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Tóm tắt - Trong bối cánh biến đối khí hậu đang diễn ra phức tạp, 
việc dự đoán tác động cùa nó đen các công trình xây dựng là cấp 
thiết. Nghiên cứu này giới thiệu phương pháp và kết quà dự báo tác 
động đó cho các công trình thương mại ở Việt Nam, sứ dụng phần 
mềm mô phòng năng lượng EnergyPlus và kịch bản biến đổi khí 
hậu A2 cùa IPCC, mô hình khí hậu tông quát HadCM3 và phương 
pháp biến hình để dự đoán thời tiết trong tương lai. Kết quá nghiên 
cứu cho thấy, trong giai đoạn 2050 - 2080 nhiệt độ ở các thành pho 
lớn tăng khoảng 2,18 - 3,88°C; Nhu cầu tiêu thụ năng lượng làm 
mát của các tòa nhà gia tăng từ 4,8% - 100,6% tuỳ theo chủng loại 
công trình. Bố sung tâm che nang và tãng cường khà nâng chông 
bức xạ mật trời kính và cách nhiệt là việc đầu tiên phải xem xét khi 
thiết kế công trình mới. Từ kết quả đạt được cũng cho thấy, cần kết 
hợp nhiều giãi pháp thiết kế thụ động để đạt hiệu quả tối ưu.

Từ khóa - Biến đồi khi hậu; dự đoán biến đổi khí hậu; mô phỏng 
năng lượng tòa nhà; lớp vỏ bao che công trình; cách nhiệt

1. Đặt vấn đề
Nhiều năm gần đây, các hiện tượng biến đoi khí hậu 

(BĐKH) gây ra bởi sự ấm lên toàn cầu như mực nước biển 
dâng và thiên tai gia tăng ngày càng mạnh mẽ đã có những 
tác động nghiêm trọng đến đời sống con người. Trong báo 
cáo đánh giá lần thứ tư của IPCC (ủy ban liên chính phù 
về biến đổi khí hậu) ước tính 7,85 Gt CƠ2 - chiếm 33% hay 
một phần ba việc phát thải toàn cầu trong năm 2002 - là từ 
năng lượng sử dụng cùa các tòa nhà. Năng lượng tiêu thụ 
trong các tòa nhà trong vùng nhiệt đới sẽ tâng lên vì lý do 
sự ấm lên toàn cầu sẽ làm gia tăng nhu cầu làm lạnh [1], 
Tại Thái Lan, nghiên cứu cho thấy chắc chắn một so khu 
vực cùa quốc gia này sẽ chứng kiến sự gia tăng nhu cầu 
làm lạnh vì nhiệt độ môi trường tăng lên [2]. Việt Nam bị 
ành hường mạnh tác động của biến đổi khí hậu, thực tế này 
đe dọa những nỗ lực tăng trưởng kinh tế bền vững trong 
dài hạn. Ớ Việt Nam 38,08% (6,2/16,28 Mtoe. số liệu IEA 
2018) sàn lượng điện dùng cho tiện nghi nhà ở và thương 
mại, nhu cầu tiêu thụ năng lượng Việt Nam dự báo sẽ tăng 
12% mỗi năm trong tương lai và Việt Nam được dự báo sẽ 
trở thành nước nhập khẩu mạnh về năng lượng. Vì thế sử 
dụng hiệu quà năng lượng là rất quan trọng. Làn sóng nhiệt 
cao trong mùa hè 2003 tại Châu Âu là nguyên nhân của 
70000 cái chết liên quan đến sốc nhiệt, việc mất điện do 
nhu cầu tiêu thụ gia tăng tại đây đã đẩy hàng nghìn tòa nhà 
vào tình trạng không sù dụng được thiết bị làm lạnh, ảnh 
nghiêm ưọng đến người già, trê em và người bệnh kinh 
niên [3]. Các tòa nhà xây dựng hiện có và sap được xây
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mới dự đoán sẽ phải đối mặt với thời tiết trong tương lai 
ngày càng trờ nên khắc nghiệt hơn so với các tiêu chuẩn 
thiết kế hiện tại. Như là một hệ quà, nhà thiết ke cần được 
trang bị những phương pháp để cho phép họ kiểm tra các 
thiết kế của mình dưới điều kiện thời tiết khí hậu trong 
tương lai. Vậy việc đánh giá sự tác động cùa biến đối khí 
hậu vào các công trình xây dựng cụ thể ở đây là tòa nhà 
thương mại là hết sức cấp thiết.

