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TOM TAT: RSET - Thoi gian yéu cu thoat nan 1a mot thong sb thiét ké an toan chdy quan trong mang tinh cdt
181, viée lwa chon phuong phap tinh toan phit hop tai Viét Nam con nhiéu bét cap. Nghién ctru nay thuce hién so
sanh ba bén giita hai phuong phap Iy thuyét (Nga, NFPA) va mot mé hinh mé phong vi mé da duge xac thuc
(Pathfinder) cho mét trudng hop trudng tiéu hoc (522 ngudi). Két qua cho thdy su khac biét rd rang: Phuong
phap NFPA cho két qua tinh toan RSET 14 9.18 phut Vé ¢6 sy tuong ddng cao v6i md phong (8.43 pht), trong
khi phuorng phap ctia Nga cho két qua than trong hon gip d6i. Nguyén nhan chinh la do gia tri luu lvong nguoi
qua 1i thoat trong tiéu chudn cua Nga thap hon dang ke Nghlen ctru két 1uan ring viéc 4p dung may moc
phuong phap cua Nga c6 thé dan dén thiét ké qua mic can thiét, va cho thiy riang phuong phap NFPA cing
cac mo hinh mo6 phong 14 cong cu dugc xem xét sir dung cho thyc tién PCCC tai Viét Nam.

TU KHOA: An toan chéy, Thoi gian thoat nan, RSET, M6 phong thoat nan, Tinh toan ly thuyét.

ABSTRACT: The Required Safe Egress Time (RSET) is a critical and core parameter in fire safety
design; however, selecting an appropriate calculation method in Vietnam remains challenging. This study
performs a three-way comparison between two theoretical methods (Russian and NFPA standards) and a
validated agent-based simulation (Pathfinder) for a primary school case study (N=522). The results show
a clear divergence: the NFPA method yielded a calculated RSET of 9.18 minutes, showing strong
agreement with the simulation (8.43 minutes), whereas the Russian method produced a result that was
more than twice as conservative. The primary cause is the significantly lower specific flow rate for exits
stipulated in the Russian standard. The study concludes that the mechanical application of the Russian
method may lead to overly comnservative designs and suggests that the NFPA method and simulation
models should be considered as practical tools for fire safety engineering in Vietnam.

KEYWORDS: Fire Safety, Evacuation Time, RSET, Evacuation Simulation, Hand Calculation.

1. GIOI THIEU chinh bi v hiéu héa, dan dén mot khoang tréng
16n giita yéu cau ctia quy chuan [5] va thuc tién an
toan. Nén tang cta thiét ké an toan chay 13 nguyén
tic thoi gian yéu cdu dé thoat nan (RSET) phai nho
hon thoi gian an toan cho phép (ASET) [6]. Tuy
nhién, viéc xac dinh RSET mét cach dang tin cdy
van 12 mot thach thire, do sy ton tai cua nhiéu
truong phéai phuong phép ludn khac nhau, tu céc
cong thirc 1y thuyét don gian héa dén cac mo hinh
md phong phic tap véi cac gia dinh va két qua
thudng mau thuin nhau.

An toan thoat nan 1a mot van dé cap thiét trong
bdi canh d6 thi hoa va sy gia ting cic vu chiy nd
phuc tap tai Viét Nam. Thuc trang nay duoc thé
hién qua cac s liéu thdng ké déng bao dong, vdi
dinh diém 1a 146 nguoi thiét mang trong 1.989 vu
chay vao nim 2023 [2]. Cac tham kich gin day
nhu vu chay chung cu mini tai Ha N§i [3] va quan
karaoke tai Binh Duong [4] d4 boc 16 nhiing 16
hdng chét nguoi trong cong tac thoat nan, khi 16i ra
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Su khac biét vé két qua va do chinh xéc giita
cac phuong phép tinh toan 1y thuyét, von dya trén
cac gia dinh vi mé [7], va cac m6 hinh mé phdng
vi mo, md ta hanh vi c4 nhan [8], van chua duoc
dinh luong va danh gia mot cach hé thong tai Viét
Nam. Hon nita, ngay ca trong cac phuong phap ly
thuyét, da co su khac biét vé triét 1y giita cac
truong phéi khac nhau, chang han nhu cia Nga [7]
va cua NFPA [9]. Pidu ndy tao ra mot khoéang
trng nghién ctru quan trong: hién chua c6 mét co
s& khoa hoc 13 rang dé lya chon phwong phap tinh
toan phu hop nhit cho thyc tién thiét ké, tham
duyét va xdy dung quy chuén tai Viét Nam.

Nghién ctu nay dugce thuc hién nham cdc muc
dich chinh: (1) Thuc hién mot so sanh ba bén vé
két qua RSET giita hai phuong phép tinh toan ly
thuyét (Nga va NFPA) va v6i mot két qua mo
phong chi tiét da dugc kiém ching va cong
bd; (2) Phan tich cac nguyén nhan gay ra sy khac
biét, dac biét la vai tro cua "thoi gian di chuyén"
(movement time); va (3) Trén co s& cac phan tich,
dua ra cac khuyén nghi ban dau vé viéc lya chon
phuong phap tinh toan RSET phu hop cho cong tac
thiét ké va tham duyét PCCC tai Viét Nam.

2. TONG QUAN LY THUYET

2.1. Céc thanh phin cia thoi gian thoit nan yéu
ciu (RSET)

Nguyén tic co ban trong k§ thudt an toan chay
hién dai la dam bao rang khoang thoi gian can thiét
dé nguoi di chuyén dén noi an toan phai nho hon
khoang thoi gian ma céc diéu kién nguy hiém do
chay gdy ra tro nén khong thé chiu dung duogc.
Nguyén tic nay duoc biéu dién qua bat ding thic
kinh dién: RSET < ASET (Required Safe Egress
Time < Available Safe Egress Time) [6]. Trong khi
ASET 1a mot ham sd cua su phat trién dam chay,
RSET lai 1a mét dai lugng phtc hop, phu thude
cha yéu vao hanh vi va sy di chuyén cua con
nguoi. Dé dinh lugng RSET mét cich chinh xéc,
né can dugc phan tich nhu mot chudi cac khoang
thoi gian néi tiép nhau [9, 10].

