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KKKKt lut lut lut lunnnn    và kivà kivà kivà kin nghn nghn nghn ngh    
Ct si thy tinh GFRP có nhiu u im, nht là kh nng ng 
dng trong môi trng b xâm thc nh bin, o,...Mc dù s 
lng các mu dm thí nghim còn khiêm tn nhng qua các 
kt qu và phân tích thc nghim cho thy:  

S dng dm BT ct GFRP có b rng vt nt nghiêng ln 
hn so vi dm BTCT thng. S hình thành vt nt u tiên 
ging vi dm BTCT thng, sau ó vt nt nghiêng phát trin 
nhanh trên vùng chu ct.  võng ca dm BT ct GFRP khá 
ln. Sau khi nt thì  võng tng nhanh hn so vi dm BTCT 
thng. Do ó, trong quá trình thit k dm BT ct GFRP, cn 
quan tâm ti vn  võng và nt nghiêng  có th có nhng 
gii pháp phù hp, m bo kh nng chu lc và s làm vic 
ca dm. 

Tính  võng và vt nt nghiêng theo tiêu chun ca M 
ACI cho kt qu gn hn vi kt qu thc nghim so vi tính 
theo tiêu chun ca Nga SNIP và cn c lu ý trong thit k 
dm BT ct GFRP khi tính theo 2 tiêu chun này  m bo an 
toàn. 

Cn có nhng nghiên cu thc nghim khác  ánh giá 
toàn din hn kh nng chu lc cng nh s làm vic ca dm 
BT ct GFRP nhm hoàn thin hn công tác thit k. Ti Vit 
Nam cha có tiêu chun hng dn thit k kt cu BT s dng 
ct si thy tinh và cn sm ban hành  có th thun li hn 
cho các k s thit k kt cu. 
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Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
H s phát thi riêng quc gia, h s phát thi riêng cho ngành là mt trong nhng công c n gin, hiu qu và có  chính xác cao 
trong vic c tính phát thi khí nhà kính vào môi trng. Bài báo này trình bày v vic nghiên cu phng pháp lun  xây dng h s 
phát thi cho mt s ngành sn xut vt liu xây dng ti Vit Nam bao gm gch p lát, s v sinh, gch nung và kính. Kt qu h s phát 
thi xây dng c là 0,868kgCO2-e/kg gch ceramic; 0,869kgCO2-e/kg gch granite; 1,106kgCO2-e/kg s v sinh và 0,885kgCO2-e/kg kính.  
TTTT    khóa:khóa:khóa:khóa: H s phát thi (HSPT); Khí nhà kính (KNK), Vt liu xây dng (VLXD) 
    
AbstractAbstractAbstractAbstract    
Country-specific emission factors and sector-specific emission factors are simple, effective and accurate tools for estimation of 
greenhouse gas emissions. This paper presents a methodological for establishing emission factors for building materials industry in 
Vietnam, including ceramic, sanitary, bricks and glass. The results show that specific emission factors are 0.868kgCO2-e/kg ceramic tiles; 
0.869kgCO2-e /kg granite tiles; 1,106kgCO2-e /kg for sanitary wares and 0.885kgCO2-e /kg of glass. 
Keywords:Keywords:Keywords:Keywords: Emission factors (EFs), Greenhousse gas (GHG), Buiding materials (BMs). 
    
1. Gi1. Gi1. Gi1. Gii thii thii thii thiuuuu    
H s phát thi là mt công c khá n gin  c tính lng 
phát thi cht ô nhim trong không khí khi có  các thông tin v 
ngun phát thi. Chính vì vy, vic xác nh h s phát thi các 
cht ô nhim có ý ngha quan trng trong công tác qun lý cht 
lng không khí, là c s  c tính lng phát thi, t ó xây 
dng h thng kim kê phát thi khi không  kinh phí hay ngun 
lc. Cho n nay, vic nghiên cu xây dng h s phát thi  các 
nc phát trin và các t chc ln trên th gii ã có phng 
pháp lun và quy trình thc hin t c  trình  khoa hc 
công ngh cao.  in hình có th k n b h s phát thi cho 
hn 200 ngun ô nhim không khí -AP-42 ca M [1]; B h s 
phát thi cho quá trình ánh giá nhanh t nhng nm 1993 ca 
WHO, hin vn ang c áp dng rng rãi  ánh giá các ngun 
ô nhim không khí, nc và t [2]. U ban liên chính ph v bin 
i khí hu cng công b b tài liu v h s phát thi ca các 
ngun, các lnh vc vi hai phiên bn nm 1996 và 2006 [3].  

