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L&i gi¢i thiéu cia Chu nhiém Nhiém vu bién soan TCVN 13521:2022

Chét luong khéng khi cé gia trj rét quan trong déi véi cuée séng clia con nguoi.
Con ngudi c6 thé nhin &n 7-10 ngay, nhin ubéng 3-5 ngay, nhung chi ngumg thé 3-5 phit
la c6 thé tr vong.

Méi trirong khédng khi trong nha thuong bi 6 nhiém hon moi trivong khdng khi
ngoai troi, cé khi cao hon téi 5 14n. Nguyén nhén vi khéng khi trong nha con bj 6 nhiém
ttr céc ngudn 6 nhiém phét sinh & trong nha, nhw la céc chat 6 nhiém tir dun néu, tir
chét tay rira, thude xit thom phong, thudc trir mudi, gién, rép, hut thuée 14, dét huong
nhang, bui 16ng, vi sinh vat va muai héi tte dong vat nudi trong nha; va dac biét la co
nhiéu chét 6 nhiém phat sinh tir vat liéu xay dung, trang tri néi that, nhw la khi HCHO
(Formaldehyde), VOC, bui Ami&ng, birc xa Radon, va céc loai vi khudn, ndm méc phét
sinh ttr cac bé mét bj &m w6t

Ké ttr nhiing ndm 70 cla thé ky XX, khi xdy ra khing hodng nédng lwong, céc
ngéi nha thuong duoc déng kin ctra dé tiét kiém ndng luong cho swéi 4m va lam mat,
khién cho tinh trang 6 nhiém khéng khi trong nha tré nén réat trdm trong. Ttr d6 & rét
nhiéu nuéc trén thé gidi d& day manh nghién ctru céc van dé vé 6 nhiém khéng khi
trong nha va ban hanh céc tiéu chuéan, quy chuéan quéc gia vé chét luvong khéng khi
trong nha dé bao vé strc khde va hiéu suét lao dong ctia ngudi dan. O Viét Nam, mot
s6 nghién ctru tiéu chuén, quy chuén vé chét luong khéng khi, téc hai cda 6 nhiém
khéng khi da duwoc thuc hién. Pén ndm 2022, Tiéu chudn “TCVN 13521:2022, Nha &
va nha céng cong - Céc théng sb chét lvong khdng khi trong nha” da duoc ban hanh.

T6i cho rang viéc ban hanh tiéu chuan nay la mét sw kién rat quan trong déi véi
nuéce ta, nhung viée trién khai ép dung triét dé tiéu chuén nay vao thuc té cudc séng
con quan trong hon nhiéu I&n. T6i rét trén trong tap thé céc tac gid da bién soan Huéng
dan c6 chét lvong tét, phu hop véi diéu kién Viét Nam. Téi trén trong gici thiéu Huéng
dan quy gié nay véi tat ca cac ban doc xa gén c6 quan tam, d&c biét la rat hitu ich déi
Vi céc ki sw trang thiét bi cong trinh, céc kién tric sw, nha thiét ké néi that, cac can
bo thi cbéng va van hanh céng trinh dan dung, cac nha dau tw Xay dwng va moi nguoi
st dung céng trinh.

GS. TSKH. NGND Pham Ngoc Pang
Nguyén Hiéu trrdng Trwrong Pai hoc Xay dung Ha Noi
Nguyén Téng Thw ky H6i Bdng Gido sw Nha nuéc



L&i néi dau

Strc khde va sw thodi mai cta con ngudi c6 thé bj dnh hudng bdi nhiéu yéu té,
bao gém chét luong khéng khi ngoai tréi va khéng khi trong nha, céc hoat dong séng
trong nha va ttr qué trinh thiét ké, thi céng, van hanh va béo tri céng trinh.

Bién dbi khi hdu c6 thé lam trdm trong thém céac van dé vé chét luong khéng khi
trong nha dang c6 va tao ra nhiing van dé mdi, vi du nhw ndng néng cuc doan thuong
xuyén hon, kéo dai hon c6 thé khién nhiét dé trong nha cao hon, va viéc gidm thiéu
théng gi6 dé gidm str dung ndng luong lam mat sé lam cho 6 nhiém khéng khi trong
nha tang cao; lwong mua I6m, I lut va bdo co6 thé gy hw hai cho I6p vé cong trinh,
nwéc hodc hoi &m xém nhép vao bén trong nha,tao diéu kién cho ndm méc, bui, vi
khuén phét trién.