Chudi thoi gian nay bat dau véi Thoi gian phdt
hién va bao dong (Detection and Alarm Time), 1a
khoang thoi gian tir khi chay khoi phat cho dén khi
tin hiéu bao dong duoc truyén dén con ngudi. Thanh
phén nay phu thudc vao hiéu sut ctia hé théng bao
chay va toc do phat trién cua dam chay [11].

Thanh phan tiép theo 1a thoi gian truée khi di
chuyén (Pre-movement Time). Day 1a khoang thoi
gian thuan tiy vé hanh vi, kéo dai tir lic mot ngudi

nhan duoc tin hidu bdo dong dau tién cho dén khi
ho thuc su bt dau di chuyén dé thoat nan [8]. Giai
doan nay khong phai 1a mdt phan ng tirc thoi ma
bao gdm mot loat cac quy trinh nhan thirc va hanh
dong phuc tap, chéng han nhu nhan biét, tim kiém
thong tin, va thuc hién cac hanh dong chuén bi nhu
canh bao ngudi khic hodc tim kiém ngudi than
[12]. TAm quan trong cia thanh phan nay dugc
minh chimg 13 nét qua cac nghién ciru vé nhiing vu
chay thuc té; dit lidu tir vu nd tai trung tam thuong
mai thé giéi nim 1993 cho thay thoi gian tri hodn
trung vi (median) truée khi bat dau di chuyén 1a 5
phut & mot toa thap va 10 phut ¢ toa thap con lai
[13]. Su bién thién 16n va thoi lugng dang ké cua
Pre-movement Time nhidn manh ring viéc bo qua
hodc danh gia thip thanh phan nay c6 thé dan dén
nhiing danh gia thiéu an toan nghiém trong.

Thanh phan cudi cung trong chudi 1a Thoi gian
di chuyén (Movement/Travel Time). Pay 1a khoang
thoi gian vat 1y can thiét && mot nguoi di chuyén tir
vi tri cua ho dén mét noi an toan [14]. Cac nghién
ctru kinh dién di chi ra rang toc d6 di chuyén cua
maot ¢4 nhan 1a mot ham sb nghich bién cua mat do
dam dong [15,16]. Khi mat do ting, toc do di
chuyén s& giam, va khi dat dén mot ngudng tdi
han, hién tuong un tic s& x4y ra tai cac diém nghén
(bottlenecks) nhu cira di hodc cau thang b.

Viéc phan tich chi tiét cac thanh phan trén cho
thdy RSET khong phai 1a mot hang s6, ma 1a mot
dai luong phirc hop, chiu anh hudng béi ca cac yéu
t6 ky thuat cta cong trinh va cic yéu t6 tam ly-
hanh vi cua con nguoi. Do d6, mét phan tich thoat
nan dang tin cdy doi hoi phai xem xét day du va
hop 1y tat ca cac thanh phan nay.

2.2. Cac Phwong phap tinh toan 1y thuyét va
don gian héa

Céc phuong phap tinh toan 1y thuyét, hay tinh
toan thu cong (hand calculations), 1a nhiing cong
cu nén tang dugc phat trién dé dinh luong thoi gian
di chuyén. V& co ban, cac phuong phap nay tiép
can bai toan thoat nan béng cach ap dung cac
nguyén ly tir linh vuc co hoc chat Iuu, cu thé 1a md
hinh dong chay thuy luc (hydraulic model), trong
dé dam dong dugc xem nhu mdt dong chady cua
“dong chay nén dugc” [17]. Nén tang cua nhiéu
phuong phép hién hanh dugc xay dung dua trén
cac cong trinh kinh dién cua Predtechenskii va
Milinskii [16], vén da thiét 1ap cac mbi quan hé
dinh lugng co ban gitta ba dai lugng: mat do
(density), toc do (speed), va luu luong (flow). Cac
nghién ctru nay, cung vdi cac cong trinh sau do cua
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cac tac gia nhu Fruin [15] va Pauls [14], da chiing
minh mét cach nhat quan rang toc do di chuyén
clia mot c4 nhan trong dam dong 1a mot ham sd
nghich bién ciia mat do.

Céc phuong phép nay thuong duoc hé théng
hoéa trong céc tai liéu hudng dan va tiéu chuan dudi
dang cac céng thuc va bang tra cru, nhu trong tai
liéu ctiia Nga [7] hay cua NFPA [9]. Mac du cung
dua trén nguyén ly dong chay, hai truong phai nay
lai ¢c6 nhiing khac biét co ban trong viéc dinh
luong cac thong s dong chay, ching han nhu luu
lugng riéng qua céc 16i thoat, din dén nhimng két
qua tinh toan rat khac nhau nhu s& dugc chi ra
trong nghién clru nay.

Uu diém cua chung 14 sy don gian va toc d tinh
todn, hitu ich cho cac danh gid so bd [18]. Tuy nhién,
nhuoc diém cb hitu 13 mic do don gian hda cao. La
cac mo6 hinh vi mé (macroscopic), ching bo qua cac
hanh vi va tuong tac vi mo (microscopic) phuc tap cua
ting ca nhan, chéng han nhu sy do dy hay Iwa chon 16i
di quen thudc [19]. Mot trong nhimg han ché nghiém
trong nht 13 viéc cac phuong phap nay thuong chi tip
trung vao thanh phan thoi gian di chuyén vét ly
(Movement Time). Thanh phan thoi gian trude khi di
chuyén (Pre-movement Time) thuong bi bd qua hoic
duoc cong vao dudi dang mdt gia tri hé”lng s6 ¢b dinh
(nhu trong nghién ctu nay), khong phan anh dugc su
phiic tap va bién thién trong hanh vi thyuc t& cia con
ngudi. Pidu ndy c6 thé dan dén nhimg du doan qua lac
quan vé tong thoi gian thoat nan [20].