Trong lnh vc sn xut vt liu xây dng, vic xây dng h 
s phát thi cng ã c thc hin nhiu i vi ngành công 
nghip xi mng. C s d liu Sáng kin xi mng bn vng - 
Cement Sustainability Initiative (CSI) cp nht thng xuyên h s 
phát thi CO2 cho sn phm xi mng ca hu ht các nc trên 
th gii. H s phát thi trung bình toàn cu cho các nm 2016, 
2017 ln lt là 843kg CO2-e/tn clanhke và 838kgCO2-e/tn 
clanhke [4]. n  cng ã xây dng h s phát thi cho công 
nghip xi mng t nhng nm 2005, giá tr là 528,03kgCO2/tn 
clinke [5]. H s phát thi riêng quc gia ca Trung Quc ã c 
s dng cho các t kim kê khí nhà kính quc gia các nm 2012, 
2014 và 2016 là 0,5383tCO2-e/tn clanhke [6]. 

Mt vài quc gia cng a ra mc phát thi trong ngành công 
nghip kính. Ti Châu Âu, h s phát thi này là 0,697tCO2-e/tn kính 
[7]. Trung Quc a ra các h s ca mình da trên loi nhiên liu 
s dng: 0,6250tCO2-e/tn kính khi t bng than, 1,2798tCO2-e/tn 
kính di t bng du và 0,4498tCO2-e/tn kính khi dt bng CNG, h 
s trung bình quc gia là là 0,6836tCO2-e/t kính [8]. 

i vi sn phm gch gm có khá ít công b h s phát 
thi riêng quc gia. Ti Tây Ban Nha, h s phát thi c xác 
nh thông qua các cuc iu tra, kho sát vi 34% sn lng 
ngành, giá tr h s là 338kgCO2/tn sn phm [9]. Châu Âu cng 
a ra h s phát thi riêng s b cho sn phm gch là 
335kgCO2/tn sn phm [10]. 

Trong khi ó, ti Vit Nam cha có nghiên cu nào tp trung 
vào vic xác nh các h s phát thi riêng này. Các hot ng và 
d án kim kê ti Vit Nam nói chung và cho ngành sn xut vt 
liu xây dng nói riêng thng phi s dng các h s phát thi 
ca Hoa K, WHO, EU, IPCC…. c xây dng cho các ngành 
công nghip vi trình  sn xut i trc nhiu nm, iu kin 
khác bit vi Vit Nam. iu này dn n vic xác nh lng 
khí nhà kính phát thi thng cha chính xác. Vic nghiên cu 
phng pháp và xây dng h s phát thi khí nhà kính cho mt 
s ngành sn xut vt liu xây dng s óng góp ý ngha ln vào 
công cuc ánh giá phát thi và ng phó vi bin i khí hu ti 
Vit Nam.  
2. 2. 2. 2. i ti ti ti tng và phng pháp nghiên cng và phng pháp nghiên cng và phng pháp nghiên cng và phng pháp nghiên cuuuu    
2.1. 2.1. 2.1. 2.1. i ti ti ti tng nghiên cng nghiên cng nghiên cng nghiên cuuuu    
i tng nghiên cu c la chn là các ngành sn xut vt 
liu xây dng ca Vit Nam bao gm: (1) Gch p lát; (2) S v 
sinh; (3) Kính xây dng. Ranh gii xác nh phát thi bao gm: 
Phát thi trc tip t hot ng tiêu th các dng nhiên liu; Phát 
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thi trc tip t nguyên liu và Phát thi gián tip t vic s dng 
in. 

D liu hot ng, tiêu th nhiên liu ca các n v thuc 
i tng nghiên cu c thu thp thông qua: (1) Phiu thông 
tin iu tra; (2) Kho sát thc t ti nhà máy; (3) D liu sn có ã 
c công b. Tng cng có 30 n v sn xut vt liu xây dng 
bao gm: 21 n v sn xut gch p lát, 7 n v sn xut s v 
sinh và 2 n v sn xut kính ã c thu thp d liu  thc 
hin nghiên cu này. 
2.2. Phng pháp nghiên 2.2. Phng pháp nghiên 2.2. Phng pháp nghiên 2.2. Phng pháp nghiên ccccuuuu    
Phng pháp xây dng h s phát thi cho các ngành sn xut vt 
liu xây dng ti Vit Nam c da trên các hng dn quc t 
nh: hng dn ca IPCC 1996, 2006, b công c hng dn ca 
CSI, bao gm hai bc chính: (1) Xác nh các h s phát thi 
riêng ca tng n v trong ngành; (2) Xác nh h s phát thi 
ngành thông qua các h s phát thi riêng ca các n v. 
2.2.1. 2.2.1. 2.2.1. 2.2.1. Xác Xác Xác Xác nh hnh hnh hnh h    ssss    phát thphát thphát thphát thi riêng ci riêng ci riêng ci riêng ca các n va các n va các n va các n v    
a. H s phát thi t tiêu th nhiên liu 
H s phát thi t hot ng tiêu th nhiên liu cho các ngành 
sn xut vt liu xây dng sau ó c xác nh thông qua biu 
thc sau: 