Mục tiêu nghiên cứu này nhằm đánh giá kỹ tác động 
cùa biến đổi khí hậu đến việc thiết kế vỏ bao che công trình 
thương mại ờ Việt Nam và mức tiêu thụ năng lượng ờ giai 
đoạn 2050-2080.

2. Phương pháp nghiên cứu
2.1. Cách thức dự báo khí hậu tương lai và các trường 
hợp khảo sát cho mô phỏng năng lượng công trình

Bước 1: Khí hậu tương lai đã được dự báo có nhiều diễn 
biến phức tạp, theo các kịch bản biến đổi khí hậu được đề 
xuất bơi IPCC [4], theo đó 4 họ kịch ban được đề cập năm 
2007 là Al, A2, BI và B2. Trong đó, kịch ban A2 là kịch 
bản có mức tăng nhiệt độ lớn nhất, diễn ra nếu không có nỗ 
lực nào làm giảm phát thài nhà kính. Nghiên cứu này chọn 
kịch bản A2 đe nghiên cứu, đánh giá tác động của biến đoi 
khí hậu ờ kịch bản nghiêm trọng. Trong nghiên cứu này, khí 
hậu toàn cầu trong trung hạn (2050) và trong dài hạn (2080) 
được dự báo bởi mô hình khí hậu tồng quát HadCM3 của 
IPCC. Khí hậu tại Việt Nam được nội suy (trong các tài liệu 
khoa học quốc tế gọi là downscale) từ kết quà của mô hình 
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HadCM3 và ứng dụng phương pháp biến hình (morphing 
method) của Jentsch và cộng sự [5, 6]. Các tập tin thời tiết 
định dạng TMY2 cần thiết cho các mô phỏng năng lượng 
cùa TP Hà Nội, TP Đà Nang và TP Hồ Chí Minh nong tương 
lai (2050 - 2080) được khởi tạo bơi công cụ 
CCworldWeatherGen (có tích hợp mô hình HadCM3 và 
phương pháp biến hình, kịch bản biến đồi khí hậu A2) cùa 
đại học Southampton; Đáp ứng yêu cầu tính toán hàng giờ 
cùa việc mô phỏng năng lượng. Kết quà của bước này là 4 
tập tin thời tiết cho mỗi thành phố gồm: HT (hiện tại), 2020s 
(2011-2040), 2050s (2041-2070), 2080s (2071-2100).

Bước 2: Tiến hành xây dựng mô hình tòa nhà cho mô 
phỏng năng lượng và kê khai so liệu đầu vào cho tòa nhà 
bằng phần mềm OpenStudio. Đây là plugin của phần mềm 
SketchUp 2017, được phát triển bởi Bộ Năng lượng Hoa Kỳ 
(DOE) nhàm tăng cường tính thân thiện cho người sử dụng 
xây dựng mô hình tòa nhà cho mô phỏng năng lượng, cài 
thiện tốc độ việc thiết lập số liệu đầu vào cho EnergyPlus, 
phát hành lần đầu năm 2008 (xem Hình 1). Công trình 
thương mại được nhóm tác giả chọn nghiên cứu là các nhà 
hàng và toà nhà văn phòng vi sự phổ biến của chúng. Các 
mô hình công trình này được mô tả kỹ trong Bảng 2.

QUY TRÌNH TAO MÔ HÌNH TÒA NHÀ Mũ PHỎNG NẪNG LƯỢNG

Hình I. Tiền trình xây dựng mô hình công trình cho mô phóng 
năng lượng bằng phần mềm OpenStudio

Bước 3: Dựng mô hình các toà nhà thương mại và 
nghiên cứu xác định các yếu tố cần quan tâm cùa vỏ bao 
che công trình (VBCCT) và các giài pháp thiết kế nhằm 
điều chinh hiệu năng cùa nó. Theo quy chuẩn 
QCVNỌ9:2017/BXD có 3 đối tượng chính ành hướng đến 
hiệu suất năng lượng cùa lớp vỏ bao che công trình là:

- Cách nhiệt tường bao ngoài;
- Cách nhiệt mái;
- Hệ so SHGC cùa kính, tỳ lệ diện tích cưa sổ và tường 

(WWR) và kết cấu che nắng.
Nghiên cứu đi sâu vào các nội dung này và tiến hành 

lập các trường hợp khảo sát giải pháp tăng cường hiệu suất 
cho VBCCT (xem Bảng 1). Các yểu tố ảnh hưởng khác 
cũng được áp thông tin đầu vào đầy đù để mô phỏng nhưng 
lược giảm bớt khi trình bày.

