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TÓM T�T: Nghiên c�u này kh�o sát các gi�i pháp thi
t k
 cho nhà � th�p t�ng s� d�ng khung thép nh� 
t�o hình ngu�i (Light Gauge Steel – LGS) theo ph	
ng th�c l�p ghép, nh�m t�i 	u ti
n �� thi công và 
hi�u qu� môi tr	�ng. Câu h�i nghiên c�u: nh�ng l�a ch�n thi
t k
 và t� ch�c thi công nào giúp rút ng�n 
th�i gian, gi�m chi phí và tài nguyên, ��ng th�i b�o ��m an toàn–ch�t l	�ng? Khung ph	
ng pháp g�m 
(i) phân tích k! thu"t–kinh t
 và chi phí vòng ��i cho c�u ki�n LGS ti#n ch
, (ii) �ánh giá ti
t ki�m n�ng 
l	�ng nh� v� bao cách nhi�t, ki$m soát c�u nhi�t và tích h�p n�ng l	�ng tái t�o, (iii) kh�o sát m�c �� linh 
ho�t công n�ng, kh� n�ng m� r�ng, tháo l�p–tái s� d�ng. K
t qu� cho th�y LGS l�p ghép giúp gi�m �áng 
k$ kh�i l	�ng v"t li�u và công vi�c 	%t, rút ng�n th�i gian thi công và phát th�i liên quan. Các chi
n l	�c 
v� công trình hi�u su�t cao—cách nhi�t, che n�ng, kín khít v%i ki$m soát c�u nhi�t—k
t h�p h� MEP 
hi�u qu� và �i�n m&t tr�i mái nhà làm gi�m rõ r�t n�ng l	�ng v"n hành. Tính mô-�un c'a khung LGS 
nâng cao tính linh ho�t b� trí, thu"n l�i cho c�i t�o–m� r�ng và t�ng kh� n�ng tái ch
 cu�i vòng ��i. 
Nghiên c�u kh*ng �+nh ti#m n�ng c'a công ngh� LGS l�p ghép cho nhà � th�p t�ng t�i Vi�t Nam; khuy
n 
ngh+ ban hành h	%ng d/n thi
t k
–thi công, c
 ch
 mua s�m xanh và phát tri$n n�ng l�c chu0i cung �ng 
�$ m� r�ng áp d�ng, góp ph�n ��t m�c tiêu phát tri$n b#n v�ng và nâng cao ch�t l	�ng s�ng. 

T7 KHOÁ: thép t�o hình ngu�i, nhà l�p ghép, thi
t k
 l�p ghép, tính toán vòng ��i, hi�u qu� n�ng l	�ng 

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. 

1. M� ��U 

1.1. B�i c�nh 
Quá trình �ô th+ hóa nhanh chóng t�i Vi�t Nam 

�ang t�o ra m�t áp l�c l%n lên ngành xây d�ng, �&c 

bi�t là nhu c�u c�p thi
t v# nhà �, trong �ó phân 
khúc nhà � th�p t�ng chi
m m�t t8 tr�ng quan tr�ng. 
Tuy nhiên, ph	
ng pháp xây d�ng truy#n th�ng s� 
d�ng bê tông c�t thép thi công t�i ch0 �ang d�n b�c 
l� nhi#u h�n ch
 �áng k$. Quá trình thi công kéo 
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dài, chi phí v"t li�u và nhân công không ng9ng gia 
t�ng, cùng v%i �ó là nh�ng tác ��ng tiêu c�c �
n 
môi tr	�ng nh	 phát sinh m�t l	�ng l%n rác th�i xây 
d�ng và tiêu th� tài nguyên không hi�u qu�. Ngành 
xây d�ng toàn c�u hi�n nay v/n �ang v"n hành theo 
mô hình tuy
n tính “khai thác - s�n xu�t - th�i b�”, 
d/n �
n s� lãng phí tài nguyên nghiêm tr�ng, v%i 
	%c tính kho�ng 10-15% v"t li�u xây d�ng b+ th�i 
b� trong quá trình thi công [1]. B�i c�nh này �òi h�i 
m�t s� chuy$n ��i mang tính cách m�ng v# công 
ngh� và ph	
ng th�c xây d�ng, h	%ng t%i các gi�i 
pháp hi�u qu�, b#n v�ng và công nghi�p hóa h
n. 