2.3. Cac m6 hinh mé6 phong thoat nan

Su phat trién cia ning luc tinh todn may tinh
da mdé duong cho sy ra doi cua cac md hinh mo
phong thoét nan, nham khac phuc nhiing han ché
ctia phuong phap 1y thuyét. Thay vi xem dam dong
nhu mot dong chay dong nhat, cac mo hinh méd
phong hién dai cé kha nang md ta qué trinh thoat
nan & cip do vi mé (microscopic), trong d6 hanh vi
va sy di chuyén cua timg c4 nhan dugc xem xét
mdt cach riéng biét [21].

Trong sb cac loai mdé hinh, mé hinh dua trén
tac nhan (Agent-Based Models - ABM) da ndi 1én
nhu mdt cach tiép can manh mé va phé bién nhét
[22]. Trong khudn khé ABM, mdi ngudi trong méd
phong la mét “tadc nhan” (agent) ty hanh, dugc gan
c4c thudc tinh ca nhan (nhu téc d6 di chuyén mong
mubn, kich thudc co thé, thoi gian phan tmg) va
tuan theo mot bd quy tac hanh vi, tao ra cac hanh
vi tap thé phirc tap [23]. Nhiéu m6 hinh ABM hién
nay, bao gdbm ca phan mém Pathfinder dugc su
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dung trong nghién curu nay, tich hop mo hinh luc
xa hoi (social force model) lam thudt toan di
chuyén c6t 16i [24]. Theo mé hinh nay, chuyén
dong cua mdt tadc nhan dugc diéu khién bai téng
hop ciia nhiéu “luc”, cho phép mé phong mot cach
thuc té su tuwong tac va tranh va cham.

Uu diém vuot troi ctia cac mo hinh mo phong
1a kha nang mo ta tryc quan va chi tiét cac hién
tuong thoat nan phic tap, cho phép thiét lap cac
thong sb hanh vi da dang, bao gdm ca Pre-
movement Time [25]. Tuy nhién, viéc 4p dung
chung ciing di kém v&i nhing thach thirc dang ké
vé yéu cu dit liéu dau vao chi tiét [26], su nhay
cam cua két qua voi cac tham sb. Thach thirc 16n
nhét, va cling 1a ti€u chi dé danh gia d6 tin cay cua
mot mo hinh, 13 van dé kiém chung va xac thuc
(Verification and Validation - V&V), tic 1a so
sanh két qua mo phong voi dir liéu tir cac cudc
dién tap hodc su cb thuc té [27]. Pay ciing 1a Iy do
nghién ctu nay lya chon mot kich ban da dugc xac
thyc (validated benchmark) dé dam bao tinh khach
quan cua viéc so sanh.

2.4. Cac nghién clru so sinh va khoang trong
nghién ciru

Viéc so sanh hiéu suit gitta cac phuong phap
tinh todn thoat nan da la mot chu dé dugc quan tim
trong cong dong nghién ctru. Mot phat hién nhét
quan trong nhiédu cong trinh 1a cac m6 hinh mo
phong, khi dugc cdu hinh véi cac gid tri pre-
movement time thyc té, thuong cho ra thoi gian
thoat nan dai hon va phu hgp hon vdi dit liéu thuc
nghiém so vdi cadc phuong phép tinh toan tay [28].
Tuy nhién, qua viéc tong quan cic cong trinh hién
c6, mot sé khoang tréng nghién ctru (research
gaps) quan trong da dwoc xéac dinh. Thit nhdt, trong
khi nhiéu nghién ctru d so sanh phwong phap ly
thuyét véi mo phong, rit it cong trinh thyc hién
mdt phép so sanh chéo ba bén (three-way cross-
validation), ddt cac phuong phap ly thuyét tir cac
truong phai khac nhau (nhu cua Nga va NFPA)
canh nhau va cung ddi chiéu véi mot cong cu mo
phéng vi mo hién dai. Mot phép so sanh nhu viy 1a
can thiét dé danh gia khong chi d¢ chinh xéc cua
ting phuong phap 1y thuyét so véi moé phong, ma
con ca sy khic biét twong ddi giita chinh cac
phuong phép ly thuyét d6. Thir hai, cic nghién ctru
hién cé chu yéu duoc thuc hién trong bdi canh céc
tiéu chudn va dit liéu ciia Bic My hoac Chau Au.
biéu nay tao ra mot sy thiéu hut nghiém trong vé
di liéu tham khao cho cac khu vuc phéap ly khac,
dac biét la Viét Nam, noi hé théng quy chuén an
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toan chay (QCVN 06:2022/BXD) dugc xdy dung
chu yéu dwa trén nén tang tiéu chuan ciia Nga. Do
d6, mot nghién cuu so sanh cac phuong phap nay
trong bdi canh Viét Nam khong chi can thiét vé
mit khoa hoc ma con c6 y nghia thyuc tién cip
béach, giup cung cdp co sd cho viéc ap dung va
hoan thién quy chuén quéc gia.