EFnl = 
∑ (, +  , ∗ , +  , ∗ ,)  ∑ 

 

Trong ó:  
EFnl: H s phát thi t tiêu th nhiên liu, có n v ph 

thuc vào n v s dng  tính toán. 
i là loi nhiên liu bt k, n là s lng loi nhiên liu n 

v s dng, i nm trong khong t 1  n. 
Ei,CO2: là lng CO2 phát thi do tiêu th loi nhiên liu i. 
Ei,CH4: là lng CH4 phát thi do tiêu th loi nhiên liu i, 

kCH4,CO2 là h s quy i phát thi CH4 v CO2. 
Ei,N2O: là lng N2O phát thi do tiêu th loi nhiên liu i, 

kN2O,CO2 là h s quy i phát thi N2O v CO2. 
P: là lng sn phm tng ng n v sn xut c. 
m: s lng loi hình sn phm n v sn xut. 

b. H s phát thi t tiêu th nguyên liu 
H s phát thi t tiêu th nguyên liu cho các n v sn xut 
vt liu xây dng c xác nh thông qua biu thc sau: 

EFngl = 
∑  ∗ ,

 ∑ 
 

Trong ó: 
EFngl: H s phát thi do tiêu th nguyên liu trong quá trình 

sn xut vt liu xây dng. 
Mj: Lng nguyên liu cha cacbonat j, p là tng s nguyên 

liu cha cacbonat s dng cho sn xut, j = 1p. 
kj,CO2: H s phát thi CO2 ca loi nguyên liu j. 

c. H s phát thi gián tip t tiêu th in 
H s phát thi t tiêu th nguyên liu cho các n v sn xut 
vt liu xây dng c xác nh thông qua biu thc sau: 

EF = 
 ∗ ∑ 

 

Trong ó: 
EF: H s phát thi gián tip t s dng in 
EC: Lng in nng tiêu th cho quá trình sn xut ti n 

v, n v MWh. 

EFe: H s phát thi li in quc gia, bn cp nht mi 
nht ly giá tr EFe = 0,8469tCO2/MWh [11]. 
d. H s phát thi riêng ca n v 
Tng h s phát thi riêng ca tng n v c xác nh bng 
tng các h s phát thi ca 3 ngun t nhiên liu, nguyên liu 
và gián tip t tiêu th in. 

EFk,CO2-e = EFnl + EFngl + EF 
2.2.2. 2.2.2. 2.2.2. 2.2.2. Xác Xác Xác Xác nh hnh hnh hnh h    ssss    phát thphát thphát thphát thi ngànhi ngànhi ngànhi ngành    
H s phát thi ca nhóm, ngành các n v sn xut vt liu xây 
dng c xác nh thông qua các giá tr h s phát thi riêng ã 
c tính toán phía trên và các giá tr trng s. 

EF =   ∗  , 

Trong ó: 
EF: H s phát thi nhóm hoc ngành tng ng 
EFk,CO2-e: H s phát thi CO2 riêng ca n v th k, c 

ly t các giá tr h s phát thi riêng tính c trc ó. 
ak: Trng s ca h s phát thi, c xác nh thông qua 

biu thc: 

ak = 


∑ 
 

Vi P là sn lng ca n v th k, l là s lng n v có 
mt trong nhóm hoc trong ngành. 
3. K3. K3. K3. Kt qut qut qut qu    nghiên cnghiên cnghiên cnghiên cuuuu    
3.1. 3.1. 3.1. 3.1. HHHH    ssss    phát thphát thphát thphát thi ngành gi ngành gi ngành gi ngành gch ch ch ch p látp látp látp lát    
GGGGch ceramic:ch ceramic:ch ceramic:ch ceramic: H s phát thi cho sn xut gch p lát ceramic 
c tính c là 0,868kgCO2-e/kg SP. óng góp vào h s phát 
thi ngành t các ngun c xác nh là: phát thi t nhiên liu 
0,695kgCO2-e/kg SP chim 80%; phát thi t nguyên liu là 
0,0294kgCO2-e/kg SP chim 3,4% và phát thi gián tip t tiêu th 
in nng 0,148kgCO2-e/kg SP chim 17,6%.  

n v: kgCO2-e/kg SP 

 
Hình Hình Hình Hình 1. 1. 1. 1.  H s phát thi ngành sn xut gch ceramic. 
Biu  Hình 1 cho thy c giá tr h s phát thi riêng 

ca các n v sn xut gch ceramic ã thu thp c. Giá tr h 
s phát thi riêng ca các n v cao nht là 1,174kgCO2-e/kg SP 
và thp nht là 0,776kgCO2-e/kg SP. Trong ó, có 7/21 n v có 
h s phát thi riêng nh hn so vi h s phát thi ngành 
(33,33%) và 14/21 n v có h s phát thi riêng ln hn 
(66,67%). 

