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TOM TAT: Nghién ciru nay khao sat cac giai phap thiét ké cho nha & thip tang su dung khung thép nhe
tao hinh ngudi (Light Gauge Steel — LGS) theo phuong thirc lap ghep, nham téi vu tién do thi cong Va
hiéu qua méi truong. Cau hoi nghién ciru: nhitng lwa chon thiét ké va td chirc thi cong nao giup rut ngin
thoi gian, giam chi phi va tai nguyén, dong thdi bao dam an toan—chat luong? Khung phuong phap gdm
(i) phan tich k¥ thuat-kinh té va chi phi vong doi cho cau kién LGS tién ché, (ii) ddnh gié tiét kiém ning
luong nho vo bao cach nhiét, kiém soat cau nhiét va tich hop nang lugng tai tao, (iii) khao sat mirc do linh
hoat cong ning, kha nang mé rong, théo lap—tai sir dung. Két qua cho thay LGS lip ghép gitp giam dang
ké khéi lwong vat liéu va cong viéc udt, rut ngin thoi gian thi cong va phat thai lién quan. Cac chién lugc
vo cong trinh hiéu sudt cao—cach nhiét, che ning, kin khit voi kiém soat cau nhiét—két hgp hé MEP
hiéu qua va dién mat troi mai nha lam giam rd rét nang lugng van hanh. Tinh moé-dun cia khung LGS
nang cao tinh linh hoat bd tri, thuan loi cho cai tao—md rong va tang kha nang tai ché cudi vong doi.
Nghién ctru khang dinh tiém nang cua cong nghé¢ LGS lap ghép cho nha ¢ thip tﬁng tai Viét Nam; khuyén
nghi ban hanh huéng dan thiét ké—thi cong, co ché mua sim xanh va phat trién nang luc chudi cung tmg
dé mo rong ap dung, gop phan dat muyc tiéu phat trién bén vimg va ning cao chat luong séng.

TU KHOA: thép tao hinh ngudi, nha lap ghép, thiét ké lap ghép, tinh toan vong doi, hiéu qua nang luong

ASBTRACT: This study investigates design strategies for low-rise housing using Light Gauge Steel (LGS)
prefabricated framing to optimise construction schedules and environmental performance. The research
asks which design and delivery choices shorten construction time, reduce costs and resource use, while
ensuring safety and quality. The methodology combines (i) techno-economic and whole - life cost
analyses of prefabricated LGS members, (ii) assessment of operational energy savings via high -
performance envelopes (insulation, thermal - bridge control, airtightness) and on - site renewables, and
(iii) evaluation of spatial flexibility, adaptability, and end - of - life reuse. Findings indicate that LGS
prefabrication substantially reduces material mass and wet trades, enabling faster delivery and lower
associated emissions. High-performance envelope strategies - paired with efficient MEP systems and
rooftop photovoltaics - significantly decrease operational energy. The modular nature of LGS frames
enhances layout flexibility, facilitates extensions/retrofits, and improves recyclability at end of life. The
study underscores the suitability of LGS prefabrication for low-rise housing in Vietnam and recommends
scaling through design - construction guidance, green-procurement incentives, and supply - chain
capacity building, thereby accelerating affordable, high-quality housing that advances national
sustainability goals and resident well-being.

KEYWORDS: Light Gauge Steel (LGS); Prefabrication; Modular design;, Whole-life cost/carbon; Energy
efficiency.

biét 1a nhu cau cap thiét vé nha ¢, trong d6 phan
khiic nha & thap ting chiém mot ty trong quan trong.
1.1. Bi canh Tuy nhién, phuong phap xay dung truyén théng ¢
dung bé tong cbt thép thi cong tai chd dang dan boc
16 nhidu han ché dang ké. Quéd trinh thi cong kéo

1. MO PAU

Qua trinh d6 thi héa nhanh chdong tai Viét Nam
dang tao ra mot ap luc lon 1én nganh xay dung, dic
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dai, chi phi vat liéu va nhan cong khong ngung gia
tang, cling v6i d6 1a nhiing tic dong tidu cuc dén
moi truong nhu phat sinh mét lugng 16n rac thai xay
dung va tiéu thu tai nguyén khong hiéu qua. Nganh
xdy dung toan cau hién nay van dang van hanh theo
mo hinh tuyén tinh “khai thac - san xuat - thai bo”,
din dén sy lang phi tai nguyén nghiém trong, véi
udc tinh khoang 10-15% vat liéu xay dung bi thai
b6 trong qua trinh thi cong [1]. Bbi canh nay doi hoi
mot su chuyén doi mang tinh cach mang vé cong
ngh¢ va phuong thiic xay dung, hudng téi cac giai
phap hiéu qua, bén viing va cong nghiép hoa hon.