1.2. V�n �� nghiên c�u 
Trong b�i c�nh �ó, công ngh� xây d�ng l�p ghép 

s� d�ng k
t c�u thép c	�ng �� cao t�o hình ngu�i 
(Light Gauge Steel - LGS) n�i lên nh	 m�t gi�i pháp 
thay th
 ti#m n�ng, hi�n ��i và b#n v�ng. Công ngh� 
này �	�c xem là m�t "công ngh� ��t phá" (game-
changing technology) v%i kh� n�ng mang l�i nhi#u 
l�i ích v	�t tr�i: thi công nhanh h
n, s�n xu�t an toàn 
h
n, ch�t l	�ng �	�c ki$m soát t�t h
n và gi�m thi$u 
tác ��ng tiêu c�c �
n môi tr	�ng [2]. Các nghiên c�u 
và kh�o sát th�c t
 trên th
 gi%i �ã ch�ng minh hi�u 
qu� c'a ph	
ng pháp này, v%i ng	�i dùng ghi nh"n 
s� c�i thi�n �áng k$ v# n�ng su�t, ch�t l	�ng, ti
n �� 
và kh� n�ng ki$m soát chi phí [3]. Quan tr�ng h
n, 
công ngh� nhà l�p ghép, �&c bi�t v%i v"t li�u thép có 
kh� n�ng tái ch
 cao và thi
t k
 cho phép tháo d@ 
(Design for Deconstruction), hoàn toàn phù h�p v%i 
các nguyên t�c c'a kinh t
 tu�n hoàn, m�t xu h	%ng 
phát tri$n b#n v�ng t�t y
u trên toàn c�u [1]. 

M&c dù ti#m n�ng là r�t l%n, vi�c �ng d�ng 
công ngh� nhà thép l�p ghép LGS t�i Vi�t Nam 
v/n còn � giai �o�n ��u và ��i m&t v%i nhi#u thách 
th�c. M�t trong nh�ng rào c�n l%n nh�t là s� thi
u 
h�t các nghiên c�u chuyên sâu và các gi�i pháp 
thi
t k
 mang tính ��ng b�, toàn di�n, �	�c t�i 	u 
hóa cho các 	u �i$m c'a v"t li�u và công ngh� này 
trong b�i c�nh c� th$ c'a Vi�t Nam. Vi�c tri$n 
khai thành công không chA �
n thu�n là thay th
 
v"t li�u mà �òi h�i m�t cách ti
p c"n thi
t k
 t�ng 
th$, t9 k
t c�u, ki
n trúc �
n hi�u qu� n�ng l	�ng 
và tính linh ho�t c'a không gian. S� thi
u v�ng các 
h	%ng d/n thi
t k
 (design guidelines) là m�t trong 
nh�ng y
u t� chính c�n tr� vi�c áp d�ng r�ng rãi 
công ngh� này [2]. Fây chính là kho�ng tr�ng 
nghiên c�u mà bài báo này h	%ng �
n gi�i quy
t. 

1.3. M�c tiêu và câu h�i nghiên c�u 
M�c tiêu chính c'a bài báo là nghiên c�u và �# 

xu�t các gi�i pháp thi
t k
 toàn di�n cho nhà � th�p 

t�ng t�i Vi�t Nam xây d�ng theo công ngh� l�p 
ghép b�ng v"t li�u thép c	�ng �� cao t�o hình 
ngu�i. Các m�c tiêu c� th$ bao g�m: 

Phân tích và �# xu�t các gi�i pháp t�i 	u hóa 
v# k
t c�u và v"t li�u, nh�m gi�m kh�i l	�ng thép 
s� d�ng trong khi v/n ��m b�o an toàn và kh� 
n�ng ch+u l�c c'a công trình. 

Nghiên c�u và �# xu�t các gi�i pháp thi
t k
 
b#n v�ng và ti
t ki�m n�ng l	�ng, �&c bi�t là các 
gi�i pháp bao che, cách nhi�t và kh� n�ng tích h�p 
n�ng l	�ng tái t�o. 

Kh�o sát và �# xu�t các gi�i pháp thi
t k
 không 
gian ki
n trúc linh ho�t, hi�n ��i, t"n d�ng kh� n�ng 
v	�t nh+p và tùy bi
n c'a k
t c�u thép LGS. 

Ph�m vi c'a bài báo t"p trung vào các công 
trình nhà � th�p t�ng (t9 1 �
n 3 t�ng). Nghiên c�u 
�	�c th�c hi�n d�a trên ph	
ng pháp phân tích và 
t�ng h�p các tài li�u khoa h�c, các b� tiêu chuIn 
thi
t k
 uy tín trên th
 gi%i (nh	 tiêu chuIn c'a Úc, 
New Zealand, Nh"t B�n), và các nghiên c�u �i$n 
hình thành công �$ rút ra các gi�i pháp thi
t k
 có 
tính khoa h�c, th�c ti�n và kh� thi cao trong �i#u 
ki�n Vi�t Nam. Bài báo sJ phân tích các gi�i pháp 
trên các khía c�nh kinh t
, k! thu"t, b#n v�ng và 
tính linh ho�t trong ki
n trúc, nh�m cung c�p m�t 
c
 s� khoa h�c tin c"y cho các ki
n trúc s	, k! s	, 
nhà ��u t	 và các nhà ho�ch �+nh chính sách. 