0.868

1.174

0.812

1.103

0.722

0.788 0.777
0.776

0.784
0.790

0.8770.913

0.978 0.877

0.971

1.040

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

TB ngành Đơn vị

GGGGch granite:ch granite:ch granite:ch granite: H s phát thi trung bình cho nhóm các n 
v sn xut gch p lát granite là 0,869kgCO2-e/kg SP. Trong ó, 
giá tr h s phát thi thp nht là 0,754kgCO2-e/kg SP và cao nht 
là 0,944kgCO2-e/kg SP nh c th hin trong Hình 2.  

n v: kgCO2-e/kg SP 

 
HìnhHìnhHìnhHình    2222:::: H s phát thi nhóm các n v sn xut gch granite. 

H s phát thi cho hai loi hình sn phm gch p lát ca 
Vit Nam có s khác nhau nh th hin trong Hình 3. 

n v: kgCO2-e/kg SP 

 
Hình Hình Hình Hình 3333:::: So sánh h s phát thi sn xut gch ceramic — granite. 

Hình 3 cho thy, h s phát thi tng cho quá trình sn xut 
gch ceramic cao hn so vi sn xut gch granite là không áng 
k, có th gi là tng ng, giá tr chênh lch c tính khong 
0,001kgCO2-e/kg SP. Phát thi t tiêu th nhit nng và in nng 
là yu t quyt nh s khác bit gia quá trình sn xut  hai loi 
hình sn phm này. Nu b qua phát thi gián tip t quá trình s 
dng in nng, ch tính phát thi t nhiên liu và nguyên liu thì 
h thy rõ quá trình sn xut ceramic ln hn nhiu so vi sn 
xut gch granite. H s phát thi không tính in cho hot ng 
sn xut gch ceramic là 0,720kgCO2-e/kg SP trong khi ó i vi 
sn xut gch granite ch là 0,673kgCO2-e/kg SP. Khong chênh 
lch gia hai sn phm lên ti 0,047kgCO2-e/kg SP.  

H s phát thi cho ngành gch p lát nghiên cu c có 
s tng ng cao vi h s phát thi ca Trung Quc 
(0,938kgCO2-e/kg SP) [12] nhng li cao hn so vi các nc 
Châu Âu hay Tây Ban Nha (0,676kgCO2-e/kg SP) [9]. Nguyên nhân 
do mc  tng ng v công ngh sn xut và vn hành gia 
Vit Nam và Trung Quc, trong khi các nc phng tây thng 
có công ngh tt hn cng nh s dng các dng nhiên liu ít ô 
nhim hn. 
3.2. 3.2. 3.2. 3.2. HHHH    ssss    phát thphát thphát thphát thi ngành si ngành si ngành si ngành sn xun xun xun xut st st st s    vvvv    sinhsinhsinhsinh    
Hình 4 biu din kt qu xác nh h s phát thi riêng ca các 
n v sn xut s v sinh và h s phát thi ngành. H s phát 
thi ngành sn xut s v sinh c tính c là 1,106kgCO2-e/ kg 
SP, giá tr cao nht là 1,493kgCO2-e/kg SP và thp nht là 
0,883kgCO2-e/kg SP. Trong ó, phát thi t tiêu th nhiên liu 
óng góp gn 62% vào h s phát thi, phát thi t hot ng tiêu 
th in óng góp gn 37% vào h s phát thi và óng góp thp 
nht là t nguyên liu là hn 1%. 

n v: kgCO2-e/kg SP 

 
Hình Hình Hình Hình 4444.... H s phát thi ngành s v sinh. 

óng góp vào h s phát thi ngành s v sinh t các yu 
t tiêu th nhiên liu, tiêu th nguyên liu và gián tip t tiêu th 
in là khác nhau và c c tính c th. Kt qu cho thy tiêu 
th nhiên liu óng góp vào h s phát thi ngành s v sinh là 
0,685kgCO2-e/kg SP, chim hn 60% giá tr h s phát thi. Phát 
thi t tiêu th nguyên liu óng góp mt phn nh vào tng h 
s phát thi ngành, vi giá tr trung bình là 0,0122kgCO2-e/kg SP, 
óng góp 1-2%. Phát thi gián tip t hot tiêu th in cho ngành 
sn xut s v sinh óng góp khong 37% vào h s phát thi 
ngành vi giá tr là 0,409kgCO2-e/kg SP. 
3.3. 3.3. 3.3. 3.3. HHHH    ssss    phát thphát thphát thphát thi ngành si ngành si ngành si ngành sn xun xun xun xut kính t kính t kính t kính     
H s phát thi trung bình c tính c t các n v sn xut 
kính là 0,885kgCO2-e/kg SP, giá tr cao nht là 1,025kgCO2-e/kg SP 
và thp nht là 0,805kgCO2-e/kg SP. Các h s phát thi riêng tính 
toán c t các n v sn xut có  sai lch tng i dó ó, 
h s phát thi trung bình ngành c tính toán da trên vic thêm 
vào các trng s riêng mà c s là da trên óng góp vào sn 
lng ngành. 
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thi trc tip t nguyên liu và Phát thi gián tip t vic s dng 
in. 