1.2. Vén dé nghién ctru

Trong bdi canh d6, cong nghé xay dung lip ghép
sir dung két ciu thép cudong do cao tao hinh ngudi
(Light Gauge Steel - LGS) ndi 1én nhu mot giai phap
thay thé tiém nang, hién dai va bén vimg. Cong nghé
nay dugc xem la mot "cong ngh¢ dot phd" (game-
changing technology) véi kha niang mang lai nhiéu
loi ich vuot trdi: thi cong nhanh hon, san Xudt an toan
hon, chét lugng dugc kiém soat tot hon va giam thiéu
tac dong tidu cuc dén moi truong [2]. Cac nghién ciru
va khao st thuc té trén thé gidi da ching minh hiéu
qua cua phuong phap nay, voi nguoi dung ghi nhan
su cai thién dang ké vé nang suét, chat lugng, tién do
va kha nang kiém soét chi phi [3]. Quan trong hon,
cong nghé nha lap ghép, dac biét voi vat lidu thép co
kha ning tai ché cao va thiét ké cho phép thao d&
(Design for Deconstruction), hoan toan phu hop véi
cac nguyén tic cua kinh té tuan hoan, mot xu hudng
phét trién bén viing tat yéu trén toan cau [1].

Mic du tiém nang l1a rat 16n, viéc tng dung
cong nghé nha thép lap ghép LGS tai Viét Nam
van con & giai doan dau va ddi mit véi nhiéu thach
thirc. Mot trong nhing rao can 16n nhét 1a su thiéu
hut cac nghién ctru chuyén sdu va cac giai phap
thiét ké mang tinh déng b, toan dién, dugc tdi vu
héa cho cac uu diém cia vat liéu va cong nghé nay
trong bdi canh cu thé cua Viét Nam. Viéc trién
khai thanh cong khong chi don thuin 1a thay thé
vat liéu ma doi hoi mot cach tiép can thiét ké tong
thé, tir két ciu, kién truc dén hiéu qua nang lugng
va tinh linh hoat cta khong gian. Su thiéu ving cac
huéng dan thiét ké (design guidelines) 1a mot trong
nhitng yéu t6 chinh can tro viéc ap dung rong rai
cong nghé nay [2]. Pay chinh 1a khoang tréng
nghién ctru ma bai bao nay hudng dén giai quyét.
1.3. Muc tiéu va céu héi nghién ctru

Muc tiéu chinh ciia bai béo 1a nghién ciru va dé
xudt cac giai phép thiét ké toan dién cho nha & thap

tang tai Viét Nam xay dung theo cong nghé lip
ghép bang vat lidu thép cuong do cao tao hinh
ngudi. Cac myc tiéu cu thé bao gom:

Phén tich va d& xudt cac giai phap t6i uu hoa
vé két cdu va vat liéu, nham giam khdi lugng thép
sa dung trong khi vdn dam bao an toan va kha
nang chiu lyc cua cong trinh.

Nghién ctru va dé xuét cac giai phap thiét ké
bén viing va tiét kiém nang lugng, dac biét 1a cac
giai phap bao che, cach nhi¢t va kha nang tich hop
nang luong tai tao.

Khao sat va d& xuét cac giai phap thiét ké khong
gian kién tréc linh hoat, hién dai, tan dung kha nang
vuot nhip va tiy bién ciia két cau thép LGS.

Pham vi cta bai bdo tap trung vao cac cong
trinh nha & thap tang (tir 1 dén 3 tang). Nghién ciru
duogc thuc hién dua trén phuong phéap phan tich va
téng hop cac tai liéu khoa hoc, cac b tiéu chuan
thiét k& uy tin trén thé gisi (nhu tiéu chuan cua Uc,
New Zealand, Nhat Béan), va cac nghién ctru dién
hinh thanh cong dé rut ra cac giai phap thiét ké co
tinh khoa hoc, thyc tién va kha thi cao trong diéu
kién Viét Nam. Bai bao s& phan tich cac giai phap
trén cac khia canh kinh té, ky thuét, bén viing va
tinh linh hoat trong kién tric, nhim cung cap mot
co s& khoa hoc tin cdy cho cac kién truc su, k¥ su,
nha dau tu va cac nha hoach dinh chinh sach.