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

3.1. Nghién ctru tinh huéng: cong trinh va
kich ban

Déi tugng nghién ctru 1a mot truong tiéu hoc 2
tang dugc ldy tir nghién ciru cta Safari va cong su
(2024), [1], dang trén tap chi khoa hoc quéc té
Buildings. Viéc lua chon mot nghién ctu tinh
hudng di duoc coéng b va binh duyét (peer-
reviewed) giup dam bao tinh khach quan va cung
cdp mot mbc ddi chung (benchmark) da dugc xac
thuc cho viéc so sanh cac két qua tinh toan ly
thuyét. Cong trinh bao gdm 2 tang véi tong sb 522
nguoi (489 hoc sinh va 33 nhan vién), trong do6 cé
262 ngudi ¢ ting trét va 260 ngudi ¢ tang 1. Kich
ban thoat nan dugc xem xét la kich ban so tan téng
thé (total evacuation), trong d6 toan bo 522 nguoi
di chuyén ra khoi ctra thoat nan chinh & téng trét.
Tét ca cac 16i di va ctra thoat nan khéc duoc gia
dinh 1a sin c6 va khong bi can tro. Mat bang kién
triic cua cong trinh va cac thong tin chinh cta kich
ban dugc trinh bay trong Hinh 3.1.
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Hinh 3.1. So' do mdt bang tang trét
va vi tri ddm chdy gid dinh
(Nguon: Safari va cong sw, 2024)[1]

3.2. Dir liéu diu vao va gia dinh chung

DPé dam bao tinh so sanh khich quan va tap
trung vao su khac biét cbt 16i gitta cac phuong
phap luan, mot bo thong sé va gia dinh chung da
dugc thiét 1ap dya trén nghién ctru ngudn cua
Safari va cong su [1], ddng thoi dugc diéu chinh dé
phtt hop véi yéu cau cia timg phuong phap tinh
toan 1y thuyét.

Théng s6 chung ciia kich ban: Tong s6 nguoi
(N): 522 ngudi, bao gdm 489 hoc sinh va 33 nhén

vién. Thoi gian tri hodn (tgey): MOt gid tri hang sd
la 120 giay (2.0 phut) dugc 4p dung chung cho ca
hai phwong phap ly thuyét. Gia tri nay tuong
duong véi tong thoi gian bao dong (60s) va thoi
gian phan tng (60s) dugc st dung trong mo6 hinh
mé phong gdc, gitp ¢ 1ap va so sanh truc tiép
hi¢u qua cta cdc mo hinh tinh todn thoi gian di
chuyén (movement time). Thong s6 hinh hoc cia
cong trinh: Chiéu rong hanh lang: 3.6 m. Chiéu
rong thang bd: 1.5 m. Chiéu rong ctira thoat nan
cubi cung (diém nghén phan tich): 1.8 m.

Gia dinh vé& dac tinh con nguodi cho timg
phuong phép. Do mdi phuwong phép yéu cdu céac
tham sb dau vao khéac nhau, cac gia dinh sau dugc
ap dung dé dam bao tinh nhit quan trong khuén
khé cua timg phuong phéap: Dbi véi Phuong phép
ciia Nga: Déan s dugc xem 1a nhom ngudi MO-1
(tré em tir 7-18 tudi) theo phan loai trong tiéu
chuin cia Nga. Dién tich chiém chd dic trung cho
nhém nay duoc lay 1a £ = 0.06 m¥ngudi. Cac thong
s6 vé téc d6 va mat do dong chay dugc tra ctu tr
céc bang twong (mg cho nhém ngudi nay. Ddi véi
Phuong phép ciia Fahy/NFPA: Dén s6 duoc xem 1a
nhém ngudi "Adult, generic" (nguoi 16n, thong
thuong), do cac duong cong Iuu Iugng cua NFPA
chu yéu dugc xdy dung dua trén dit li€u thuc
nghiém cua nguoi truong thanh trong cac khong
gian cong cong. Mat d6 dugc tinh truc tiép bang s6
ngudi trén dién tich hiéu dung. P6i v6i M6 hinh
mé phong (Benchmark): Nghién ctru gbc da s
dung céc thong s6 mic dinh cia phin mém
Pathfinder cho tac nhan 13 hoc sinh, véi toc do di
chuyén ty do trung binh 13 1.19 m/s.

Mo hinh héa ludng di chuyén: Dé 4p dung cac
cong thirc tinh toan 1y thuyét, ludng di chuyén cia
toan bo 522 ngudi tir cac vi tri ban dau dén cua
thoat nan cudi cung dugc don gian hoa thanh mot
chudi cac doan dudng nbi tiép nhau. Cac thong sd
chinh cua tung doan (chiéu dai, chiéu rong, )
ngudi di qua) duoc tong hop trong Bang 3.1.

Bing 3.1. Thong sb tinh toan cho cac doan duwong

2 | Chidu |ox
Poan Mo ta dgﬁlz:e:ln) rong S?Nngl:lr;)’l
Trong hanh lang tang
1 (L, 1) 25 3.6 260
5 Xuodng 1 tang thang 6 15 260
(I, &2)
Trong hanh lang ting
3 et (15, 3) 15 3.6 522
Cira ra ngoai (diém
4 nghén) (ls, 5) 0 1.8 522
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3.3 Quy trinh tinh toan

3.3.1. Phwong phdp 1: Tinh todn theo Huwdng
dan cua Nga

Phuong phap nay tudn thi mé hinh dong chay
thiy luc vi mo dugc quy dinh trong tai liéu hudng
dan cua Bo Tinh trang khan cdp Nga [7]. Nguyén
tac cot 16i ciia phuong phap 14 coi dam dong nhu
mot dong chay lién tuc, vdi cac dic tinh dugce xac
dinh trudc dua trén mat do nguoi va loai hinh
khéng gian di chuyén.