Trong cudc sé'ng dé thj hién dai, con nguoi thuong danh phén I6n thoi gian &
trong nha, hit thé khéng khi trong nha la chi yéu. Néu méi truong trong nha cé chét
lwong khéng khi tét sé gitip bdo vé strc khde va sw thodi mai cia ngudi str dung va
nguoc lai. Hau hét cac thanh phan ky thuét trong céng trinh dén dung déu anh huéng
dén hidu suét cua cac thanh phén ky thuat khac, vi vay chét luong khéng khi trong nha
can phéi duwoc chi trong trong sudt qua trinh thiét ké, thi céng, van hanh va bao tri cong
trinh dé béo vé strc khde nguroi str dung.

Tai Viét Nam, trong béi cdnh 6 nhiém khéng khi va bién déi khi hau gia tang, tiéu
chuén quéc gia “TCVN 13521:2022, Nha & va nha céng céng - Cac thong s chét luong
khéng khi trong nha” da dwoc Bé Khoa hoc va Céng nghé ban hanh ngay 29/8/2022.
Day la mét bude tién quan trong, nhung cén thém quy dinh chi tiét va bién phap giém
sat thure hién hiéu qua. Vi vay, nam 2024, B6 Xay dung da giao cho Trung tam Méi
trirong D6 thi va Cong nghiép thuéc HOi Méi trirdng Xay dwng Viét Nam thuc hién
Nhiém vu: “Xay dung Huéng dan ky thuét trong thiét ké, xdy dung va van hanh toa nha
dam béo chét luong méi truong khéng khi bén trong céc céng trinh dén dung theo
TCVN 13521:2022, Nha & va nha cong cong — Cac théng sé chét lrong khéng khi trong
nha”, méa s6 MT 03-24. Sén phdm cta Nhiém vu da dwoc Hoi déng BO Xay dung nghiém
thu cubi ndm 2024.

Huéng dén nay duoc céac gidng vién, can b cua trong Dai hoc Xay dung Ha
Néi, trirong Co khi - Dai hoc Bach Khoa Ha N§i, Trung tam Mbi triedng D6 thij va Céng
nghiép bién soan sau khi tham khao céc hwéng dén qudc té phé bién trén thé gidi va
xem xét tinh hinh thuc té thiét ké, thi cong va van hanh céng trinh dén dung & Viét
Nam. Béng gop cua tép thé tac gid nhuw sau:



PGS.TS. Pham Thj Hai Ha la déng chd bién, bién soan phédn Mé& déu, Chuong
1, Chuong 3, muc 2.3, 4.1, 5.4, 7.3.3 va tham gia bién soan Phu luc B.

TS. Nguyén Thanh Trung la déng chu bién, bién soan muc 4.2.7, 4.3, 6.1, 7.1,
7.2, tham gia bién soan muc 4.2.1 dén 4.2.5, Phu luc B va Phu luc C;

GS.TS. Nguyén Van Tuén bién soan muc 4.2.8, 6.7, tham gia bién soan muc 4.4,
5.3.4,6.3va6.5;

TS. Pham Van T&i bién soan muc 2.2, 4.2.6, 4.6, 6.4, 6.6, tham gia bién soan
muc 6.2, 6.5, 7.3.1, 7.3.2 va Phu luc B;

TS. Trinh Quéc Ding tham gia bién soan muc 4.2.1 dén 4.2.5, 6.2, 6.5 va Phu
luc C;

TS. P& Thanh Céng bién soan muc 4.7, 5.1, 5.2, 5.3.1, 5.3.2, 5.3.3, 5.3.6, tham
gia bién soan muc 5.3.4 va 5.3.5.

ThS. Tran Thi Minh Nguyét bién soan muc 2.1, tham gia bién soan muc 7.3.1 va
7.3.2;

TS. Nguyén Thj Khénh Phuong bién soan muc 4.5, tham gia bién soan muc 4.4,
5.3.5, 6.3 va Phu luc B;

CN. Té Thi Loi va ThS. Nguyén Thi Hoa tham gia bién soan Phu luc B.

Bén canh d6, con cé sw phdi hop ctia Céng ty Khi hdu toan cau IES da hé tro
bién soan Phu luc D va Hbi déng Céng trinh xanh Viét Nam da hé tro bién soan Phu
luc E. Nhém tac gia chan thanh cam on Tap doan Taisei, Tap doan Panasonic, Céng
ty Daikin Viét Nam va Céng ty INSEE Viét Nam da giup d& trong nghién cteu xay dwng
néi dung ctia Phu luc B va Phu luc C. Nhém tac gia xin trdn trong cdm on Hoi déng
nghiém thu két qué thue hién nhiém vu cta Bé Xay dung va Hoi Méi trurong Xay dung
Viét Nam d4 téan tinh gép y trong qua trinh hoan thién ndi dung Huéng dan.