2. TONG QUAN VE CONG NGHE VA
VAT LIEU

2.1. Vit liéu thép cwong do cao tao hinh ngudi
(LGS)

Vit liéu cbt 16i trong giai phap thiét ké dwoc dé
xudt 13 thép cuong d6 cao tao hinh ngudi (Light
Gauge Steel - LGS). Pay la loai vat liéu dugc san
xudt bang cach tao hinh thép tim mong & nhiét do
phong thanh cac tiét dién thanh mong mudn,
thuong 1a tiét dién chit C, Z hodc cac hinh dang
phuc tap hon [Lawson et al.-Robustness of light
steel frames and modular construction]. Qua trinh
gia cong ngudi nay lam tang gioi han chay va do
bén cua vat liéu, cho phép tao ra cac cAu kién két
cu nhe nhung c6 kha nang chiu luc cao.

1. Pic tinh k§ thuat: Thép LGS s¢ hitu nhiéu
dic tinh wu viét. Vat liéu nay c6 ty s cuong do
trén trong luong réat cao, giup giam dang ké trong
luong ban than cong trinh so voi két céu bé tong
cdt thép, tir d6 giam yéu cau vé tai trong cho méng
va cho phép xay dung trén nén dét yéu. Cac mac
thép thuong dugc st dung co gidi han chay t6i
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thiéu tir 300 MPa dén 550 MPa (G550) [4]. Bé mit
thép thuong dugc bao vé bang 16p ma hop kim
nhém k&m (vi du AZ150) hodc ma kém (Z275) dé
tang cuong kha ning chdng an mon, dam bao do
bén l4u dai cho cong trinh, ngay ca trong cac didu
kién khi hau khic nghiét ) [4]. Hon nita, thép 1a vat
liu ddng nhat, khong bi co ngét hay bién dang do
d6 4m, dam bao sy 6n dinh vé kich thudc cho
khung két cu.

2. So sanh véi vt liéu truyén thong: So véi
bé tong cdt thép, thép LGS nhe hon rit nhidu, giup
qué trinh van chuyén va lip dung d& dang hon. So
véi thép hinh can néng, LGS cho phép tao ra cac
tiét dién t6i wu hon vé mit chiu luc, su dung vat
liéu hiéu qua hon. Dac biét, thép LGS la mot vat
lidu hoan toan c6 thé tai ché sau khi hét vong doi
su dung, 1a mdt loi thé vuot troi vé mat bén viing
va kinh té tudn hoan so v&i gach va bé tong [1].

2.2. Cong ngh¢ xay dung lip ghép (Prefabrication)

Cong nghé xay dung lap ghép 1a phuong phap
san xudt cac cu kién hodc cum ciu kién cua cong
trinh trong méi truong nha may dugc kiém soat,
sau d6 van chuyén dén cong truong dé lip dung
thanh cong trinh hoan chinh. Thay vi thi cong tudn
tu tai chd, phuong phap nay cho phép cac cong
doan san xudt khung két cdu va thi cong phin
moéng duoc thuc hién song song, gip rit ngin
dang ké tong thoi gian xdy dung, ¢ thé 1én tdi 30-
50% [5].

Nguyén ly co ban cua cong ngh¢ nay la su
chuyén dich tir hoat dong xay dung thu cong, phu
thudc vao didu kién thoi tiét tai cong truong sang
mot quy trinh san xudt cong nghiép héa, co do
chinh xéc va ty dong hda cao. Cac uu diém chinh
ctia phuong phap nay bao gém:

1. Téc d9 va hiéu qua: Viéc san xudt song
song va lap dung nhanh chéng gitp day nhanh tién
d6 du an, giam chi phi gian tiép va cho phép chu
dau tu som dua cong trinh vao khai thac.

2. Chit lugng dwoc kiém soat: Moi truong nha
may cho phép &p dung cac quy trinh kiém soat chét
lugng nghiém ngat (QA/QC) tai tung cong doan,
didu ma rit kho thyc hién tai cong truong. Diéu nay
dam béao cac ciu kién dugc san xuit véi dung sai
nho va chat luong dong déu. Kinh nghiém tir Nhat
Ban cho théy cac nha may co thé dat t6i muc do
hoan thién 85% trong nha may, véi quy trinh kiém
soat chit lwong hang traim hang muc cho mdi mé-
dun [6]. Céac cdu kién duoc thiét ké trén may tinh
theo céac tiéu chuin nhu cua Uc (hinh 1), duoc tu
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ddng hoa san xudt va danh ma timg thanh (hinh 2)
dam bao quan ly chat luong tir khau thiét ké dén
san xuét va lap dung cac cdu kién khung thép.

Hinh 1: Tinh todn thiét ké nha thép nhe tao hinh
ngugi - Tir thiét ké dén san xuat

3. Giam thiéu ling phi va an toan: San xuat
trong nha may gitp tdi wu hoa viéc sir dung vat
lidu, giam thiéu dang ké lugng réc thai xay dung so
v6i phuong phap truyén thong. Mot nghién ctu da
chi ra cong nghé module c6 thé giam téi 83,2%
téng khdi lugng rac thai [7]. Pdng thoi, viée giam
khéi Iugng cong viée tai cong truong, dac biét la
cac cong viée trén cao, gitip cai thién dang ké an
toan lao dong.