Qua trinh tinh toan thoi gian di chuyén (Tp)
dugc thuc hién tuan tu qua cac doan duong da
duge mo hinh hoa trong Bang 3.1, bao gém céc
budc chinh sau: (1) Xac dinh mat d¢ dong
nguoi: Péi véi mdi doan duong, mat do (D)
dugc tinh toan dua trén sb lugng nguoi (N), dién
tich chiém chd dic trung cho hoc sinh (f = 0.06
m?/nguodi), va cac thong s6 hinh hoc cua doan
duong d6. (2) Xac dinh tdc do di chuyén: Dya
trén mat do da tinh, téc d6 di chuyén (V) tuong
ung dugc xac dinh. Theo tiéu chuén cua Nga,
mbi quan hé gitta tbc do va mat do dugc mo ta
bang mot ham logarit, trong d6 toc do s& giam
khi mat do tang 1€n. Cac hé s6 cho ham nay dugc
tra cru tlr cdc bang quy dinh sin cho loai khong
gian (hanh lang, ciu thang) va nhém ngudi (hoc
sinh) cu thé. (3) Thoi gian di chuyén qua ting
doan (tmove) dugc tinh bang cach lay chiéu dai
mdi doan chia cho téc d6 di chuyén tuong tng,
Thoi gian Un tic tai diém ngh&n (tguewe): Tai clra
thoat nan cudi cung, m{t phan tich riéng dugc
thuc hién dé tinh thoi gian can thiét cho toan bd
522 nguoi di qua. Thoi gian nay dugc xac dinh
dya trén luu luong nguoi toi da (s6 ngudi/phut)
cho phép qua cira, mot gia tri dugc quy dinh sin
trong tiéu chuén.

Téng thoi glan di chuyén (T,) 1a su két hop ctia
thoi gian di chuyén qua cac doan va thoi gian Un
tic tai diém nghén. Cudi cing, tong thoi gian thoat
nan yéu ciu (RSET) duoc tinh bang cong thic:
RSET = T} + tdelay, VOI taelay = 120 gidy.

3.3.2. Phwong phdp 2: Tinh todn theo huwéng din
ciia Fahy/NFPA

Phuong phap nay, duoc trinh bay chi tiét trong
cic tai liéu hudng dan cia NFPA va SFPE [9],
cling dua trén nguyén ly dong chay thuy luc nhung
c6 nhiing khac biét co ban so vdi phuong phap cua
Nga, ddc biét 1a viéc st dung cac di li€u co nguén
gbc thyc nghiém. Qua trinh tinh toan tap trung vao
viéc phén tich Iuu lugng ngudi qua cic thanh phan
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cua hé théng 16i thoat nan. Cac buée chinh duge
thuc hién nhu sau:

(1) Sir dung Chiéu rong hiéu dung (Effective
Width, W.): Thay vi sit dung chiéu rong hinh
hoc, phuong phép niy tinh toan dwa trén chiéu
r6ng hiéu dung. Chiéu rong nay dugc xac dinh
bang cach trir di mdt "16p bién" khoang 0.15 m o
mdi bén tudng, nhim phan anh thuc té ring
khong gian sat tuong cé hiéu qua thoat nan thip
hon. (2) Xac dinh toc d6 va mat do: Mdi quan hé
gitra toc d6 di chuyén (S) va mat d6 (D) dugc md
ta bang mot ham tuyén tinh don gian, dva trén
cic nghién ciru thyc nghiém kinh dién. Téc do
giam tuyén tinh khi mat do tang. (3) Phan tich
dua trén luu lugng (Flow-based Analysis): Diém
khac biét cbt 13i cua phuong phap nay 1a viéc tap
trung vao luu lugng (flow), luu lugng riéng
(Specific Flow, F): Day 1a thong s6 nén tang,
biéu thi s6 ngudi c6 thé di qua mot don vi chiéu
rong hiéu dung trong mot don vi thoi gian
(ngudi/s/m). Gia tri nay dugc lay tir cac bang dir
liéu thuc nghiém cho tung loai 161 thoat (hanh
lang, cira, cau thang), Luu lugng tong (Total
Flow, F.): Luu luong tong qua mot cau kién (vi
du mot canh cua) dugce tinh béng cach nhan luu
lugng riéng voi chidu rong hiéu dung cua cdu
kién d6 (Fc = Fs x W,). (4) Tinh toan Thoi gian
(Tp) Thoi gian di chuyen (Tp) duoc xac dinh chu
yeu boi thoi gian can thiét d& mot lugng ngudi
nhat dinh di qua cac "diém nghén" c¢6 luu luong
thap nhat trong hé thong. Trong nghién ciru nay,
thoi gian duoc tinh toan cho timg doan di chuyén
va thoi gian cho tai diém nghén cudi cung dya
trén Iuu luong tong da xac dinh.

Cubi cung, tong thoi gian thoat nan yéu cau
(RSET) dugc tinh bang: RSET = T, + taelay, Vi
tdelay = 120 giﬁy.

4. KET QUA

Phan nay trinh bay va so sanh két qua tinh toan
thoi gian thoat nan tir hai phuong phap ly thuyét
(Nga va Fahy/NFPA) véi két qua tir mo hinh mo
phong vi md Pathfinder, vbn duge su dung lam
mdc dbi ching (benchmark). Két qua tir nghién
ctru md phong cua Safari va cong su [1] duoc su
dung 1am co s& dé so sanh. Hinh 4.1 1a biéu do
thoat nan, cho thdy sé lwong ngudi con lai trong
toa nha theo thoi gian.
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Hinh 4.1: Biéu t‘iog thodt nan tir moé phong cho
522 ngwoi (Nguon: Safari va cong su, 2024)[1]

Tir biéu dd, c6 thé xac dinh duogc thoi gian dé
nguoi cudi cung thoat khoi toa nha (khi sé nguoi
con lai bang 0) 1a 506 gidy. Trong d6, thoi gian tri
hoan (Pre-movement time) 1a 120 gidy, suy ra thoi
gian di chuyén vat Iy (Movement time) trong mo
phong 1a 386 gidy (6.43 phuat). Day sé la gia tri

Yéu to |PP 1: Tiéu chuin Nga| PP2: Huéng din
Phan tich (TL1) NFPA (TL2)
t1=25/1.54 = =
Thoi gian t 1 t1=25/0.227=110.1
=16.2s s
Doagn 2: 1=6m, N=260, 1=6m, N=260,
Thang bo 6=15m W.=1.2m
Hess | VoTLsm | e phon e
: a=0.338, Do=0.94 Y &P
luu luong
D:=
Miatdo D. | (260x0.06)/(6x1.5)
= 1.73 nguoi/m?
Cong thue Va )
toc do = Vo(1 - aln(D2/Do))
) V2= 1.54(1-
Toc d6 V2 | 0.338In(1.73/0.94)) -
=122 m/s

Thoi gian t.