2. T�NG QUAN V� CÔNG NGH� VÀ  
V�T LI�U 

2.1. V�t li�u thép c��ng �� cao t!o hình ngu�i 
(LGS) 

V"t li�u c�t lõi trong gi�i pháp thi
t k
 �	�c �# 
xu�t là thép c	�ng �� cao t�o hình ngu�i (Light 
Gauge Steel - LGS). Fây là lo�i v"t li�u �	�c s�n 
xu�t b�ng cách t�o hình thép t�m m�ng � nhi�t �� 
phòng thành các ti
t di�n thanh mong mu�n, 
th	�ng là ti
t di�n ch� C, Z ho&c các hình d�ng 
ph�c t�p h
n [Lawson et al.-Robustness of light 
steel frames and modular construction]. Quá trình 
gia công ngu�i này làm t�ng gi%i h�n ch�y và �� 
b#n c'a v"t li�u, cho phép t�o ra các c�u ki�n k
t 
c�u nh� nh	ng có kh� n�ng ch+u l�c cao. 

1. �"c tính k# thu�t: Thép LGS s� h�u nhi#u 
�&c tính 	u vi�t. V"t li�u này có t8 s� c	�ng �� 
trên tr�ng l	�ng r�t cao, giúp gi�m �áng k$ tr�ng 
l	�ng b�n thân công trình so v%i k
t c�u bê tông 
c�t thép, t9 �ó gi�m yêu c�u v# t�i tr�ng cho móng 
và cho phép xây d�ng trên n#n ��t y
u. Các mác 
thép th	�ng �	�c s� d�ng có gi%i h�n ch�y t�i 
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thi$u t9 300 MPa �
n 550 MPa (G550) [4]. B# m&t 
thép th	�ng �	�c b�o v� b�ng l%p m� h�p kim 
nhôm kJm (ví d� AZ150) ho&c m� kJm (Z275) �$ 
t�ng c	�ng kh� n�ng ch�ng �n mòn, ��m b�o �� 
b#n lâu dài cho công trình, ngay c� trong các �i#u 
ki�n khí h"u kh�c nghi�t ) [4]. H
n n�a, thép là v"t 
li�u ��ng nh�t, không b+ co ngót hay bi
n d�ng do 
�� Im, ��m b�o s� �n �+nh v# kích th	%c cho 
khung k
t c�u. 

2. So sánh v$i v�t li�u truy�n th�ng: So v%i 
bê tông c�t thép, thép LGS nh� h
n r�t nhi#u, giúp 
quá trình v"n chuy$n và l�p d�ng d� dàng h
n. So 
v%i thép hình cán nóng, LGS cho phép t�o ra các 
ti
t di�n t�i 	u h
n v# m&t ch+u l�c, s� d�ng v"t 
li�u hi�u qu� h
n. F&c bi�t, thép LGS là m�t v"t 
li�u hoàn toàn có th$ tái ch
 sau khi h
t vòng ��i 
s� d�ng, là m�t l�i th
 v	�t tr�i v# m&t b#n v�ng 
và kinh t
 tu�n hoàn so v%i g�ch và bê tông [1]. 

2.2. Công ngh� xây d%ng l&p ghép (Prefabrication) 
Công ngh� xây d�ng l�p ghép là ph	
ng pháp 

s�n xu�t các c�u ki�n ho&c c�m c�u ki�n c'a công 
trình trong môi tr	�ng nhà máy �	�c ki$m soát, 
sau �ó v"n chuy$n �
n công tr	�ng �$ l�p d�ng 
thành công trình hoàn chAnh. Thay vì thi công tu�n 
t� t�i ch0, ph	
ng pháp này cho phép các công 
�o�n s�n xu�t khung k
t c�u và thi công ph�n 
móng �	�c th�c hi�n song song, giúp rút ng�n 
�áng k$ t�ng th�i gian xây d�ng, có th$ lên t%i 30-
50% [5]. 

Nguyên lý c
 b�n c'a công ngh� này là s� 
chuy$n d+ch t9 ho�t ��ng xây d�ng th' công, ph� 
thu�c vào �i#u ki�n th�i ti
t t�i công tr	�ng sang 
m�t quy trình s�n xu�t công nghi�p hóa, có �� 
chính xác và t� ��ng hóa cao. Các 	u �i$m chính 
c'a ph	
ng pháp này bao g�m: 

1. T�c �� và hi�u qu�: Vi�c s�n xu�t song 
song và l�p d�ng nhanh chóng giúp �Iy nhanh ti
n 
�� d� án, gi�m chi phí gián ti
p và cho phép ch' 
��u t	 s%m �	a công trình vào khai thác. 

