed of by consumers. Whereas in the past, manufacturers 
and importers recycled waste from their products on a voluntary 
basis, they now have to fulfil this obligation according to the 
mandatory standards and rates stipulated in environmental 
protection laws and related guiding documents. Producers and 
importers can conduct their own recycling or contribute financially 
to the Vietnamese Environment Protection Fund, which supports 
recycling operations and general activities related to EPR. The EPR 
states mandatory recycling rates for paper packaging materials, 
which range from 15-20%, where the lowest rates are for mixed 
paper packaging types and the highest rate is for paper and carton 
packaging. 

The newest government direction is to have a holistic value 
chain perspective where different interest groups, sectors and 
processes are considered in policy formulation. The introduction of 
all the new policies implies having detailed knowledge about the 
packaging sectors regulated, including waste management. 

However, there is a lack of detailed industrial resource use statistics 
to the level needed, while the recycling sector is nascent or informal 
and therefore data coverage remains low or known recycling rates 
are low. Thus, this brief aims to address such gaps by collecting 
lifecycle information and using it to map material flows and 
benchmark CE indicators. The research aims to address Article 139 
of Decree 08/2022/ND-CP by helping to establish a methodological 
framework for CE. The result of this study will support the new 
government's aim the creating a value chain that involves job 
creation, new and existing interest groups and new sectors.  

Policy recommendations from this work can be subdivided into 
overarching recommendations and those relevant to different 
stages of the value chain and/or product lifecycle. Figure 6 shows a 
summary of the key policy recommendation areas. 

 
Figure 6. Summary of policy recommendations related to product lifecycles 
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The policy recommendations for the first three stages  (Raw 
material extraction, Production and Consumption) have 
components that combine technical expertise with policy 
incentives, which aim to reduce overall material use. Businesses 
have incentives to do this already as their costs are impacted by 
material use so policies should mainly aim to incentivise this 
behaviour. Consumers on the other hand will benefit from policies 
that aim to change their habits towards a more efficient use of 
resources. 

Disposal 
An effective implementation of waste classification activities is 

needed nationwide from 2025 to reduce landfill use and increase 
the proportion of domestic scrap for further industrial reuse and 
recycling. This involves increasing sorting activities, formalizing 
waste collection and sorting, and increasing recycling. Planning and 
investment are thus required for the development of large-scale 
reuse and recycling waste collection and sorting points. In Vietnam, 
the discharging waste fee is too small. Economic instruments can 
then consider incineration or landfill fees to increase the cost of 
discharging waste and increase the incentive to sort waste. 

An estimated 25% of paper production becomes waste since 
the waste cannot be reused in the same production processes. 
Waste paper could become biomass and be used for incineration. 
This has been done in a paper production facility in Vietnam already 
so the practice could be extended to other facilities. 

The informal sector plays an important role in waste collection 
and recycling. Policies can aim to support the formalisation of the 
sector so that economic benefits from CE policies can reach it. This 
will also increase Gender Equality and Social Inclusion since the 
informal sector has a higher representation of marginalised groups. 

Overarching recommendations 
The policy recommendations identified involve supporting 

innovation, improving data practices. Coordinating technical data 
and interest groups, setting guidelines and improving the 
legislative framework overall. Data-related opportunities include 
using the EPR office’s data (which is based on company data inputs 
and reports they make to EPR) for creating evidence that can be 
shared with the Ministry of Finance (MoF). The Ministry of Industry 
and Trade (MOIT) can also help with import and export information 
MoF can help with tax and revenue information. However, some 
data is sensitive and needs to be handled appropriately. 

 
4. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 
Applying the material flow analysis to the paper packaging 

industry has shown that it is an effective tool in quantifying material 
flows for these stages throughout the life cycle of the paper 
packaging products. MFA also proves to be a useful method to 
identify the opportunities for legal and policy interventions, as well 
as the effective actions to address the environmental challenges for 
the paper packaging industry, towards realizing circular economy 
goals. 

From the results of MFA analysis, the policy recommendations 
for implementing the circular economy are also proposed. 
Accordingly, it is necessary to focus on encouraging the reduction 
of raw material consumption, using resources more efficient way at 
these stages as raw material extraction, paper packaging 
production and consumption.  

For the treatment stage, the nationwide waste classification 
activities to minimize the use of landfills and increase the 
proportion of reused household waste and recycled industrial waste 
should be focused. It includes strengthening the separation 

activities, formalizing the waste collection and separation, and 
increasing recycling, encouraging the participation of the informal 
sector in waste collection and recycling. These policies can be 
directed towards supporting the formalization of this sector so that 
it can benefit economically from environmental and social policies. 
It will also enhance gender equality and social inclusion as the 
informal sector has a higher representation of disadvantaged 
groups. At the national level, policy recommendations include 
supporting innovation, improving data practices, coordinating 
technical data and interest groups, establishing guidelines and 
improving the overall regulatory framework. 
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