Bước 4: Ờ bước này, toàn bộ các mô hình năng lượng 
được mô phòng bang phàm mềm EnergyPlus để cho ra 
được các dữ liệu đầu ra để phân tích, đối sánh và rút ra các 
kết quả của nghiên cứu.

Toàn bộ trình tự các bước được mô tà trong Hình 2.
Bảng 1. Các trường hợp kháo sát giải pháp VBCCT

Trường 
hợp

Ký hiệu Diễn giải về các trường hợp khảo sát

1 Baseline Vật liệu công trinh theo thực te, thoà mãn 
QCVN09:2017/BXD

2 R_Wall Tăng nhiệt trở tường (Bàng 2; 3)
3 R_Roof Tăng nhiệt ườ mái (Bảng 2; 3)

4 RShade
Thêm tam che nang cho cửa so, cửa đi 
vươn ra 50 cm và chuyển kính sang “Kính
Low-E khi Argon” (Báng 2; 3)

5 R_A11 Sữ dụng tổng hợp các giài pháp 2 + 3 + 4

Hình 2. Mô hình hóa quá trình tiến hành nghiên cứu 
Báng 2. Cấu tạo lớp vò bao che trường hợp 1 (baseline) 

tuân theo QCVN09:20l7/BXD
Cấu tạo lóp VBCCT tham chiếu

Công 
trình

Nhà hàng (Tham 
khảo mô hình 

ASHRAE)

Văn phòng cỡ 
trung binh (tham 
kháo ASHRAE)

Văn phòng thực 
(phỏng theo 

thực tế)
số 

tầng + 
chiều
cao

Tầng đơn + áp mái;
3 m

3;
3,96 m

5;
3,6 m

Diện 
tích 511,15 m2 4979,6m2 523,97 m2

H. anh 
nguyên 

mẫu

Tường 
ngoài

0,015 m lớp vữa xi măng ưát ngoài + 0,220 m gạch rỗng 
đất sét nung + 0,015 m lớp vữa xi mãng ưát trong 
(0,584 m2K/W)

Mái

Sàn áp mái: ưần 
thạch cao 0,009 m + 
vữa trát xi măng 
0,015 m + sàn bê 
bông cốt thép 0,12 m 
+ vữa lật 0,01 m + 
gạch phố thông vữa 
nhẹ 0,02 m
Mái: Ngói xi máng 
lưới thép 0,05 m + bê 
tông cốtthép 0,12 m+ 
tấm thạch cao 0,009 
m (R= 0,35 m2K/W)

Mái bằng: Gạch lá nem 0,015m + 
vữa trát 0,01m + Tấm polystyrol 
0,03 m + vữa xi mãng 0,05 m + 
vữa xi măng Polimer chống thấm 
0,002 m + Bê tông cốt thép 0,12 m 
+ vữa trát xi mãng ưát ưong 
0,015 m + tấm thạch cao 0,009 m 
(R= 1,140 m2K/W)

Nen
Bê tông 0,1 m đổ trực tiếp xuống nền đất + Vữa xi măng 
0,05 m + Gạch phổ thông vữa nhẹ 0,02 m

V. 
ngán 

nội that

0,015 m lớp vữa xi mãng ưát ngoài + 0,110 m gạch rỗng 
đất sét nung + 0,015 m lớp vữa xi mãng ưát ưong

Kính Trong 6mm + Air 3mm + Trong 6mm (U= 3,63 W/m2.K; 
SHGC: 0,7; VLT= 0;78)

K. làm 
lạnh

Điều hòa không khí 
packed termial air 
conditioner

Điều hòa không 
khí DX Rooftop 
VAV with Reheat

Điều hòa không 
khí packed termial 
aứ conditioner
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2.2. Chi tiết giải pháp vật liệu cho VBCCT
2.2.1. Vật liệu cho trường hợp 1 (Baseline) — vo bao che 
tham chiếu