2. Ch�t l�'ng ��'c ki*m soát: Môi tr	�ng nhà 
máy cho phép áp d�ng các quy trình ki$m soát ch�t 
l	�ng nghiêm ng&t (QA/QC) t�i t9ng công �o�n, 
�i#u mà r�t khó th�c hi�n t�i công tr	�ng. Fi#u này 
��m b�o các c�u ki�n �	�c s�n xu�t v%i dung sai 
nh� và ch�t l	�ng ��ng �#u. Kinh nghi�m t9 Nh"t 
B�n cho th�y các nhà máy có th$ ��t t%i m�c �� 
hoàn thi�n 85% trong nhà máy, v%i quy trình ki$m 
soát ch�t l	�ng hàng tr�m h�ng m�c cho m0i mô-
�un [6]. Các c�u ki�n �	�c thi
t k
 trên máy tính 
theo các tiêu chuIn nh	 c'a Úc (hình 1), �	�c t� 

��ng hoá s�n xu�t và �ánh mã t9ng thanh (hình 2) 
��m b�o qu�n lý ch�t l	�ng t9 khâu thi
t k
 �
n 
s�n xu�t và l�p d�ng các c�u ki�n khung thép. 

 

Hình 1: Tính toán thi�t k� nhà thép nh� t�o hình 
ngu�i - T� thi�t k� ��n s�n xu	t 

3. Gi�m thi*u lãng phí và an toàn: S�n xu�t 
trong nhà máy giúp t�i 	u hóa vi�c s� d�ng v"t 
li�u, gi�m thi$u �áng k$ l	�ng rác th�i xây d�ng so 
v%i ph	
ng pháp truy#n th�ng. M�t nghiên c�u �ã 
chA ra công ngh� module có th$ gi�m t%i 83,2% 
t�ng kh�i l	�ng rác th�i [7]. F�ng th�i, vi�c gi�m 
kh�i l	�ng công vi�c t�i công tr	�ng, �&c bi�t là 
các công vi�c trên cao, giúp c�i thi�n �áng k$ an 
toàn lao ��ng. 

2.3. Tình hình �ng d�ng trên th+ gi$i và t!i  
Vi�t Nam 

Công ngh� nhà l�p ghép b�ng thép LGS �ã 
�	�c �ng d�ng thành công cho nhà � th�p t�ng t�i 
nhi#u qu�c gia phát tri$n nh	 M!, Úc, New 
Zealand và các n	%c Châu Âu. Tiêu chuIn 
AS/NZS 4600:2018 - Cold-formed steel structures 
c'a Úc và New Zealand là m�t minh ch�ng cho s� 
tr	�ng thành và m�c �� chuIn hóa cao c'a công 
ngh� này trong khu v�c. 

 

Hình 2: S
 �� b� trí s�n xu	t 

F&c bi�t, Nh"t B�n �	�c xem là th+ tr	�ng tiên 
phong và phát tri$n b"c nh�t. Các nhà s�n xu�t l%n 
nh	 Sekisui House, Daiwa House, và Misawa 
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Homes �ã phát tri$n ngành công nghi�p nhà l�p 
ghép t9 nh�ng n�m 1960. H� không chA �
n thu�n 
xây d�ng mà �ã t�o ra m�t h� sinh thái toàn di�n t9 
nghiên c�u phát tri$n (R&D), thi
t k
 tùy bi
n theo 
yêu c�u (mass customization), s�n xu�t t� ��ng 
hóa, �
n các d+ch v� sau bán hàng nh	 b�o hành 
dài h�n và nâng c�p [8]. Thành công c'a h� cho 
th�y vi�c áp d�ng công ngh� này � quy mô l%n �òi 
h�i m�t s� ��u t	 bài b�n và m�t t	 duy h� th�ng 
mang tính công nghi�p. 

 

Hình 3: S
 �� s�n xu	t và l
p d�ng khung thép 

T�i Vi�t Nam, công ngh� nhà thép l�p ghép 
LGS v/n còn t	
ng ��i m%i m_ nh	ng �ang cho 
th�y nh�ng ti#m n�ng phát tri$n rõ r�t. Fã có m�t 
s� d� án tiên phong �	�c th�c hi�n, ch' y
u trong 
l`nh v�c nhà x	�ng, homestay, hay các công trình 
t�m. Tuy nhiên, vi�c áp d�ng cho các d� án nhà � 
th�p t�ng quy mô l%n v/n còn h�n ch
. Nh�ng rào 
c�n ban ��u có th$ k$ �
n nh	 s� thi
u quen thu�c 
c'a th+ tr	�ng, n�ng l�c c'a các �
n v+ thi
t k
 và 
thi công ch	a theo k+p và �&c bi�t là s� thi
u v�ng 
m�t h� th�ng tiêu chuIn, quy chuIn thi
t k
 và thi 
công �	�c ban hành chính th�c, gây khó kh�n cho 
quá trình thIm �+nh và c�p phép [2]. Tuy v"y, v%i 
ch' tr	
ng công nghi�p hóa, hi�n ��i hóa ngành 
xây d�ng c'a chính ph', cùng v%i nh�ng l�i ích 
không th$ ph' nh"n, công ngh� này �	�c kj v�ng 
sJ tr� thành m�t xu h	%ng phát tri$n quan tr�ng 
trong t	
ng lai g�n. 