=6/122=49s

benchmark dé dénh gid do chinh x4c ctia cc thanh Dogn 3: I=15m. N=522
phan thoi gian di chuyén dugc tinh todn tir hai | fanhlang 5=3.6m -
L1 £ Tang trét
phuong phép ly thuyét.
Ds=
Béang 4.1. Bang so sanh chi tiét Matdo Ds | (522x0.06)/(15x3.6) -
va tong hgp tinh toan RSET = 0.58 nguoi/m?
Yéuté | PP 1: Tiéu chuén Nga| PP2: Huéng din Tée do Vs Vs =Vo=1.54m/s (Vi -
Phan tich (TL1) NFPA (TL2) Ds < Do)
I Théng 6 va gia dinh chung Thoi gian t t=15/1.54 }
Tén Phuong phap Tinh Phuong phap Dong =97s
phuong | todn Rui ro chdy (Phu | chay Thay lyc (NFPA TONg tmove | Ztmove=16.2+4.9+ | Phan tich luu lugng
phap luc 6) Handbook, 19th Ed.) (Ztmove) 9.7 =30.8 gidy toan hé théng
Nhom MO-1 (Tré em Ngudi 16n 1II. Phén tich diém nghén va théi gian im tic (tgueue)
nguoi 7-18 tudi) (Generic, Adult) — - -
. " - Yéu to Didm nehén cudi biém nghén hep nhat
Dggn t‘Ch: » I.(Ahong su d}mgﬁtrgrc kiém soat cing: C fa rangoai | rong hé thong: Thang
chiém cho f=0.06 m*nguoi ticp, tinh mét do qua dong chay g: g bo
® s0 nguoi -
T biém
Cl}}eu N8 | W =5 (Sir dung chiéu We =6-0.3m nghén 1: - W,_thang = 1.2 m
hiéu dung rong hinh hoc) (Trir 2 x 15 cm cho Thang bd
(Wo) : : 16p bién tudng)
— Luu luong Fsm_thang = 1.01
Thoi gian riéng toi da - nguoi/s/m
tri hoan 120 giay (2 phut) 120 giay (2 phut) (Fsm) (Bang 4.2.7)
(tdelay)
: - F._thang
1I. Tinh toan toc do va thoi gian di chuyén (tmove) Luu lugng ) 10112
Poan 1- toi da (Fe) ‘ -
O | 1=25m,N=260, | 1=25m,N =260, = 1.212 ngudi/s
Hanh lang 5-36 W.-33 -
Tl =o.bm e = 5.om biém
nghén 2: o o
Hé s6 Vo=1.54 m/s, a= k=1.40 m/s, Cuara S = 1.8 m We cia=1.5m
; 0.284, Do =0.75 a=10.266 ngodi
Mt do D D: = (260 0.06)/§25 >: D: = 260/(25‘>'< 3,23) Luu lugng Qmax_ctra=19.6 Fam_ctta = 1.20
3.6) = 0.173 nguoi/m =3.15 nguoi/m riéng téi da m/phut ngudi/s/m
dng thi =k(1 -aDy) = (qmax/Fsm) | =0.327 nguoi/s/m (Bing 4.2.7)
Cor}g tliuc Vi = Vo (vi Di < Do) Si=k(1 -aDy) g
téc do 1.4(1 - 0.26 x 3.15) Luru luong
5 o i da Qmax=0.327 x 1.8 Fe cra=1.20x 1.5
ToedoVul vi= 154 mis Si=0.227 m/s (QuagFe) | = 0-588 ngudifs = 1.8 ngudi/s
1
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Yéut6 | PP 1: Tiéu chuin Nga| PP2: Huéng din
Phén tich (TL1) NFPA (TL2)
C6ng thirc _ tqueue Niotal / Fc dlem
tinh tqueue tqueue = Niotal / Qumax nghén chinh

Két qua tqueue = 522/ 0.588 tqueve = 522/ 1.212

tqueue = 887.8 giay =430.7 gidy
IV. Tong hop két qua cudi cing

3 . Tp = tqueue = 430.7
Tl‘zggs’(l;};(a’yl’ll Tp = Ytmove + tqueue = gléy (Thb’l gian qua
STy 30.8+887.8 diém nghén di bao

P ham tat ca)
Kétqua T, 918.6 gidy 430.7 giay
RSET (T, RSET =918.6+120 | RSET =430.7 + 120

+ tdelay)

KET QUA | 1038.6 gidy (17.31 " ,

RSET phiit) 550.7 gidy (9.18 phut)

Béang 4.1 cho thdy: Thoi gian di chuyén trén
cac doan: C6 su khac biét trong cach tiép can.
Phuong phap ctia Nga cho thoi gian di chuyén qua
cic hanh lang rit nhanh (tong cong 30.8 gidy),
trong khi phuong phap NFPA du béo thoi gian dai
hon déng ké (110.1 gidy chi cho doan dau tién) do
mé hinh téc do-mat d6 khac nhau. Thoi gian un tic
(Queueing time): Pay 14 diém khac biét 16n nhat.
Phuong phap ctia Nga du bao thdi gian un tic tai
ctra thoat nan cudi cimg lén t6i 887.8 giﬁy (14.8
phut) Ngu’orc lai, tong thoi gian di chuyén (bao
gdm ca un tic) cua phuong phap NFPA 1a 430.7
gidy (7.18 phut), gan hon nhiéu véi két qua mé
phong (386 gidy).

Két qua RSET cudi cung cta ca ba phuwong
phap duoc tong hop va so sanh trong Bang 4.2.