2.3. Tinh hinh Wng dung trén thé giéi va tai
Viét Nam

Cong nghé nha lip ghép bang thép LGS da
dugc ung dung thanh cong cho nha ¢ thip ting tai
nhiéu qudc gia phat trién nhu My, Uc, New
Zealand va cic nuéc Chau Au. Tiéu chudn
AS/NZS 4600:2018 - Cold-formed steel structures
ctia Uc va New Zealand 12 mot minh chung cho su
truong thanh va mic d6 chun hoa cao cia cong
ngh¢ nay trong khu vuec.

Hinh 2: So' dé bé tri san xuit

bic biét, Nhat Ban dugc xem la thi truong tién
phong va phat trién bac nhat. Cac nha san xuat lon
nhu Sekisui House, Daiwa House, va Misawa
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Homes di phat trién nganh cong nghiép nha lip
ghép tu nhitng nam 1960. Ho khong chi don thudn
xay dung ma da tao ra mot hé sinh thai toan dién tu
nghién ciru phat trién (R&D), thiét ké tiry bién theo
yéu ciu (mass customization), san xuét tuy dong
héa, dén cac dich vu sau ban hang nhu bao hanh
dai han va nang cip [8]. Thanh cong cta ho cho
thdy viéc ap dung cong nghé nay & quy mo 16n doi
hoi mot su dau tur bai ban va mot tu duy hé théng
mang tinh cong nghiép.

Hinh 3: So db sin xudt va lip dung khung thép

Tai Viét Nam, cong nghé nha thép lip ghép
LGS van con tuong déi méi mé nhung dang cho
thdy nhitng tiém nang phat trién ro rét. Da c6 mot
sb du an tién phong dugc thuc hién, chu yéu trong
linh vuc nha xudng, homestay, hay cac cong trinh
tam. Tuy nhién, viéc ap dung cho cac dy an nha &
thdp ting quy mo 16n van con han ché. Nhiing rao
can ban dau c6 thé ké dén nhu sy thiéu quen thudc
cua thi truong, nang luc cua cac don vi thiét ké va
thi cong chua theo kip va déc biét 1a su thiéu Véng
mot hé thdng tiéu chuin, quy chuén thiét ké va thi
cong dugc ban hanh chinh thtre, gy khoé khéan cho
qué trinh thim dinh va cép phép [2]. Tuy viy, voi
chu truong cong nghiép hoa, hién dai héa nganh
xdy dung cua chinh phu, cung véi nhitng loi ich
khong thé phu nhan, cong nghé nay dugc ky vong
s& tro thanh mot xu hudng phat trién quan trong
trong twong lai gin.

3. PHUONG PHAP

3.1. Phwong phap nghién ctru

Bai nghién ctru nay st dung phuong phap
chinh 13 phan tich tong hop (synthesis analysis)
va danh gia da tiéu chi (multi-criteria
assessment) dua trén cac nguodn dir liéu thir cp uy
tin. Cach tiép can nay duoc lya chon do tinh phu
hop voi muc tiéu dé ra 1a duc két va hé théng hoa
cac giai phap thiét ké t6i wu tir kho tang kién thic
va kinh nghiém da dugc kiém ching trén thé gidi.

Thay vi tién hanh cac mo phong s6 hay thuc
nghiém moi, nghién ctru tap trung vao viéc tong
hop mot cach c¢6 hé thdng cac két qua tir:

1. Cac cong trinh nghién ctru khoa hoc: Cac
bai bdo dugc dang trén cac tap chi chuyén nganh
uy tin, tip trung vao cac chu dé nhu phan tich két
céu, hiéu qua nang lugng, va tinh bén ving cua
nha thép lap ghép.

2. Céc tiéu chuin thiét ké qudc gia: Dac biét
1a Tiéu chuin Uc/New Zealand AS/NZS 4600:2018
- Cold-formed steel structures [9], dugc xem 1a mot
trong nhiing b tiéu chuan toan dién va cap nhat
nhét hién nay cho két cdu thép tao hinh nguoi.

3. Cac sb tay huéng din thye hanh: Tiéu
biéu 14 NASH Handbook — Design of Residential
and Low-rise Steel Framing [4], cung cp cac giai
phéap thiét ké va dir lidu thuc nghiém phong phu tu
Hiép hoi Nha khung thép Qudc gia Uc.