3. PH�,NG PHÁP 

3.1. Ph�-ng pháp nghiên c�u 
Bài nghiên c�u này s� d�ng ph	
ng pháp 

chính là phân tích t/ng h'p (synthesis analysis) 
và �ánh giá �a tiêu chí (multi-criteria 
assessment) d�a trên các ngu�n d� li�u th� c�p uy 
tín. Cách ti
p c"n này �	�c l�a ch�n do tính phù 
h�p v%i m�c tiêu �# ra là �úc k
t và h� th�ng hóa 
các gi�i pháp thi
t k
 t�i 	u t9 kho tàng ki
n th�c 
và kinh nghi�m �ã �	�c ki$m ch�ng trên th
 gi%i. 

Thay vì ti
n hành các mô ph�ng s� hay th�c 
nghi�m m%i, nghiên c�u t"p trung vào vi�c t�ng 
h�p m�t cách có h� th�ng các k
t qu� t9: 

1. Các công trình nghiên c�u khoa h4c: Các 
bài báo �	�c ��ng trên các t�p chí chuyên ngành 
uy tín, t"p trung vào các ch' �# nh	 phân tích k
t 
c�u, hi�u qu� n�ng l	�ng, và tính b#n v�ng c'a 
nhà thép l�p ghép. 

2. Các tiêu chu5n thi+t k+ qu�c gia: F&c bi�t 
là Tiêu chuIn Úc/New Zealand AS/NZS 4600:2018 
- Cold-formed steel structures [9], �	�c xem là m�t 
trong nh�ng b� tiêu chuIn toàn di�n và c"p nh"t 
nh�t hi�n nay cho k
t c�u thép t�o hình ngu�i. 

3. Các s/ tay h�$ng d6n th%c hành: Tiêu 
bi$u là NASH Handbook – Design of Residential 
and Low-rise Steel Framing [4], cung c�p các gi�i 
pháp thi
t k
 và d� li�u th�c nghi�m phong phú t9 
Hi�p h�i Nhà khung thép Qu�c gia Úc. 

4. Các báo cáo ngành và nghiên c�u �i*n 
hình: Phân tích các báo cáo v# xu h	%ng th+ 
tr	�ng, các d� án thành công và bài h�c kinh 
nghi�m t9 các th+ tr	�ng phát tri$n nh	 M!, Nh"t 
B�n, Singapore �$ rút ra các y
u t� then ch�t v# 
m&t công ngh�, qu�n lý và chính sách [3], [6]. 

3.2. Ngu8n d9 li�u 
Ngu�n d� li�u cho nghiên c�u này là m�t b� 

�$ ��m b�o tính toàn di�n và h� th�ng, các gi�i 
pháp thi
t k
 �	�c phân tích và �ánh giá d�a trên 
m�t b� ba tiêu chí c�t lõi, ph�n ánh các khía c�nh 
quan tr�ng nh�t c'a m�t công trình nhà � hi�n ��i: 

3.2.1. Hi�u qu� kinh t� - k� thu�t 
a) T�i �u hóa v�t li�u: Fánh giá kh� n�ng 

gi�m kh�i l	�ng k
t c�u thông qua vi�c l�a ch�n 
ti
t di�n, s
 �� khung và lo�i liên k
t phù h�p, tr�c 
ti
p tác ��ng �
n chi phí v"t li�u. 

b) Th�i gian thi công: Phân tích kh� n�ng rút 
ng�n ti
n �� xây d�ng nh� quy trình s�n xu�t công 
nghi�p hóa và l�p d�ng nhanh, t9 �ó gi�m chi phí 
qu�n lý, chi phí tài chính và s%m �	a công trình 
vào s� d�ng. 

c) An toàn và �� b�n k+t c�u: Fánh giá các 
gi�i pháp thi
t k
 d�a trên các yêu c�u v# kh� n�ng 
ch+u l�c, �� b#n v�ng c'a k
t c�u (robustness) và 
an toàn cháy, ��m b�o công trình tuân th' các tiêu 
chuIn k! thu"t kh�t khe [9], [10]. 