Bang 4.2. So sanh két qua RSET gilta mo phong
va cac phwong phap ly thuyét

N Mo phéng |PP. Ly thuyét| PP.Ly
Thongs0 | p.thfinder | Fahy/NFPA | thuyét Nga
T, (Thoi gian di| 386 gidy 430.7 giay 918.6 giay
chuyén) (6.43 phut) | (7.18 phat) | (15.31 phit)

taclay (Thoi gian | 120 gidy | 120 gidy (2.00| 120 gidy
tri ho2n) (2.00 phut) phut) (2.00 phut)
RSET (Téng 506 gidy 550.7 giay 1038.6 giay
thoi gian) (8.43 phut) | (9.18 phut) | (17.31 phit)

5. THAO LUAN

Su khac biét gan 9 phut trong RSET chu yéu
bét ngudn tir gi4 tri luu lwong riéng téi da qua cira
(flow rate). Gié tri cia Nga (0.327 ngudi/s/m) thap
hon gin 4 lan so véi gia tri cia NFPA (1.20
nguoi/s/m). Su than trong qua muc nay trong tiéu
chuan Nga c6 thé xuat phat tir viéc tich hop sn céc
hé s6 an toan 16n hodc tir cic diéu kién thuc
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nghiém khac biét. Piéu nay dit ra cau hoi vé tinh
phit hop cua viée ap dung truc tiép gia tri nay vao
QCVN 06:2022/BXD ma khong c6 cac nghién ctu
hi¢u chinh cho béi canh Viét Nam.

Béng chu y, sy khéc biét trong thanh phan toc do
di chuyen cua hai phu’ong phap ciing gép phan vao
két qua tong thé. Cuy thé, phuong phap NFPA cho
thdy tbc do di chuyén trong hanh lang tang 1
(S1 = 0.227 m/s, Bang 4.1) 1a twong ddi thap. Tuy
nhién, luu luong qua diém nghén chinh lai dugc tinh
toan ¢ mirc cao hon (1.20 ngum/s/m) giup tong thoi
gian thoat nan theo NFPA gan véi két qua mo phong.
Nguoc lai, mac dii phuong phép Nga c6 toc do di
chuyén trong hanh lang cao hon (V; = 1.54 m/s), viéc
ap dung luu luong qua diém nghén thap hon nhiéu
(0.327 nguoi/s/m) da dan dén thoi gian thoat nan bi
kéo dai hon, cho thay su khéc biét trong triét ly tinh
toan giita cac tiéu chudn.

Hé qua tryc tiép cua su chénh léch nay 1a vé
chi phi va tinh kha thi cua du an. Mot thiét ké phai
dam bao ASET > 17.3 phut s& yéu ciu mot hé
thdng kiém soat khéi hodc cac giai phap PCCC
khéc phic tap va tén kém hon nhidu so véi mot
thiét ké chi cdn ASET > 9.2 phut. Piéu nay nhin
manh réng viéc lya chon phuong phép tinh RSET
khong chi 1a van dé hoc thudt ma con co tac dong
kinh té - k¥ thuét to 16n.

Nghién ctru nay st dung tewy = 120 gidy dé
dam bao tinh nhat quan vdi benchmark. Tuy nhién,
can luu ¥ rang thoi gian trude di chuyén trong mot
truong tiéu hoc thuc t& 14 moét qua trinh phuc tap,
bao gém thoi gian gido vién hudéng din, 6n dinh
hoc sinh va xép hang. Mot mo phong chi tiét hon
¢6 thé cho thiy tely thuc t& con dai hon, diéu nay
cang lam tang tdm quan trong cia viéc lya chon
mot mo hinh di chuyén (T,) chinh xéc.

6. KET LUAN, KIEN NGHI

Nghién ctru da thuc hién so sanh ba bién gitta
hai phuong phéap tinh toan ly thuyét va mot két qua
mo phong Pathfinder da dwoc kiém ching. Két qua
chi ra rang: (1) Phuong phap cua Fahy/NFPA cho
két qua RSET c6 sy twong dong dang ké vai két
qua mé phong dd dwoc cong bd va kiém chimg,
diéu nay cho thiy tiém nang ng dung thyc tién
cua phuong phap NFPA; (2) Phuong phap cua Nga
dua ra mdt dy bao RSET théan trong hon dang Kké,
didu nay can dwoc can nhic va kiém ching thém
qua céc nghién ctru thuc nghiém trong twong lai dé
danh gid tinh phu hop véi dong luc thoat nan thuc
té va diéu kién cu thé tai Viét Nam; (3) Viéc lya
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chon phuong phap tinh todn c¢6 anh huong quyét
dinh dén két qua danh gi4 an toan chay.

Dua trén céc phén tich va ddi chiéu véi hé thong
quy chudn hién hanh (QCVN 06:2022/BXD), nghién
ctru dé xuét cac khuyén nghi sau:

(1) Lua chon phuong phép tinh toan cho Luan
chung k¥ thuat (Phu luc G): Khi thyc hién cac ludn
chung k§ thuat dé chimg minh an toan cho céc giai
phap thay thé, khuyén nghi wu tién sir dung cac
phuong phap cé co sé dir li€u thuc nghiém manh
nhu cia Fahy/NFPA. Phuong phap nay da ching
t6 duoc sy twong ddng cao véi cic méd hinh md
phong chi tiét, cung cip mot co s dang tin cay dé
bao vé céc giai phap thiét ké.

(2) Can ¢6 Hudng dan Qudc gia vé thong sb
dau vao: Bé dam bao tinh théng nhét, cac co quan
quan Iy PCCC can sém ban hanh cac huéng dan vé
vi€c lya chon thong s dAu vao khi tinh toan thoat
nan, didc biét 1a cac gia tri vé luu lwong nguoi qua
cac loai 16i thoat va thoi gian tri hodn (pre-
movement time) cho cac loai hinh cong trinh khac
nhau tai Viét Nam. Diéu nay s& gilp tranh dugc
cac két qua danh gia mau thuin va thiéu nhét quén.