4. Cac bao cdo nganh va nghién ciru dién
hinh: Phan tich cic bdo céo vé xu hudng thi
truong, cac duy an thanh céng va bai hoc kinh
nghiém tir cac thi truong phat trién nhu My, Nhat
Ban, Singapore dé rut ra cac yéu té then chdt vé
mat cong ngh¢, quan ly va chinh sach [3], [6].

3.2. Nguén dir li¢u

Ngudn dir liéu cho nghién ctru nay 1a mot bo
dé dam bao tinh toan dién va hé thong, cac giai
phéap thiét ké dugc phan tich va danh gia dua trén
mot b ba ti€u chi cot 161, phan anh cac khia canh
quan trong nhat cia mot cong trinh nha ¢ hién dai:
3.2.1. Hiéu qud kinh té - kj thudt

a) Téi wu hoa vat liéu: Panh gia kha ning
giam khoi lugng két cau thong qua viéc lya chon
tiét dién, so d6 khung va loai lién két phu hop, truc
tiép tac dong dén chi phi vat lidu.

b) Thoi gian thi cong: Phan tich kha nang rat
ngan tién do xay dung nho quy trinh san xuat cong
nghiép hoa va lip dung nhanh, tir 46 giam chi phi
quan ly, chi phi tai chinh va sém dua cong trinh
vao st dung.

¢) An toan va dd bén két cau: Panh gia cac
giai phap thiét ké dua trén cac yéu cau ve kha nang
chiu luc, d6 bén viing cua két cu (robustness) va
an toan chay, dam bao cong trinh tudn thu céc tiéu
chuan ky thuat khat khe [9], [10].

3.2.2. Hi¢u qua nang lwong va bén vitng

a) Tiét kiém nang lwgng van hanh: Phan tich
cac giai phap bao che va cach nhiét nhim giai
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quyét van dé cau nhiét qua khung thép, ning cao
hiéu qua str dung nang lugng cho viéc lam mat va
suoi 4am, dap ung yéu cau cua cic quy chuan vé
cong trinh xanh.

b) Kinh té tuin hoan va giam thiéu tic dong
moi trwong: Panh gia cac giai phap dudi lang
kinh cua kinh té tudn hoan. Tiéu chi nay tap trung
vao kha ning giam thiéu rac thai xdy dung, su
dung vat liu tai ché, va dac biét 1a kha nang thao
dd, tai sir dung, hoidic tai ché cic cau kién khi
cong trinh hét vong doi [1]. Pay 1a mot loi thé
chién luoc cia nha thép lip ghép so voi cac
phuong phap xay dung truyén thong.

3.2.3. Tinh linh hogt trong thiét ké khong gian

a) Kha ning tuy bién khéng gian: Khao sat
kha nang tao ra cac khong gian mo, khong cé cot
chiu luc bén trong nho kha nang vuot nhip cta két
céu thép.

b) Kha niang thich tng trong twong lai:
Panh gia mic d6 d& dang trong viéc thay doi, coi
néi, hodc tai cdu tric khong gian noi that dé dap
tmg cac nhu cau thay ddi ciia nguoi sir dung trong
sudt vong doi cong trinh, mot yéu t& quan trong
gilip ndng cao gia tri str dung bén virng ctia nha o.

Bing cach ap dung b tiéu chi nay, bai bao s&
dua ra nhitng phén tich va dé& xuét khong chi dua
trén ly thuyét ma con gin lién vai cac gia tri thuc
tién, hudng t6i viéc xdy dung nhiing ngdi nha &
thdp tang hiéu qua, bén viing va linh hoat hon tai
Viét Nam.

4. KET QUA VA THAO LUAN

Dya trén viéc phan tich téng hop cac tiéu
chuan thiét ké, tai liéu khoa hoc va kinh nghiém
thuc tién quéc té, bai nghién clru d& xuét mot bd
giai phap thiét ké toan dién cho nha & thap tang lap
ghép bang thép LGS tai Viét Nam. Céc giai phap
nay dugc cau tric theo ba nhém chinh: téi wu héa
két cdu, thiét ké bén vimng va khong gian linh hoat.

4.1. Giai phap t6i wu héa két cau va vat liéu
Muc tiéu cua nhom giai phap nay la ddm bdo an

toan chiu luc, dd bén va tinh én dinh cho cong trinh
trong khi stt dung vat liéu mdt cach hi€u qua nhat.
4.1.1. Lwa chon hé két ciu va tiét dién t6i wu

Két qua: Pé xudt so dung hé khung tuong
chiu luc (load-bearing wall systems) két hop véi
cic hé giang chéo bang thanh thép det (strap
bracing) hoac giang tam (sheet bracing) bang cac
vat liéu nhu van ép, tam xi mang sgi. HE két ciu
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nay da dwoc chimg minh 1a c6 d6 an toan va 6n
dinh cao, dong thoi cho phép san xudt hang loat
mot cach hidu qua [4]. Cac tiét dién thanh LGS
dién hinh nén duogc sir dung 1a tiét dién chit C ¢
mép ting cuong (lipped channel) cho cac thanh
dung tudng (stud) va dam, tiét dién long mang
(track section) cho cac thanh ngang trén va dudi
tuong [9].