3.2.2. Hi�u qu� n�ng l��ng và b�n v�ng 
a) Ti+t ki�m n;ng l�'ng v�n hành: Phân tích 

các gi�i pháp bao che và cách nhi�t nh�m gi�i 
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quy
t v�n �# c�u nhi�t qua khung thép, nâng cao 
hi�u qu� s� d�ng n�ng l	�ng cho vi�c làm mát và 
s	�i �m, �áp �ng yêu c�u c'a các quy chuIn v# 
công trình xanh. 

b) Kinh t+ tu<n hoàn và gi�m thi*u tác ��ng 
môi tr��ng: Fánh giá các gi�i pháp d	%i l�ng 
kính c'a kinh t
 tu�n hoàn. Tiêu chí này t"p trung 
vào kh� n�ng gi�m thi$u rác th�i xây d�ng, s� 
d�ng v"t li�u tái ch
, và �&c bi�t là kh� n�ng tháo 
d=, tái s? d�ng, ho"c tái ch+ các c�u ki�n khi 
công trình h
t vòng ��i [1]. Fây là m�t l�i th
 
chi
n l	�c c'a nhà thép l�p ghép so v%i các 
ph	
ng pháp xây d�ng truy#n th�ng. 

3.2.3. Tính linh ho�t trong thi�t k� không gian 
a) Kh� n;ng tùy bi+n không gian: Kh�o sát 

kh� n�ng t�o ra các không gian m�, không có c�t 
ch+u l�c bên trong nh� kh� n�ng v	�t nh+p c'a k
t 
c�u thép. 

b) Kh� n;ng thích �ng trong t�-ng lai: 
Fánh giá m�c �� d� dàng trong vi�c thay ��i, c
i 
n%i, ho&c tái c�u trúc không gian n�i th�t �$ �áp 
�ng các nhu c�u thay ��i c'a ng	�i s� d�ng trong 
su�t vòng ��i công trình, m�t y
u t� quan tr�ng 
giúp nâng cao giá tr+ s� d�ng b#n v�ng c'a nhà �. 

B�ng cách áp d�ng b� tiêu chí này, bài báo sJ 
�	a ra nh�ng phân tích và �# xu�t không chA d�a 
trên lý thuy
t mà còn g�n li#n v%i các giá tr+ th�c 
ti�n, h	%ng t%i vi�c xây d�ng nh�ng ngôi nhà � 
th�p t�ng hi�u qu�, b#n v�ng và linh ho�t h
n t�i 
Vi�t Nam. 

4. K�T QU� VÀ TH�O LU�N 
D�a trên vi�c phân tích t�ng h�p các tiêu 

chuIn thi
t k
, tài li�u khoa h�c và kinh nghi�m 
th�c ti�n qu�c t
, bài nghiên c�u �# xu�t m�t b� 
gi�i pháp thi
t k
 toàn di�n cho nhà � th�p t�ng l�p 
ghép b�ng thép LGS t�i Vi�t Nam. Các gi�i pháp 
này �	�c c�u trúc theo ba nhóm chính: t�i 	u hóa 
k
t c�u, thi
t k
 b#n v�ng và không gian linh ho�t. 

4.1. Gi�i pháp t�i �u hóa k+t c�u và v�t li�u 
M�c tiêu c'a nhóm gi�i pháp này là ��m b�o an 

toàn ch+u l�c, �� b#n và tính �n �+nh cho công trình 
trong khi s� d�ng v"t li�u m�t cách hi�u qu� nh�t. 

4.1.1. L�a ch�n h� k�t c	u và ti�t di�n t�i �u 
K+t qu�: F# xu�t s� d�ng h� khung t	�ng 

ch+u l�c (load-bearing wall systems) k
t h�p v%i 
các h� gi�ng chéo b�ng thanh thép d�t (strap 
bracing) ho&c gi�ng t�m (sheet bracing) b�ng các 
v"t li�u nh	 ván ép, t�m xi m�ng s�i. H� k
t c�u 

này �ã �	�c ch�ng minh là có �� an toàn và �n 
�+nh cao, ��ng th�i cho phép s�n xu�t hàng lo�t 
m�t cách hi�u qu� [4]. Các ti
t di�n thanh LGS 
�i$n hình nên �	�c s� d�ng là ti
t di�n ch� C có 
mép t�ng c	�ng (lipped channel) cho các thanh 
��ng t	�ng (stud) và d�m, ti
t di�n lòng máng 
(track section) cho các thanh ngang trên và d	%i 
t	�ng [9]. 

Phân tích: Vi�c chuIn hóa các lo�i ti
t di�n và 
h� khung giúp �
n gi�n hóa quá trình s�n xu�t và 
l�p d�ng. Tiêu chuIn AS/NZS 4600:2018 cung c�p 
m�t b� công c� tính toán toàn di�n �$ xác �+nh kh� 
n�ng ch+u l�c c'a các ti
t di�n này, có xét �
n các 
y
u t� m�t �n �+nh c�c b� và m�t �n �+nh t�ng th$. 
Vi�c t�i 	u hóa ti
t di�n (chi#u cao, chi#u r�ng 
cánh, chi#u dày thép) d�a trên tính toán chi ti
t sJ 
giúp gi�m kh�i l	�ng thép s� d�ng t9 15-20% so 
v%i vi�c l�a ch�n ti
t di�n theo kinh nghi�m, qua 
�ó gi�m tr�c ti
p chi phí v"t li�u. 