D liu hot ng, tiêu th nhiên liu ca các n v thuc 
i tng nghiên cu c thu thp thông qua: (1) Phiu thông 
tin iu tra; (2) Kho sát thc t ti nhà máy; (3) D liu sn có ã 
c công b. Tng cng có 30 n v sn xut vt liu xây dng 
bao gm: 21 n v sn xut gch p lát, 7 n v sn xut s v 
sinh và 2 n v sn xut kính ã c thu thp d liu  thc 
hin nghiên cu này. 
2.2. Phng pháp nghiên 2.2. Phng pháp nghiên 2.2. Phng pháp nghiên 2.2. Phng pháp nghiên ccccuuuu    
Phng pháp xây dng h s phát thi cho các ngành sn xut vt 
liu xây dng ti Vit Nam c da trên các hng dn quc t 
nh: hng dn ca IPCC 1996, 2006, b công c hng dn ca 
CSI, bao gm hai bc chính: (1) Xác nh các h s phát thi 
riêng ca tng n v trong ngành; (2) Xác nh h s phát thi 
ngành thông qua các h s phát thi riêng ca các n v. 
2.2.1. 2.2.1. 2.2.1. 2.2.1. Xác Xác Xác Xác nh hnh hnh hnh h    ssss    phát thphát thphát thphát thi riêng ci riêng ci riêng ci riêng ca các n va các n va các n va các n v    
a. H s phát thi t tiêu th nhiên liu 
H s phát thi t hot ng tiêu th nhiên liu cho các ngành 
sn xut vt liu xây dng sau ó c xác nh thông qua biu 
thc sau: 

EFnl = 
∑ (, +  , ∗ , +  , ∗ ,)  ∑ 

 

Trong ó:  
EFnl: H s phát thi t tiêu th nhiên liu, có n v ph 

thuc vào n v s dng  tính toán. 
i là loi nhiên liu bt k, n là s lng loi nhiên liu n 

v s dng, i nm trong khong t 1  n. 
Ei,CO2: là lng CO2 phát thi do tiêu th loi nhiên liu i. 
Ei,CH4: là lng CH4 phát thi do tiêu th loi nhiên liu i, 

kCH4,CO2 là h s quy i phát thi CH4 v CO2. 
Ei,N2O: là lng N2O phát thi do tiêu th loi nhiên liu i, 

kN2O,CO2 là h s quy i phát thi N2O v CO2. 
P: là lng sn phm tng ng n v sn xut c. 
m: s lng loi hình sn phm n v sn xut. 

b. H s phát thi t tiêu th nguyên liu 
H s phát thi t tiêu th nguyên liu cho các n v sn xut 
vt liu xây dng c xác nh thông qua biu thc sau: 

EFngl = 
∑  ∗ ,

 ∑ 
 

Trong ó: 
EFngl: H s phát thi do tiêu th nguyên liu trong quá trình 

sn xut vt liu xây dng. 
Mj: Lng nguyên liu cha cacbonat j, p là tng s nguyên 

liu cha cacbonat s dng cho sn xut, j = 1p. 
kj,CO2: H s phát thi CO2 ca loi nguyên liu j. 

c. H s phát thi gián tip t tiêu th in 
H s phát thi t tiêu th nguyên liu cho các n v sn xut 
vt liu xây dng c xác nh thông qua biu thc sau: 

EF = 
 ∗ ∑ 

 

Trong ó: 
EF: H s phát thi gián tip t s dng in 
EC: Lng in nng tiêu th cho quá trình sn xut ti n 

v, n v MWh. 

EFe: H s phát thi li in quc gia, bn cp nht mi 
nht ly giá tr EFe = 0,8469tCO2/MWh [11]. 
d. H s phát thi riêng ca n v 
Tng h s phát thi riêng ca tng n v c xác nh bng 
tng các h s phát thi ca 3 ngun t nhiên liu, nguyên liu 
và gián tip t tiêu th in. 