Phan tich: Viéc chuin hoa cac loai tiét dién va
hé khung gitp don gian héa qua trinh san xuit va
lap dung. Tiéu chuin AS/NZS 4600:2018 cung cip
mdt bd cong cy tinh toan toan dién dé xac dinh kha
nang chiu lyc cua céac tiét dién nay, cd xét dén cac
yéu 6 mét 6n dinh cuc bd va mét 6n dinh téng thé.
Viéc tdi uwu hoa tiét dién (chiéu cao, chiéu rong
canh, chiéu day thép) dua trén tinh toan chi tiét s&
gitip giam khi lugng thép sir dung tir 15-20% so
v6i viée lua chon tiét dién theo kinh nghiém, qua
d6 giam truc tiép chi phi vat liéu.

4.1.2. Thiét ké lién két hi¢u qud va dim bio tinh
bén vitng ket cau (Robustness)

Két qua: D& xuit vu tién sir dung lién két co
khi bang vit ty khoan (self-drilling screws) cho cac
lién két chinh trong khung. Pay la phuong phap
phé bién va hiéu qua nhét trong thuc hanh qubc té
[4]. Thiét ké phai dam bao tinh bén vimng
(robustness) cuia két cdu, nghia 1a khi mot bd phan
don 1¢ bi hu hong do su cb bat thuong (vi du va
cham), cong trinh khong bi sup d6 day chuyén.

Phén tich: Nha khung thép LGS vén ¢6 tinh du
phong va kha ning tai phan phdi tai trong rit t6t nho
hé théng gdm nhiéu cau kién va vo s cac lién két
vit. Nghién ctru cia Lawson va cong su (2008) da
chi ra rang cac hé khung nay c6 kha ning chiu dugc
hu héng cuc bo mdt cach hiéu qua [10]. Cac quy
dinh chi tiét vé thiét ké lién két vit chiu cat va chiu
kéo trong AS/NZS 4600:2018 (Section 5) 1a co so
dé dam bao céc lién két nay du kha ning truyén luc
va tao nén mot hé két ciu toan khdi, an toan.

4.2. Giai phap thiét ké bén virng va tiét kiém
niang lwgng

Nhém giai phap nay tap trung vao viéc giai
quyét cac thach thic cb hiru cia két cau thép vé
mit nhiét va khai thac cac lgi thé cua cong nghé
lap ghép trong viéc xdy dung bén viing.

4.2.1. Gidi phap bao che va cdch nhi¢t hiéu suit cao

Két qua: Pé khic phuc hién tugng cAu nhiét
(thermal bridging) qua khung thép, dé xuét si
dung hé tuong bao che da 16p. Giai phap bao gom
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viéc lép dat mdt 16p cach nhiét lién tuc bén ngoai
khung thép (vi du: tim xbp EPS/XPS) hoic sir
dung cic dai “cau cach nhiét” (thermal break) tai
vi tri cac thanh stud trudc khi lip dat tim 6p
ngoai [4]. Lop céach nhiét chinh (vi du: bong
khoang) duoc 1ip diy vao khoang tréng gitra cac
thanh stud.

Phén tich: Giai phap nay tao ra mét 16p vo cong
trinh kin khi va cach nhiét hi¢u qua, giup gidm dang
ké nhu cdu nang luong cho viéc 1am mat vao mua hé
va su6i 4m vao mua dong. Diéu nay khong chi mang
lai tién nghi nhi€t cho nguoi st dung ma con gitip
giam dang ké chi phi ning lugng van hanh, dong gop
truc tiép vao muc tiéu xdy dung cong trinh xanh va
phat thai rong bang khong.

4.2.2. Thiét ké hwdng téi kinh té tuan hoan

Két qua: D& xuat ap dung triét Iy "Thiét ké dé
Théo d&" (Design for Disassembly - DfD). Diéu
nay dugc thuc hién thong qua viéc st dung céc lién
két co khi (vit, bulong) thay vi cac lién két han
hodc lién két u6t. Cac chu kién duge thiét ké va
san xuat theo dang module, dé dang van chuyén,
lap dung va sau nay c6 thé thao do, di doi, tai sir
dung hodc tai ché.