4.1.2. Thi�t k� liên k�t hi�u qu� và ��m b�o tính 
b�n v�ng k�t c	u (Robustness) 

K+t qu�: F# xu�t 	u tiên s� d�ng liên k
t c
 
khí b�ng vít t� khoan (self-drilling screws) cho các 
liên k
t chính trong khung. Fây là ph	
ng pháp 
ph� bi
n và hi�u qu� nh�t trong th�c hành qu�c t
 
[4]. Thi
t k
 ph�i ��m b�o tính b#n v�ng 
(robustness) c'a k
t c�u, ngh`a là khi m�t b� ph"n 
�
n l_ b+ h	 h�ng do s� c� b�t th	�ng (ví d� va 
ch�m), công trình không b+ s�p �� dây chuy#n. 

Phân tích: Nhà khung thép LGS v�n có tính d� 
phòng và kh� n�ng tái phân ph�i t�i tr�ng r�t t�t nh� 
h� th�ng g�m nhi#u c�u ki�n và vô s� các liên k
t 
vít. Nghiên c�u c'a Lawson và c�ng s� (2008) �ã 
chA ra r�ng các h� khung này có kh� n�ng ch+u �	�c 
h	 h�ng c�c b� m�t cách hi�u qu� [10]. Các quy 
�+nh chi ti
t v# thi
t k
 liên k
t vít ch+u c�t và ch+u 
kéo trong AS/NZS 4600:2018 (Section 5) là c
 s� 
�$ ��m b�o các liên k
t này �' kh� n�ng truy#n l�c 
và t�o nên m�t h� k
t c�u toàn kh�i, an toàn. 

4.2. Gi�i pháp thi+t k+ b�n v9ng và ti+t ki�m 
n;ng l�'ng 

Nhóm gi�i pháp này t"p trung vào vi�c gi�i 
quy
t các thách th�c c� h�u c'a k
t c�u thép v# 
m&t nhi�t và khai thác các l�i th
 c'a công ngh� 
l�p ghép trong vi�c xây d�ng b#n v�ng. 

4.2.1. Gi�i pháp bao che và cách nhi�t hi�u su�t cao 
K+t qu�: F$ kh�c ph�c hi�n t	�ng c�u nhi�t 

(thermal bridging) qua khung thép, �# xu�t s� 
d�ng h� t	�ng bao che �a l%p. Gi�i pháp bao g�m 
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vi�c l�p �&t m�t l%p cách nhi�t liên t�c bên ngoài 
khung thép (ví d�: t�m x�p EPS/XPS) ho&c s� 
d�ng các d�i “c�u cách nhi�t” (thermal break) t�i 
v+ trí các thanh stud tr	%c khi l�p �&t t�m �p 
ngoài [4]. L%p cách nhi�t chính (ví d�: bông 
khoáng) �	�c l�p ��y vào kho�ng tr�ng gi�a các 
thanh stud. 

Phân tích: Gi�i pháp này t�o ra m�t l%p v� công 
trình kín khí và cách nhi�t hi�u qu�, giúp gi�m �áng 
k$ nhu c�u n�ng l	�ng cho vi�c làm mát vào mùa hè 
và s	�i �m vào mùa �ông. Fi#u này không chA mang 
l�i ti�n nghi nhi�t cho ng	�i s� d�ng mà còn giúp 
gi�m �áng k$ chi phí n�ng l	�ng v"n hành, �óng góp 
tr�c ti
p vào m�c tiêu xây d�ng công trình xanh và 
phát th�i ròng b�ng không. 

4.2.2. Thi�t k� h��ng t�i kinh t� tu�n hoàn 
K+t qu�: F# xu�t áp d�ng tri
t lý "Thi
t k
 �$ 

Tháo d@" (Design for Disassembly - DfD). Fi#u 
này �	�c th�c hi�n thông qua vi�c s� d�ng các liên 
k
t c
 khí (vít, bulong) thay vì các liên k
t hàn 
ho&c liên k
t 	%t. Các c�u ki�n �	�c thi
t k
 và 
s�n xu�t theo d�ng module, d� dàng v"n chuy$n, 
l�p d�ng và sau này có th$ tháo d@, di d�i, tái s� 
d�ng ho&c tái ch
. 

Phân tích: Thép là v"t li�u có t8 l� tái ch
 g�n 
nh	 100%. K
t h�p v%i tri
t lý DfD, nhà thép l�p 
ghép LGS tr� thành m�t ví d� �i$n hình cho kinh t
 
tu�n hoàn trong xây d�ng [1]. Vi�c này giúp gi�m 
l	�ng rác th�i xây d�ng �	a ra bãi chôn l�p, gi�m 
nhu c�u khai thác tài nguyên m%i và t�o ra giá tr+ 
kinh t
 t9 các v"t li�u �ã qua s� d�ng, m�t l�i th
 b#n 
v�ng chi
n l	�c cho ngành xây d�ng Vi�t Nam. 