EFk,CO2-e = EFnl + EFngl + EF 
2.2.2. 2.2.2. 2.2.2. 2.2.2. Xác Xác Xác Xác nh hnh hnh hnh h    ssss    phát thphát thphát thphát thi ngànhi ngànhi ngànhi ngành    
H s phát thi ca nhóm, ngành các n v sn xut vt liu xây 
dng c xác nh thông qua các giá tr h s phát thi riêng ã 
c tính toán phía trên và các giá tr trng s. 

EF =   ∗  , 

Trong ó: 
EF: H s phát thi nhóm hoc ngành tng ng 
EFk,CO2-e: H s phát thi CO2 riêng ca n v th k, c 

ly t các giá tr h s phát thi riêng tính c trc ó. 
ak: Trng s ca h s phát thi, c xác nh thông qua 

biu thc: 

ak = 


∑ 
 

Vi P là sn lng ca n v th k, l là s lng n v có 
mt trong nhóm hoc trong ngành. 
3. K3. K3. K3. Kt qut qut qut qu    nghiên cnghiên cnghiên cnghiên cuuuu    
3.1. 3.1. 3.1. 3.1. HHHH    ssss    phát thphát thphát thphát thi ngành gi ngành gi ngành gi ngành gch ch ch ch p látp látp látp lát    
GGGGch ceramic:ch ceramic:ch ceramic:ch ceramic: H s phát thi cho sn xut gch p lát ceramic 
c tính c là 0,868kgCO2-e/kg SP. óng góp vào h s phát 
thi ngành t các ngun c xác nh là: phát thi t nhiên liu 
0,695kgCO2-e/kg SP chim 80%; phát thi t nguyên liu là 
0,0294kgCO2-e/kg SP chim 3,4% và phát thi gián tip t tiêu th 
in nng 0,148kgCO2-e/kg SP chim 17,6%.  

n v: kgCO2-e/kg SP 

 
Hình Hình Hình Hình 1. 1. 1. 1.  H s phát thi ngành sn xut gch ceramic. 
Biu  Hình 1 cho thy c giá tr h s phát thi riêng 

ca các n v sn xut gch ceramic ã thu thp c. Giá tr h 
s phát thi riêng ca các n v cao nht là 1,174kgCO2-e/kg SP 
và thp nht là 0,776kgCO2-e/kg SP. Trong ó, có 7/21 n v có 
h s phát thi riêng nh hn so vi h s phát thi ngành 
(33,33%) và 14/21 n v có h s phát thi riêng ln hn 
(66,67%). 
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GGGGch granite:ch granite:ch granite:ch granite: H s phát thi trung bình cho nhóm các n 
v sn xut gch p lát granite là 0,869kgCO2-e/kg SP. Trong ó, 
giá tr h s phát thi thp nht là 0,754kgCO2-e/kg SP và cao nht 
là 0,944kgCO2-e/kg SP nh c th hin trong Hình 2.  

n v: kgCO2-e/kg SP 

 
HìnhHìnhHìnhHình    2222:::: H s phát thi nhóm các n v sn xut gch granite. 

H s phát thi cho hai loi hình sn phm gch p lát ca 
Vit Nam có s khác nhau nh th hin trong Hình 3. 

n v: kgCO2-e/kg SP 

 
Hình Hình Hình Hình 3333:::: So sánh h s phát thi sn xut gch ceramic — granite. 

Hình 3 cho thy, h s phát thi tng cho quá trình sn xut 
gch ceramic cao hn so vi sn xut gch granite là không áng 
k, có th gi là tng ng, giá tr chênh lch c tính khong 
0,001kgCO2-e/kg SP. Phát thi t tiêu th nhit nng và in nng 
là yu t quyt nh s khác bit gia quá trình sn xut  hai loi 
hình sn phm này. Nu b qua phát thi gián tip t quá trình s 
dng in nng, ch tính phát thi t nhiên liu và nguyên liu thì 
h thy rõ quá trình sn xut ceramic ln hn nhiu so vi sn 
xut gch granite. H s phát thi không tính in cho hot ng 
sn xut gch ceramic là 0,720kgCO2-e/kg SP trong khi ó i vi 
sn xut gch granite ch là 0,673kgCO2-e/kg SP. Khong chênh 
lch gia hai sn phm lên ti 0,047kgCO2-e/kg SP.  