Nhém téc gid hy vong &n phdm nay sé cung cép du huéng dan dé quén ly toan
dién chét luong khéng khi trong cac nha & va nha céng cdng st dung hé théng diéu
tiét vi khi hdu nhan tao, va giup phong ngtra céc van dé vé chét luong khéng khi trong
nha phé bién hay gép, gép phén xay dung mét méi truong séng an lanh.

R4t mong Hwéng dan sé mang lai kién thirc thurc sw hitu ich téi nhitng nguedi lam
chuyén mén lién quan dén thiét ké, thi cong va van hanh céng trinh dan dung, cac co
quan quan ly vé xay dung va méi trurong, cac chu dw an, ngudi siv dung céng trinh va
cac sinh vién thuéc cac nganh lién quan.

Nhoém tac gia



AHU
ASHRAE
BAS
BMS
BTNMT
CAV
CFC
CFD
CLKKTN
COP
COPD

DHKK
EER
EN
ERV

HCFC
HCHO
HDI
HEPA
HRV
HVAC

IEER

ISO

loT
IPLV

Danh muc cac tir viét tat

Thiét bi xt ly khéng khi (Air Handling Unit)

Hiép hoi ky sw swdi Am, 1am lanh va diéu hoa khong khi Hoa Ky
Tw déng hoa toa nha (Building Automation)

Hé théng quan ly tda nha (Building Management System)

B Tai nguyén Mbi trwong

Hé théng lwu lwong khong dbi (Constant Volume Systems)

M®éi chét lanh Chlorofluorocarbon

M6 phéng dong lwc hoc chéat 1dng (Computer Fluid Dynamic)
Chét lwong khong khi trong nha

Chi sb hiéu qua nang lwong (Coefficient of Performance)

Bénh phdi tdc ngh&n man tinh (Chronic Obstructive Pulmonary
Disease)

Diéu hoa khéng khi

Hé sb hiéu qua nang lvong (Energy Efficiency Ratio)

Tiéu chuan Chau Au (European Norms)

Thiét bi théng gié thu hdi nhiét/nang lvong (Energy Recovery
Ventilator)

Mbi chét lanh Hydro chlorofluorocarbon

Formaldehyde

Hexamethylene Diisocyanate

Loc bui khéng khi hiéu suét cao (High Efficiency Particulate Air)
Thiét bi théng gi6 thu hdi nhiét (Heat Recovery Ventilator)

Swdi 4m, thong gi6 va diéu hoa khong khi (Heating Ventilating and
Air Conditioning)

Chi s6 hiéu qua nang lwong tich hop (Integrated Energy Efficiency
Ratio)

T chire Tiéu chuan héa Quéc té

Internet van vat (Internet of Things)

Hé sb chay non tai tich hop (Integrated Part Load Value)



KS
KTS
KPH
LEED
LOTUS
MDF
MERV

NPLV

OTTV
PCO

PM2.5; PM10
QCVN

SBS

SHGC
svocC
TCVN

TCCP
TVOC

uc-v

ULPA
US-EPA
VAV

VOC
VRV/VRF

WELL
WFR
WHO
WWR

Ky sw

Kién trac sw

Khong phat hién

Hé théng danh gia va chirng nhan cong trinh xanh Hoa Ky

Hé théng tiéu chi cong trinh xanh tai Viét Nam

Van sgi khé — Van MDF (Medium Density Fibreboard)

Tiéu chuan danh gia kha nang loc clia bo loc khéng khi (Minimum
Efficiency Reporting Value)

Hé sb chay non tai khéng tiéu chuan (Non-Standard Part Load
Value)

Chi sb truyén nhiét tbng (Overal Thermal Transfer Value)

Qua trinh oxy hda quang xuc tac (Photocatalytic Oxidation)
Bui min kich thwéc < 2,5 ym; kich thwée 2,5 t¢i 10 um

Quy chuén Viét Nam

Hoi chirng bénh nha kin (Sick Building Symptom)

Hé sb hap thu nhiét mat troi (Solar Heat Gain Coefficient)
Hop chét hiru co ban bay hoi

Tiéu chuén Viét Nam

Tiéu chuan cho phép

Téng hop cac chét hivu co bay hoi

Blrc xa cwce tim - Tia t&r ngoai (Ultra Violet)

Mang loc khéng khi (Ultra Low Penetration Air)

Co quan Bao vé Méi trvong Hoa Ky

Hé théng lwu lwong thay dbi (Variable Air Volume)