Phan tich: Thép 1a vat lidu co ty 18 tai ché gan
nhu 100%. Két hop véi triét Iy DfD, nha thép lap
ghép LGS tro thanh mot vi du dién hinh cho kinh té
tudn hoan trong xay dung [1]. Viéc ndy gitup giam
luong rac thai xay dung dua ra bdi chon lap, giam
nhu cau khai thac tai nguyén méi va tao ra gia tri
kinh té tir cac vat liéu da qua st dung, mét loi thé bén
vimg chién luoc cho nganh xay dung Viét Nam.

4.3. Giai phap thiét ké khong gian linh hoat va
kién trac hién dai

Nhom gidi phap nay khai thac cac uu diém vé
mat két cdu ctia thép LGS dé tao ra cac khong gian
song chit lugng cao, dap Gmg nhu cau da dang va
thay doi ctia ngudi dung.
4.3.1. Tao khong gian mao va linh hoat

Két qua: Trinh bay cic phuong an mit bing
dién hinh tdn dung kha nang vuot nhip twong dbi
16n cia cac hé dam, san bang thép LGS. Diéu nay
cho phép tao ra cac khong gian sinh hoat chung
rong rai, khong bi can tro bdi cot, déng thoi cho
phép d& dang phan chia lai khong gian noi that
bang cac hé vach ngan nhe.

Phéan tich: Khong gidng nhu két ciu tuong
chiu Iyc bang gach xdy, két cdu khung thép cho

phép bd tri khong gian mét cach tu do. Tinh linh
hoat nay la mot gia tri gia tang quan trong, cho
phép ngdi nha c6 thé "l6n 1én" hodc "thay doi"
cung voi gia dinh — vi du nhu thém phong ngu,
thay doi cong nang phong lam viéc — ma khong
can can thiép 16n vao két cdu chiu luc.

4.4. Théo luin chung vé thach thirc va tiém niing
ap dung tai Viét Nam

4.4.1. Thdach thirc

Tiéu chuin va quy chuin: Thach thuc 16n
nhat hién nay la viéc thiéu mot bo tiéu chuan thiét
ké va thi cong qudc gia danh riéng cho nha thép
lap ghép LGS. Didu nay tao ra sy khong chic chin
cho cac don vi tu van va khé khan cho co quan
quan 1y trong qu4 trinh tham dinh.

Nang luc thi cong va nhén thire thi truong:
Doi ngil thi cong can duoc dio tao bai ban vé ky
thuat lap dung chinh xac. Pong thoi, thi truong va
ngudi tidu ding van con tim Iy wa chudng két ciu
bé tong cbt thép truyén théng.

H¢ sinh thai cong nghiép phu tro: Dé cong
nghé phat trién, can c6 mot hé sinh thai déng bo tu
nha cung cép vat liéu, nha san xudt cdu kién dén
cac don vi thi cong va cung cp cac vat liéu hoan
thién tuong thich.

4.4.2. Tiém ndng va co hji

Phu hgp véi chi trwong cia Chinh phu:
Viéc phat trién nha ldp ghép hoan toan phi hop véi
dinh hudng cong nghiép hoda, hién dai hoa nganh
xdy dung va chién luge phat trién nha & quic gia.

Giai quyét bai toan nha é: Cong nghé nay
cho phép xdy dung nha & nhanh chéng, chit luong
cao, ddc biét hiéu qua cho cic dy an nha ¢ xa hai,
nha ¢ cho cong nhan hodc cac du an doi hoi tién do
gép rut.

Thic diy xdy dung bén virng: Vi nhiing loi
ich vuot troi vé giam thiéu rac thai, tiét kiém nang
luong va kha nang tai ché, nha thép lap ghép LGS
1a 161 giai cho bai toan xdy dung bén viing va phat
trién kinh té tudn hoan tai Viét Nam.

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

5.1. Két luan

Bai bao da tién hanh nghién ctru va hé thong
hoa cac giai phap thiét ké toan dién cho nha & thip
tang sir dung cong nghé lap ghép bang vat liéu thép
cuong do cao tao hinh ngudi (LGS) trong bdi canh
Viét Nam. Qua phan tich téng hop céc tai liéu khoa
hoc, tiéu chun ky thuat va kinh nghiém thyc tién
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qudc té, co thé khang dinh ring day 1a mot giai
phéap xay dung uu viét, mang lai nhiing loi ich rd
rét va toan dién:

Vé kinh té - k§ thuat: Cong nghé nay cho phép
tang toc do thi cong mot cach dang ké, dam bao chit
luwong cong trinh dugc kiém soét chit ché trong moi
truong nha may, va t8i wu hoa viée st dung vat liéu,
giup giam chi phi xdy dung va nang cao hi¢u qua
dau tu. Cac giai phap két cdu va lién két dugc dé
xuét, dua trén cac tiéu chuén thiét ké tién tién nhu
AS/NZS 4600, hoan toan c6 kha nang dam bao su
an toan, 6n dinh va bén vimg cho cong trinh.