H s phát thi cho ngành gch p lát nghiên cu c có 
s tng ng cao vi h s phát thi ca Trung Quc 
(0,938kgCO2-e/kg SP) [12] nhng li cao hn so vi các nc 
Châu Âu hay Tây Ban Nha (0,676kgCO2-e/kg SP) [9]. Nguyên nhân 
do mc  tng ng v công ngh sn xut và vn hành gia 
Vit Nam và Trung Quc, trong khi các nc phng tây thng 
có công ngh tt hn cng nh s dng các dng nhiên liu ít ô 
nhim hn. 
3.2. 3.2. 3.2. 3.2. HHHH    ssss    phát thphát thphát thphát thi ngành si ngành si ngành si ngành sn xun xun xun xut st st st s    vvvv    sinhsinhsinhsinh    
Hình 4 biu din kt qu xác nh h s phát thi riêng ca các 
n v sn xut s v sinh và h s phát thi ngành. H s phát 
thi ngành sn xut s v sinh c tính c là 1,106kgCO2-e/ kg 
SP, giá tr cao nht là 1,493kgCO2-e/kg SP và thp nht là 
0,883kgCO2-e/kg SP. Trong ó, phát thi t tiêu th nhiên liu 
óng góp gn 62% vào h s phát thi, phát thi t hot ng tiêu 
th in óng góp gn 37% vào h s phát thi và óng góp thp 
nht là t nguyên liu là hn 1%. 

n v: kgCO2-e/kg SP 

 
Hình Hình Hình Hình 4444.... H s phát thi ngành s v sinh. 

óng góp vào h s phát thi ngành s v sinh t các yu 
t tiêu th nhiên liu, tiêu th nguyên liu và gián tip t tiêu th 
in là khác nhau và c c tính c th. Kt qu cho thy tiêu 
th nhiên liu óng góp vào h s phát thi ngành s v sinh là 
0,685kgCO2-e/kg SP, chim hn 60% giá tr h s phát thi. Phát 
thi t tiêu th nguyên liu óng góp mt phn nh vào tng h 
s phát thi ngành, vi giá tr trung bình là 0,0122kgCO2-e/kg SP, 
óng góp 1-2%. Phát thi gián tip t hot tiêu th in cho ngành 
sn xut s v sinh óng góp khong 37% vào h s phát thi 
ngành vi giá tr là 0,409kgCO2-e/kg SP. 
3.3. 3.3. 3.3. 3.3. HHHH    ssss    phát thphát thphát thphát thi ngành si ngành si ngành si ngành sn xun xun xun xut kính t kính t kính t kính     
H s phát thi trung bình c tính c t các n v sn xut 
kính là 0,885kgCO2-e/kg SP, giá tr cao nht là 1,025kgCO2-e/kg SP 
và thp nht là 0,805kgCO2-e/kg SP. Các h s phát thi riêng tính 
toán c t các n v sn xut có  sai lch tng i dó ó, 
h s phát thi trung bình ngành c tính toán da trên vic thêm 
vào các trng s riêng mà c s là da trên óng góp vào sn 
lng ngành. 
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n v: kgCO2-e/kg SP 

 
HìnhHìnhHìnhHình    5555:::: Các thành phn ca h s phát thi ngành kính — Công 

ngh kính ni. 
Hình 5 cho thy óng góp vào h s phát thi ngành kính t 

hot ng tiêu th nhiên liu trung bình là 0,701kgCO2-e/kg SP, 
chim gn 80%. óng góp ca hot ng tiêu th nguyên liu 
vào h s phát thi ngành là 0,106kgCO2-e/kg SP, chim gn 12%. 
óng góp gián tip t hot ng tiêu th in phc v cho quá 
trình sn xut là 0,078kgCO2-e/kg SP, chim khong 8%. 

Tiêu th nhiên liu vn là thành phn óng góp giá tr ln 
nht vào h s phát thi ngành. i vi các n v sn xut kính 
d án tin hành kho sát cho thy s khác bit ln nht t thành 
phn này. Vi n v s dng thêm nhiên liu t CNG, h s 
phát thi là thp hn n v s dng nhiên liu than và du (tng 
ng là 0,805kgCO2-e/kg SP và 1,025kgCO2-e/kg SP). 
4. K4. K4. K4. Kt lut lut lut lunnnn    
Nghiên cu này ã thc hin thành công vic xây dng h s phát 
thi ngành sn xut vt liu p lát, s v sinh và kính xây dng 
c thc hin da trên c s khoa hc là các hng dn c 
tính phát thi ca quc t mà ch yu là hng dn ca IPCC và 
UFNCCC. Các kinh nghim xây dng h s phát thi ngành trong 
nc và quc t cng ã c nghiên cu và tham kho trong 
quá trình xây dng h s phát thi ngành.  