Chét hiru co bay hoi

Hé théng diéu hoa khong khi ¢ lwu lwgng méi chét lanh thay déi
(Variable Refrigerant Volume/Variable Refrigerant Flow)

Tiéu chuén céng trinh tét cho strc khée (WELL Building Standard)
Ty |& clra sb - san (Window to Floor Ratio)

Té chirc y té thé gii

Ty | clra sb - twong (Window to Wall Ratio)



MO DAU

Mb&i ngay, mot ngudi trwdng thanh tiéu thu khodng 1,3 kg thwe phadm, 1,2 kg
nwéce, nhwng “hit thd” dén 18 kg khong khi. Phan I&n hoat ddng sbng ctia nguwdi dan
do thi (86,9%) dién ra & trong nha, chi mét phan nhé & ngoai trdi (7,6%) va trén cac
phuwong tién giao théng (5,5%) [1]. Ty 1& nay c6 thé cao hon & tré so sinh, nguoi gia,
nguwdi mac bénh man tinh. Do d8, chét lwgng khong khi trong nha anh hwéng rat Ion
dén strc khde va sw thodi mai clia ngudi siv dung.

Chét lvong khang khi trong nha (CLKKTN) phu thuéc vao lwu lwong va chét
lwong clia khéng khi cip vao, va ciing bi 6 nhiém tir cac hoat ddng clia nguwdi st dung,
chang han nhw ndu an, hat thude, st dung may méc dién t&, st dung san pham tiéu
dung hoéc phat thai tir vat liéu xay dwng trong nha. D& CLKKTN t6t, cAn dam bao nhiéu
yéu tb, nhu duy tri nhiét d6 va dd6 &m phu hop, kiém soat 6 nhiém va théng gié hiéu
qua, va phai c6 sy phdi hop dong bo tir thiét ké, thi cdng, dén van hanh va béo tri.

Nhiéu quéc gia, dac biét 1a cac nwdc phat trién, da chi trong nghién clru tac
dong clia 6 nhiém khoéng khi trong nha dbi véi strc khde con ngudi va ban hanh cac
Luat, Quy chuén, Tiéu chuan qudc gia vé CLKKTN dé bao vé strc khde va nang cao
hiéu suét lao dong cua con ngwdi. CLKKTN la mét trong muwoi ti€u chi cla tiéu chuan
cong trinh tét cho strc khée WELL, va la yéu ciu trong tiéu chi “Chat lwgng mai trwdng
trong nha” cla cac hé théng danh gia cong trinh xanh nhw LOTUS (Viét Nam), LEED
(Hoa Ky), Green Mark (Singapore), DGNB (Burc), ...

O Viét Nam, nhan thirc vé 6 nhiém khong khi trong nha con han ché so véi nhiéu
nwec trén thé gici. Nam 2022, Tiéu chun quéc gia “TCVN 13521:2022, Nha & va nha
céng cong - Cac théng sb chét lrong khéng khi trong nha” da dwoc ban hanh [2]. Day
la buwéc quan trong trong viéc bdo vé strc khde cong déng, nhwng viéc trién khai ap
dung triét dé tiéu chuén nay vao thuc t& cudc séng con quan trong hon nhiéu. “Huéng
dan ky thuéat trong thiét ké, xay dung va vén hanh toa nha dam bdo chét luvong méi
trirong khéng khi bén trong cac céng trinh dan dung theo TCVN 13521:2022 — Nha &
va nha céng cong — Céc théng sé chét luong khéng khi trong nha” dwoc bién soan dé
giup viéc thyc thi tiéu chuan nay vao thuc té thuan loi va co hiéu qua thuc sw.

e Muc tiéu ciia Hwéng dan
Hwéng dan cung cap céac hiéu biét co ban vé CLKKTN ciing nhw cac huéng dan
thuc té dé hd tro cac kj sw (KS), kién trac sw (KTS), nha thiét ké noi that, cac co quan
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quan ly nha nudc, cac don vi van hanh va cac chi dau tw quan ly tbng thé va ngan
chan cac van dé 6 nhiém khéng khi trong nha, tir thiét ké, thi cong, dén quan Ii van
hanh, nham dam bao CLKKTN dap &ng tiéu chudn TCVN 13521:2022. Hwéng dan
cling gilp giai quyét kip thoi cac van d& 6 nhiém khong khi trong nha phat sinh ma
khéng luvdng trwdc dugrc.

e Pham vi ap dung ctia Hwéng dan

Hwéng dan duwoc ap dung cho nhirng khéng gian trong cac ¢dng trinh dan dung
c6 s dung diéu hoa khdéng khi. Bao gébm céc loai nha &, nha cong cong hodc khéng
gian kin c6 nguwdi st dung thuwdng xuyén va st dung hé thdng diéu tiét vi khi hau nhan
tao, ngoai trir mot sd co s& y té dac thu.