Vé bén virng va méi truomg: Nha thép lip
ghép LGS 1a mot dién hinh ciia xay dung bén viing
va kinh té tuan hoan. N6 gitp giam thiéu dang ké
rac thai xay dung, tiét kiém nang lugng van hanh
thong qua cac giai phap cach nhiét hiéu qua. Pac
biét, voi kha nang thao do va tai ché gz‘in nhu toan
bd, n6 md ra mot hudng di méi cho nganh xay
dung, giam sy phu thudc vao tai nguyén thién
nhién va giam tac dong tiéu cuc dén moi trudng.

Vé kién tric va khong gian: Cong nghé nay
mang lai sy linh hoat vuot trdi trong thiét ké khong
gian, cho phép tao ra nhling ngdi nha hién dai,
khong gian mo, d& dang tiy bién va nang cép dé
dap ung nhu cau thay doi cua ngudi str dung theo
thoi gian.

Céc giai phap thiét ké dugc dé xuét trong bai
béo, tir t&i uu hoa tiét dién, sir dung lién két co khi,
dén hé tuong bao che da 16p va thiét ké hudng toi
thao d&, déu co tinh kha thi cao va da duge ching
minh hiéu qua trén thé gidi. Viéc ap dung dong bod
cac giai phap nay c6 thé giai quyét duoc cac nhuge
diém cb hiru cua két cdu thép nhu ciu nhiét hay
kha nang chong chay, dong thoi phat huy tbi da cac
vu diém cua vat lidu va cong nghé.

5.2. Kién nghi

Dé thuc déy viéc ap dung rong rai va hiéu qua
cong nghé nha thép lap ghép LGS cho nha ¢ thip
tang tai Viét Nam, gop phin hién dai héa nganh
xdy dung va dap mg nhu cdu nha ¢ cua xa hoi,
nhom tac gia d& xuat cac kién nghi sau:

5.2.1. Péi véi cdc co quan qudn Iy nha nwéc

X4y dung va ban hanh tiéu chuin: Cin uu
tién nghién ctu, xay dung va sém ban hanh bd tiéu
chuan, quy chuan qubc gia vé thiét ké, ché tao, thi
cong va nghiém thu cho nha khung thép tao hinh
ngudi. Viéc nay s€ tao ra mdt hanh lang phap ly rd
rang, théng nhét, lam co s& cho céc hoat dong thiét
ké, tham dinh va quan ly chét luong.
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Chinh siach khuyén khich: Can c6 cac chinh
sach cu thé dé khuyén khich cac doanh nghiép dau
tu vao cong nghé san xuat cau kién lip ghép, nhu
wu dai vé tin dung, thué, hodc hd trg mat b%mg san
xudt. Uu tién 4p dung cong nghé nay trong cac du
an nha & xa hoi, nha tai dinh cu do nha nude dau tu
dé tao hiéu ung lan toa.

5.2.2. Poi véi cdc don vi thiét ké, thi cong va cdc
doanh nghiép trong nganh

Niéng cao ning lwe: Cin cha dong nghién ciru,
tiép can cac tiéu chuan thiét ké tién tién trén thé
gidi. T6 chirc cac chwong trinh dao tao, tip huén
chuyén sau cho doi ngii kién tric sw, ki su va cong
nhan ky thuat dé lam chu cong nghé tir khau thiét
ké dén lap dung.

Piu tu cong nghé: Cac doanh nghiép san xuét
can manh dan dau tu vao cic day chuyén san xuat
tu dong hoa dé nang cao nang suat, do chinh xac
va giam gia thanh san pham.

5.2.3. Hwéng nghién ciru tiép theo

Nghién ctru thuwe nghiém: Cin trién khai cac
nghién ctu thyc nghiém trong nuéc vé kha ning
chiu luc cta cée cu kién va lién két, ddc biét la kha
nang chéng chay va cic giai phap cach am, cach
nhiét phit hop véi didu kién khi hau Viét Nam.

Xéy dyng md hinh thi diém: Xy dung cac du
an nha & thi diém (pilot projects) dé danh gia hiéu
qua thuc té vé chi phi, tién do, chat lugng va mic do
chip nhan cua thi truong. Cac két qua tir nhimg du 4n
ndy sé& 1a co so dir liéu quy gia dé hoan thién hon nita
cac giai phap thiét ké va quy trinh thi cong, tién toi
nhéan réng mé hinh trén toan qudc.
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