4.3. Gi�i pháp thi+t k+ không gian linh ho!t và 
ki+n trúc hi�n �!i 

Nhóm gi�i pháp này khai thác các 	u �i$m v# 
m&t k
t c�u c'a thép LGS �$ t�o ra các không gian 
s�ng ch�t l	�ng cao, �áp �ng nhu c�u �a d�ng và 
thay ��i c'a ng	�i dùng. 

4.3.1. T�o không gian m� và linh ho�t 
K+t qu�: Trình bày các ph	
ng án m&t b�ng 

�i$n hình t"n d�ng kh� n�ng v	�t nh+p t	
ng ��i 
l%n c'a các h� d�m, sàn b�ng thép LGS. Fi#u này 
cho phép t�o ra các không gian sinh ho�t chung 
r�ng rãi, không b+ c�n tr� b�i c�t, ��ng th�i cho 
phép d� dàng phân chia l�i không gian n�i th�t 
b�ng các h� vách ng�n nh�. 

Phân tích: Không gi�ng nh	 k
t c�u t	�ng 
ch+u l�c b�ng g�ch xây, k
t c�u khung thép cho 

phép b� trí không gian m�t cách t� do. Tính linh 
ho�t này là m�t giá tr+ gia t�ng quan tr�ng, cho 
phép ngôi nhà có th$ "l%n lên" ho&c "thay ��i" 
cùng v%i gia �ình – ví d� nh	 thêm phòng ng', 
thay ��i công n�ng phòng làm vi�c – mà không 
c�n can thi�p l%n vào k
t c�u ch+u l�c. 

4.4. Th�o lu�n chung v� thách th�c và ti�m n;ng 
áp d�ng t!i Vi�t Nam 

4.4.1. Thách th�c 
Tiêu chu5n và quy chu5n: Thách th�c l%n 

nh�t hi�n nay là vi�c thi
u m�t b� tiêu chuIn thi
t 
k
 và thi công qu�c gia dành riêng cho nhà thép 
l�p ghép LGS. Fi#u này t�o ra s� không ch�c ch�n 
cho các �
n v+ t	 v�n và khó kh�n cho c
 quan 
qu�n lý trong quá trình thIm �+nh. 

N;ng l%c thi công và nh�n th�c th@ tr��ng: 
F�i ng� thi công c�n �	�c �ào t�o bài b�n v# k! 
thu"t l�p d�ng chính xác. F�ng th�i, th+ tr	�ng và 
ng	�i tiêu dùng v/n còn tâm lý 	a chu�ng k
t c�u 
bê tông c�t thép truy#n th�ng. 

H� sinh thái công nghi�p ph� tr': F$ công 
ngh� phát tri$n, c�n có m�t h� sinh thái ��ng b� t9 
nhà cung c�p v"t li�u, nhà s�n xu�t c�u ki�n �
n 
các �
n v+ thi công và cung c�p các v"t li�u hoàn 
thi�n t	
ng thích. 

4.4.2. Ti�m n�ng và c
 h�i 
Phù h'p v$i chF tr�-ng cFa Chính phF: 

Vi�c phát tri$n nhà l�p ghép hoàn toàn phù h�p v%i 
�+nh h	%ng công nghi�p hóa, hi�n ��i hóa ngành 
xây d�ng và chi
n l	�c phát tri$n nhà � qu�c gia. 

Gi�i quy+t bài toán nhà J: Công ngh� này 
cho phép xây d�ng nhà � nhanh chóng, ch�t l	�ng 
cao, �&c bi�t hi�u qu� cho các d� án nhà � xã h�i, 
nhà � cho công nhân ho&c các d� án �òi h�i ti
n �� 
g�p rút. 

Thúc �5y xây d%ng b�n v9ng: V%i nh�ng l�i 
ích v	�t tr�i v# gi�m thi$u rác th�i, ti
t ki�m n�ng 
l	�ng và kh� n�ng tái ch
, nhà thép l�p ghép LGS 
là l�i gi�i cho bài toán xây d�ng b#n v�ng và phát 
tri$n kinh t
 tu�n hoàn t�i Vi�t Nam. 

5. K�T LU�N VÀ KI�N NGHW 

5.1. K+t lu�n 
Bài báo �ã ti
n hành nghiên c�u và h� th�ng 

hóa các gi�i pháp thi
t k
 toàn di�n cho nhà � th�p 
t�ng s� d�ng công ngh� l�p ghép b�ng v"t li�u thép 
c	�ng �� cao t�o hình ngu�i (LGS) trong b�i c�nh 
Vi�t Nam. Qua phân tích t�ng h�p các tài li�u khoa 
h�c, tiêu chuIn k! thu"t và kinh nghi�m th�c ti�n 
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