Trong trường hợp này, các vật liệu và cấu tạo vỏ bao 
che được tái hiện từ thực tế cúa các công trình trong môi 
trường xây dựng Việt Nam (xem Bảng 2). Vật liệu và cấu 
tạo này phỏng theo đúng thực tế và thoà mãn 
QCVN09:2017/BXD về hiệu quà năng lượng.
2.2.2. Vật liệu cho các trường hợp 2, 3, 4, 5: Vò bao che 
được tăng cường nhiệt trớ

Để đánh giá tác động một cách toàn diện, việc tăng 
cường nhiệt trở cho VBCCT so với trường hợp 1 (baseline) 
được chúng tôi tách thành 2 tinh huống: (1) Nhiệt trở các 
bộ phận vò bao che tăng, nhưng không đồng thời; Và (2) 
nhiệt trờ táng đồng thời để đạt được giá trị RI7 theo mức 
quy chuẩn cách nhiệt tham khảo cùa Hoa Kỳ. Hai tình 
huống này được chúng tôi mô tả trong Bàng 3.

Bàng 3. Giói pháp cấu tạo lớp VBCCT tăng cường
rr* « kn-tĩAA-i. Lí __ '1__ ______________ t 1 ẠTish Nhiệt trở các bộ phận vò bao che tẳng, nhưng không

Tường 
ngoài

Tường gạch block bê tông bọt tường đôi 250mm 
(R= 0,797 m2K/W)

Mái dốc Mái ngói tấm thép Polvstyrol 30mm (R= 0,96 m2K/W)
Mái bằng Mái cách nhiệt gạch rỗng dày 0,646 m (R= 2,86 m2K/W)

Kính Kính Low-E (Bronze 6mm + Argonl3mm + Clear 
6mm với u= 2,5 w/m2 K; SHGC: 0,5, VLT= 0,47)

Tilth ỊNhiệt trờ các bộ phận vò bao che tâng một cách đông

Tường 
ngoài, mái

Táng lên đến mức R17 = 2,99 m2K/W (R17 là chuẩn 
nhiệt trơ của Hoa Kỳ) sừ dụng vật liệu ■‘NoMass” trong 
EnergyPlus

Mái che Thêm tấm che nắng vươn ra 50 cm cho cửa số, cửa đi

Kính Kính Low-E (Bronze 6mm + Argonl3mm + Clear 
6mm với u= 2,5 W/m2.K; SHGC: 0,5, VLT= 0,47)

2.3. Phương pháp mô phòng năng lượng
Nghiên cứu này sù dụng phần mềm EneryPlus đế tiến 

hành mô phỏng năng lượng với các giải pháp về vật liệu vỏ 
bao che đã nêu ở trên. EnergyPlus là phần mềm mô phóng 
năng lượng công trình theo hàng giờ được phát triển bởi Bộ 
Năng lượng Hoa Kỳ (DOE), tiền thân của nó là 2 phần 
mềm BLAST và DOE-2, phát hành 1999 [7]. Từ đó cho 
đến nay EnergyPlus là công cụ tin cậy được sử dụng rộng 
rãi cho nhiều nghiên cứu về mô phỏng năng lượng công 
trình. Tuy thế vẫn có những vấn đề ảnh hưởng tới việc mô 
phỏng cần xem xét như tập tin thời tiết điển hình (TMY) 
dùng để mô phỏng không có các điều kiện thời tiết cực 
đoan; Nhiều Mô hình khí hậu tồng quát (GCM) khác nhau 
được phát triển; Hay sự không chắc chắn của các kịch bản 
biến đối khí hậu [8], người mô phỏng phải là chuyên gia có 
kinh nghiệm, có thời gian sử dụng phần mềm lâu dài mới 
có thê thiết lập chuẩn xác số liệu đầu vào, cũng như xử lý 
các vấn đề phát sinh.

Trong nghiên cứu này mối quan tâm chính là các yếu 
tố thời tiết trong tương lai, kết quả tiêu thụ năng lượng làm 
mát và sười ấm (kwh/nãm) cho tòa nhà trong một năm. Đã 
có 360 mô phòng đã được thực hiện (Bàng 4). Các phân 
tích sử dụng biểu đồ biếu diễn các kết quả mô phỏng, sau

Bảng 4. Thống kè số lượng mô phóng đã thực hiện
đó tiến hành đánh giá nhận xét.