Kt qu nghiên cu cho thy h s phát thi riêng i vi 
các ngành sn xut vt liu xây dng ti Vit Nam là 
0,868kgCO2-e/kg gch ceramic; 0,869kgCO2-e/kg gch granite; 
1,106kgCO2-e/kg s v sinh và 0,885kgCO2-e/kg kính. B h s 
phát thi ã xây dng c s là mt công c hu ích cho các 
n v sn xut vt liu xây dng cng nh c quan qun lý 
trong vic giám sát mc phát thi khí nhà kính, thúc y vic 
thc thi các gii pháp gim phát thi khí nhà kính, góp phn 
bo v môi trng. 
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PHÂN TÍCH KHẢ NĂNG CHỊU TẢI TRỌNG CỦA LIÊN KẾT CỘT ỐNG THÉP 
NHỒI BÊ TÔNG VÀ SÀN KHÔNG DẦM BÊ TÔNG CỐT THÉP 

 
oàn Toàn Toàn Toàn Tn Thin Thin Thin Thi    
B môn K thut Kt cu, Khoa Công trình, Trng i hc Giao thông vn ti 

Nhn ngày 05/01/2021, chnh sa ngày 25/01/2021, chp nhn ng 09/04/2021    
    
    
Tóm tTóm tTóm tTóm ttttt    
Bài báo này nghiên cu kh nng chu ti trng ca liên kt ct ng thép nhi bê tông và sàn không dm bê tông ct thép. Chng 
trình thc nghim c tin hành trên 2 mu thí nghim, ng thi bài báo cng tin hành thc hin phân tích bng vic mô phng 
s trên phn mm ABAQUS. Kt qu mô phng s c so sánh vi kt qu t c t nghiên cu thc nghim  chng t s phù 
hp ca mô hình  xut. Vic xây dng mt mô hình s có kh nng d oán ng x kt cu ca liên kt phù hp vi kt qu thc 
nghim là mt iu cn thit  có c kt qu tin cy trong vic áp dng cho vic thit k loi liên kt này trong thc tin mà không 
cn thc hin các thí nghim tn kém và mt thi gian. 
TTTT khóa: khóa: khóa: khóa: Ct ng thép nhi bê tông, sàn không dm bê tông ct thép, phn mm ABAQUS. 
    
AbstractAbstractAbstractAbstract    
This paper investigates the load-bearing capacity of concrete filled steel tube column and reinforced concrete flat slab. The 
experimental program was conducted on 2 experimental samples, and the paper also performed the analysis by numerical simulation 
on the ABAQUS software. The numerical simulation results are compared with the results obtained from experimental research to 
prove the suitability of the proposed model. Building a numerical model capable of predicting the connection structural behavior in 
accordance with the experimental results is essential to obtain reliable results in the application of this type of connection design in 
practice without carrying out costly and time-consuming experiments. 
Keywords: Keywords: Keywords: Keywords:  Concrete filled steel tube column, reinforced concrete flat slab, ABAQUS software. 
  
1.1.1.1. t vn t vn t vn t vn     
Ct ng thép nhi bê tông (CFT) ã và ang c s dng rng 
rãi trên th gii, c bit là  Nht Bn [1], do có nhiu u im 
hn so vi ct thép hoc ct bê tông ct thép (BTCT) truyn 
thng v mt kin trúc, kt cu và thi công. 
Sàn không dm bê tông ct thép (BTCT) c s dng rng rãi 
trong các công trình dân dng nh cao c vn phòng và cn h 
chung c vì có nhiu u im nh gim chiu cao tng [2], có 
tính thm m cao, công nng phòng có th thay i mt cách 
linh hot, gim thi gian thi công, h ván khuôn n gin và có 
chi phí thp. 

Thi gian gn ây nhiu tác gi ã tin hành nghiên cu s 
dng ct CFT thay th cho ct BTCT thông thng trong gii 
pháp kt cu sàn không dm. Tuy nhiên, im khó khn ln 
nht ca liên kt ct CFT - sàn không dm BTCT là tính không 
toàn khi ca 2 loi cu kin này và vic làm sao gi c tính 
liên tc ca ng thép và ct thép sàn trong cu to  m bo 
s truyn lc t ct trên xung và vic neo ct thép sàn chu 
kéo. 

Qua vic tham kho các chi tit liên kt ã c công b 
trên th gii, bài báo này  xut mt chi tit liên kt gia ct 
CFT và sàn không dm BTCT n gin, hiu qu và phù hp vi 
iu kin thi công trong nc. Thông qua các tính toán và mô 
phng s b, các kích thc ca liên kt s c  xut và kh 
nng chu lc ca liên kt s c kho sát thông qua nghiên 
cu thc nghim. Sau ó liên kt ct-sàn cng c mô phng 

bng phn mm phn t hu hn 3 chiu ABAQUS  so sánh 
kim chng vi kt qu thc nghim. 
2.2.2.2. Nghiên cNghiên cNghiên cNghiên cu thc nghimu thc nghimu thc nghimu thc nghim    
2.1.2.1.2.1.2.1. Chng trChng trChng trChng trình ình ình ình thí nghithí nghithí nghithí nghimmmm    
2.1.1. S   thí nghim 
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Hình Hình Hình Hình 2222....1111....    S  thí nghim cho mu (S-04-M-V) chu ti trng 

ngang và ng. 