(3) Bit budc Mo phong thoat nan cho cong
trinh phuc tap: Déi véi cac cong trinh ¢6 quy mo
16n, tap trung déng ngudi va co yéu té dac thu (vi
du: bénh vién, truong hoc, nha ga, trung tam
thuong mai), viéc thuc hién mé phdng thodt nan
bang cac phin mém da duoc kiém ching can dugc
xem la mét cong cu hd tro thiét yéu trong qua trinh
thiét ké dya trén hiéu nang (performance-based
design) hodc 1ap luan chung k¥ thuat. M6 phong
khong chi gitp dinh lugng RSET ma con c6 kha
nang nhan dién cac diém nghén tiém tang, tir d6 tdi
uu hdéa phuong an thoat nan, nang cao hiéu qua va
dam bao an toan sinh mang con nguoi, diac biét
trong cac truong hop ma quy chuin hién hanh
(QCVN 06) c6 thé chua bao quét day du hodc can
giai phap t6i wu hon.

(4) Cén c6 cacnghién ctru thyc nghiém do
ludng téc d6 va luu lwong thoat nan cua hoc sinh
tai Viét Nam trong céc diéu kién dién tap. Két qua
tir cac nghién ctru nay s& 13 co sé khoa hoc dé xiy
dung mot bd thong sb dau vao chuan qudc gia,
hodc hiéu chinh cac gia tri trong QCVN 06, thay vi
ap dung truc tiép tir tiéu chudn nude ngoai.

(5) Can luu y riang cac két luan va khuyén nghi
cta nghién ctru nay dugc rat ra tur mét truong hop
cu thé 13 truong tiéu hoc. Pé tang tinh tong quat va
lam rd hon su phu hop cta cac phuong phap, cac

nghién ctru tiép theo trén nhiéu loai hinh céng trinh
va kich ban khac nhau 1a can thiét.

7. HAN CHE TRONG NGHIEN CUU VA
HUONG PHAT TRIEN

7.1. Han ché ctia nghién ctru

Tinh tong quat cia nghién ciru tinh hudng:
Phan tich chi dya trén mot nghién ctru tinh hudng
duy nhat 12 mot trudng tiéu hoc. Mic du cong trinh
nay mang tinh dai dién cho loai hinh tip trung
dong ngudi c6 kha nang di chuyén han ché, két
luan vé& murc d6 khéc biét giita cic phuong phap cé
thé khong hoan toan diing cho céac loai hinh cong
trinh khac vdi dac thu riéng (vi du: bénh vién véi
nhiéu nguoi khong c6 kha nang tu di chuyén, hoac
nha cao ting véi yéu t6 di chuyén theo phuong
ding 1a chu dao).

Phién ban tai liéu tham khdo: Phuong phap cua
Fahy/NFPA dugc ap dung dua trén phién ban Fire
Protection Handbook ndam 2003. Cic phién ban
méi hon cua tai li€u nay cling nhu SFPE
Handbook of Fire Protection Engineering da cap
nhdt thém cac dir liéu thyc nghiém mdi. Mic du
c4c nguyén tic co ban khong thay dbi, viéc sir
dung céc dir liéu méi nhat c6 thé lam thay d6i két
qua tinh toan & mot mirc 6 nhat dinh.

Su don gian héa Thoi gian trude khi di chuyén:
Nghién ctru da gia dinh thoi gian tri hodn (tdelay) 18
mat gid tri hing s6 (120 gidy) dé dam bao tinh nhét
quén khi so sanh. Trong thuc té, ddy 1a mot bién sb
ngau nhién, tuan theo mot phan bd thdng ké va phu
thudc vao nhiéu yéu té hanh vi phuc tap. Viée st
dung gia tri ¢b dinh 1a mét sy don gian hoéa can
thiét trong pham vi nghién ctru nay.

7.2. Huéng phat trién trong twong lai

Mo rong pham vi nghién ciru tinh hudng:
Thuc hién cac phén tich so sanh tuong tu cho
nhiéu loai hinh cong trinh khac nhau (bénh vién,
nha cao tang, trung tim thuong mai, nha ga...) dé
xdy dung mot birc tranh toan canh hon vé hiéu
sudt cua cac phuong phap tinh toan trong céc boi
canh da dang.

Phan tich cac kich ban thoat nan phtrc tap: Cac
nghién ctru trong tuong lai can xem xét cac kich
ban phuc tap hon, chéng han nhu ¢é mot hodc
nhiéu 18i thoat bi chan do dam chay, hodc cé su
hién dién ctia nguoi khuyét tat, nham danh gia kha
nang cua cac phuong phap trong viéc xu ly cac
tinh hudng phi 1y tuong.
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Nghién ctru dinh luong vé Thoi gian trude khi
di chuyén: Can c6 cac nghién ctru thuc nghiém va
khao sat tai Viét Nam dé xay dung cac bd dir licu
vé phan bd thoi gian trudc khi di chuyén (Pre-
movement Time Distribution) cho cdc nhém nguoi
va loai hinh c6ng trinh khac nhau. Két qua nay s&
1a dit liéu dau vao cuc ky quan trong va dang tin
cdy cho cac md hinh moé phong thoat nan.

Hiéu chinh va ndi dia hda cac thong s6: Thuc
hién céc nghién cuu thuc nghiém cé kiém soat
(controlled experiments) tai Viét Nam dé do luong
cac thong s dong chay (toc do, luu lugng) dic thi.
Day 1a hudng di dai han va bén vimg nhét dé xay
dung mét co s¢ dif lidu qubc gia, lam nén tang cho
vi€c hi€u chinh va ndi dia hoa cac quy chuén, tiéu
chuén PCCC.
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