Đối tượng Nhà hàng Văn phòng cỡ 
trung bình

Văn phòng 
thực

Số trường hợp khảo sát 5 5 5
Số tinh huống nhiệt trở 2 2 2
Số tập tin thời tiết 4 4 4
Số địa điểm 3 3 3
So mô phóng 120 120 120
Tông so mô phòng 360

3. Các kết quả chính của nghiên cứu
3.1. Dự báo các thay đổi thời tiết ưong tương lai

Hình 3 và 4 cho thấy, mức độ gia tăng nhiệt độ trung 
bình hàng tháng trong các khoảng thời gian 2020s, 2050s, 
2080s ở 3 địa phương kháo sát. Mức tăng ở Hà Nội là 
3,91%, 5,29%, 6,72%; Trong khi đó, tại Đà Nang là 3’5%, 
4,63%, 5,95% và TP Hồ Chí Minh là 3,49%, 4,12%, 
5,51%. Hà Nội có sự gia tăng nhiệt độ trung bình cao nhất 
trong các giai đoạn ờ tương lai so với các vùng khác. Hình 
3 cho thấy nền nhiệt trung bình tháng TP Hồ Chí Minh cao 
nhất trong ba thành phố, tháng 4 là tháng nóng đinh điểm 
với nhiệt độ trung bình tháng có thê lên tới 33,6°c và nhiệt 
độ tối đa trong ngày có thể lên đến 41,6°c (vào ngày 17 
tháng 3 giai đoạn 2080s).

Hình 4 cho thấy, nhiệt độ trung bình năm gia tăng từ 
2,18°c, 3,88°c, trong khi đó độ ẩm tương đối có xu hướng 
giảm đi 2,91%, 4,36% tương ứng trong giai đoạn 2050s, 
2080s của cả ba thành phố.

Hình 3. Nhiệt độ không khí trung bình tháng qua các giai đoạn 
của ba thành phố tại Việt Nam

—Độ <ẳrntVOTỊ«-5ố4Tp Hà Nóỉ --*—Đỏ ấrntươngtĩốíTp Ba Nẳna

—»— Nbrfl Tj> Cá Nắns ... .......ĩp HẬ C3H tttrái

Hình 4. Nhiệt độ bầu khô và độ âm tương đối không khí
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3.2. Tổng thể về nhu càu tiêu thụ nòng lượng lùm mút 
(NLLM) và năng lượng sưởi ấm (NLSA)
3.2.1. Đối với công trình nhà hàng

Hình 5. Nhu cầu tiêu thụ NLLM & NLSA cua nhà hàng khi 
nhiệt trờ các hộ phận vò bao che tăng, nhưng không đống thời

Hình 6. Nhu cầu tiêu thụ NLLM & NLSA cua nhà hàng khi 
nhiệt trơ các bộ phận vó bao che tăng một cách đồng thời
Một loạt các mô phòng đã được thực hiện với các giải 

pháp vò bao che khác nhau. Các kết quà được thể hiện ở 
Hình 5 và 6. Biểu đồ Hình 5 cho thấy, trong trường hợp 1 
(baseline model), nếu không có giải pháp thích ứng biến 
đôi khí hậu ở giai đoạn 2050s, 2080s, nhu cầu tiêu thụ 
NLLM cùa tòa nhà tại Hà Nội tăng lên lần lượt là 36,68%, 
61,24%; Đà Nằng là 34,22%, 58,11%; TP Hồ Chí Minh là 
26,96%, 44,02%. Tổng nhu cầu tiêu thụ NLLM cùa kiều 
tòa nhà này tại TP Hồ Chí Minh là lớn nhất, vào năm 2080s 
có thể đạt đến 288121 kWh/năm trong khi con số tưong 
ứng ở Đà Nang, Hà Nội là 239827 kwh/năm và 204756 
kWh/năm. Kết quà trường hợp 3 (R_Roof) ờ hiện tại cho 
thây tăng nhiệt trở mái giúp giảm đáng kế nhu cầu NLLM 
so với tòa nhà trường hợp 1 hiện tại không sử dụng giãi 
pháp thích ứng do mô hình nhà hàng này có diện tích mái 
lớn, cụ thê: Giảm 16,89% ờ Hà Nội, giâm 22,62% ớ Đà 
Nang và 18,56% ở TP Hồ Chí Minh. Kết quă trường họp 5 
(R_A11) 2050s - 2080s cho thấy có thể giàm 23,4% nhu cầu 
NLLM so với trường hợp baseline 2050s - 2080s tại Hà 
Nội, 24,5% ở Đà Nằng và 24,3% TP Hồ Chí Minh.

Tuy nhiên, trong Hình 6 cho thấy trường họp 4 
(R_Shade) mang lại hiệu quà cao hơn cả việc sử dụng 
trường hợp 2 (R_Wall) trong khi cách thức thực hiện đơn 
giản. Sự kết hợp cùa hai trường hợp 3 và 4 (R Roof và 
R_Shade) đem lại hiệu quà tiết kiệm năng lượng tối ưu. 
3.2.2. Đối với công trình văn phòng cỡ trung bình

Trong Hình 7, nhu cầu NLSA cùa tòa nhà có xu hướng 
giảm ưong tương lai tại Hà Nội và Đà Nằng, tại TP Hồ Chí 

Minh nhu cầu sưởi không đáng kể. So với với mức tiêu thụ 
hiện tại (trường hợp 1), mức tiêu thụ NLLM trong giai đoạn 
2050s, 2080s tăng tương ứng là 9,26% và 17,39% tại Hà Nội; 
5,24%, 9,11% tại Đà Nằng và 4,8%, 9,39% ờ TP Hồ Chi 
Minh. Biểu đồ Hình 7 cũng cho thấy, trường hợp 4 (R Shade) 
làm giàm nhu cầu NLLM đáng kể nhất cho tòa nhà.

Hình 7. Nhu cầu tiêu thụ NLLM và NLSA cua vãn phòng cỡ 
trung bình khi nhiệt trờ các bộ phận vo bao che tăng, nhưng 

không đồng thời

Hình 8. Nhu cầu tiêu thụ NLLM và NLSA cua vãn phàng cỡ trung 
bình khi nhiệt trớ các bộ phận vò bao che tăng một cách đồng thời

Ờ Hình 8 nhu cầu NLLM cùa trường hợp 4 (R-Shade) 
vào giai đoạn 2080s ở các địa phương thậm chí còn thấp 
hơn nhu cầu NLLM của trường hợp 1 (baseline) tại giai 
đoạn 2020s. Xét trường hợp 5 (R A11), giài pháp này làm 
giảm nhu cầu NLLM đáng kế nhất vì đây là một kết quả tất 
yếu khi vận dụng tổng hợp các giải pháp VBCCT với nhau. 
Vào thời điểm hiện nay, nhu cầu NLLM trường hợp 4 thấp 
hơn so với trường hợp 1 (baseline) ờ Hà Nội là 12,62%, ở 
Đà Nang là 13,42% và TP HCM là 13,99%. Kết quá này 
có thể do cấu hình tòa nhà có chu vi lớn, có 3 tầng và tỷ lệ 
diện tích cừa sổ hên tường lớn, kết quả cho thấy trường 
họp 4 (R Shade) mang lại hiệu cao nhất.
3.2.3. Đoi với công trình văn phòng thực tế

Hình 9 cho thấy, sự gia tăng nhu cầu NLLM của trường 
hợp baseline ờ các giai đoạn 2050s, 2080s cùa Hà Nội là 
58,53%, 100,62%; cua Đà Nằng là 52,76%, 90,73% và cúa 
TP HCM là 45,78%, 77,35%. Tổng nhu cầu của NLLM tại 
TP HCM là lớn nhất giàm dần ở Đà Nằng rồi Hà Nội. 
Trường hợp 2 (R_Wall) có hiệu quả cao nhất ở mô hình tòa 
nhà này do tòa nhà có diện tích tường bao lớn. Trường hợp 
4 (R Shade) vẫn cho thấy sự hiệu quà như là một giải pháp 
đơn giàn nhất làm giảm đi nhu cầu NLLM cho tòa nhà. 
Biểu đồ so sánh Hình 10 cho thấy tại thời điếm hiện nay 
trường họp 5 (R A11) giúp giảm nhu cầu NLLM so với 
trường hợp 1 (baseline) ở Hà Nội 15,95%, ở Đà Nang là
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16,75% và TP HCM là 16,19%. Giãi pháp tăng nhiệt trở 
tường bao và che nắng cửa kính là tối ưu với tòa nhà này.

Hình 9. Nhu cầu tiêu thụ NLLM & NLSA cùa công trình văn 
phòng thực tê khi nhiệt trờ các bộ phận vó bao che tăng, nhưng 

không đồng thời

Hình 10. Nhu cầu tiêu thụ NLLM & NLSA cùa công trình 
vãn phòng thực tế khi nhiệt trờ các bộ phận vo bao che tăng một 

cách đong thời

4. Thào luận và kết luận
Nghiên cứu cho thấy, BĐKH khiến nhiệt độ trung bình 

năm các giai đoạn 2050s, 2080s của 3 thành phố tại Việt 
Nam tặng tương ứng là 2,18°c, 3,88°c. Nghiên cứu khác 
cho thây ở Singapore sự gia táng nhiệt độ trung binh năm 
là l,9°c, 3,3°c tương ứng với các khung thời gian 2050s 
và 2080s [9]. Nhu cầu tiêu thụ NLLM ở ba thành phố tại 
Việt Nam tăng từ 4,8% đến 100,6% so với tòa nhà nguyên 
mẫu ban đầu (tuỳ thuộc vào loại hình công trình) và chiếm 
tý ưọng áp đao so với nhu cầu NLSA. NLSA giảm đi trong 
giai đoạn 2050s - 2080s và có thể xem là nhu cầu sưởi ấm 
gần như không còn ở phía Nam. Trong một nghiên cứu 
tương tự ở Hong Kong bởi Wan và cộng sự [10], ước tính 
các tòa nhà văn phòng và tòa nhà khu dân cư sẽ có sự gia 
tăng nhu cầu làm lạnh từ 11,4% - 55,7% dưới tác động của 
biến đôi khí hậu. Lớp vỏ bao che công trình cùa mỗi cấu 
hình tòa nhà khác nhau sẽ chịu tác động biến đối khí hậu 
khác nhau. Tăng cường tấm che nấng và hiệu suất can bức 
xạ mặt ười của kính được coi như giải pháp ít tốn kém về 
chi phí tuy nhiên luôn mang lại hiệu quả, cụ thể các công 
ưình có cấu hình như văn phòng cỡ trung bình. Qua mô 
phòng có thê xác định một cách định lượng mức độ tác 
động BĐKH vào lớp vó công ưình giai đoạn 2050s - 2080s,

Nguyễn Anh Tuán, Trần Anh Tuấn 

từ đó đưa ra quyết định sử dụng các giải pháp thụ động một 
cách độc lập hay kết hợp chúng.

Một ưong các giài pháp đế giám thiểu việc tiêu thụ năng 
lượng là cài thiện hiệu suất nhiệt cùa vò bao che. Kiểm soát 
chi số truyền nhiệt tổng thể (OTTV) có thế được thực hiện 
bàng cách thiết lập một giá frị nhiệt ưở giới hạn của 
VBCCT và quàn lý được lượng nhiệt hấp thụ thông qua nó. 
Các kết quà của nghiên cứu này đã cho thấy, hiệu quả năng 
lượng cao của việc tăng nhiệt ưở vỏ bao che. Tại Việt Nam 
trị số OTTV cùa tường không vượt quá 60 w/m2; OTTV 
cùa mái không vượt quá 25 w/m2 (QCVN09:2017/BXD). 
Tuy nhiên, cách nhiệt vỏ bao che cần đi kèm với che nắng 
các lớp vỏ kính thì mới đạt hiệu quả tối ưu. Yik và Wan 
[11] đã cho thấy OTTV được tính toán cùng với sử dụng 
hệ số tính ưước có thể không phàn ánh đúng về hiệu suất 
nhiệt cùa VBCCT. Một nguyên nhân ưong số đó là đánh 
giá quá thấp vai ưò nhiệt nhận được từ bức xạ mặt ười 
thông qua việc bố ưí cửa sổ và cứa đi ưên mặt đứng.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài ượ bới Quỹ Phát 
ưiển Khoa học và Công nghệ - Đại học Đà Nang ưong đề 
tài có mã số B2019-DN02-74.
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