Hwéng dan cé thé dwoc st dung lam tai liéu hwéng dan chung trong viéc:

- Thiét ké va thi cdng cac cong trinh dan dung dé dat yéu cau CLKKTN.

- Tao lap cac quy trinh van hanh va bao tri cong trinh dan dung.

- Xay dung céac chinh sach vé CLKKTN.

- Diéu tra, xt¥ ly nhirng khiéu nai vé CLKKTN.

- Giadm thiéu cac van dé 6 nhiém khong khi phat sinh trong nha.

e Noi dung ciia Hwéng dan

Hwéng dan gdm phan M& dau, 07 Chuong va 05 Phu luc véi ndi dung nhw sau:

Chuong 1 trinh bay khai niém co ban vé CLKKTN, cac ngudn gay & nhiém khong
khi trong nha va sw phoi nhiém clia con ngudi, va téng hop cac quy dinh méi nhat vé
gi&i han chat 6 nhiém khong khi trong nha tir cac td chirc québc té va mot sé qudc gia.

Chuong 2 gidi thiéu vé dac diém va mic gi¢i han cla cac thong s6 CLKKTN
theo TCVN 13521:2022, cuing v&i cac yéu tb lién quan dén CLKKTN.

Chuwong 3 la hwéng dan chung trong thiét ké, thi cong va van hanh dé dat muc
tiéu CLKKTN.

Chuong 4 |a cac hwdng dan thiét ké kién truc, hwéng dan thiét ké hé théng thong
gié, diéu hoa khéng khi (BHKK), loc khi, lwa chon vat liéu than thién véi méi trudng,
thiét ké chdng xam nhap cla Radon va gidi thiéu phwong phap méd phong CLKKTN.

Chuong 5 hwéng dan quan ly cac hoat dong thi cong nham dam bao cac chat 6
nhiém khong khi trong nha dwéi mirc khuyén céo theo TCVN 13521:2022.
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Chuwong 6 cung cap cac hwéng dan quan ly CLKKTN trong van hanh va bao tri,
bao gdm céac chién lwoc toan dién dé duy tri CKLLTN tét va quan Iy cac van dé lién
quan dén CKLLTN.

Chuwong 7 gidi thich cac cdng cu kiém tra CLKKTN trong van hanh va giéi thiéu
céc gidi phap thuc day hop tac gitra don vi van hanh va ngwdi st dung cong trinh trong
viéc ngan ngtra cac van dé vé CLKKTN.

Cubi cung la 05 Phu luc:

Phu luc A gi¢i thiéu Bang 1 cua TCVN 13521:2022.

Phu luc B gi¢i thiéu khéo sat va do dac mét sb cong trinh, khdng gian thyc té.

Phu luc C trinh bay mét sb gidi phap (rng dung cdng nghé thong tin trong quan
ly CLKKTN.

Phu luc D gi&i thiéu vi du 'ng dung phdn mém IESVE dé danh gia CLKKTN trong
thiét ké.

Phu luc E la danh muc céc vat liéu hoan thién cé phat thai thap hién co trén thi
trrong Viét Nam.

o Doi twong phuc vu cua Hwéng dan

Hwéng dan nay duoc bién soan danh cho céac t6 chirc va ca nhan tham gia cac
hoat ddng xay dwng, cé trach nhiém ngén ngtra truc tiép hodc gian tiép cac van dé vé
CLKKTN nhu:

- CAc kién truc sw, nha thiét ké noi that.

- Cac k¥ sw hé théng ky thuat trong cong trinh, k§ sw dién lanh, k§ sw co dién.

- Cac nha thau xay duwng.

- Céc cong ty san xuét va cung cap vat liéu xay dwng, dd ndi that.

- Cac don vi quan ly van hanh cong trinh.

- C4c co quan quan ly vé xay dwng va méi truong.

- Cé4c tb chirc chirng nhan va xép hang céng trinh xanh.

- Nhitng nguwdi thue hién do lweng, kiém tra, danh gia CLKKTN.

- Nhirng ngwdi chiu trach nhiém giai quyét va x ly khiéu nai vé CLKKTN.

- C4c giang vién va sinh vién trong cac co s& dao tao vé kién tric - xay dwng,
dién lanh va cac nganh lién quan dén CLKKTN.
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Chwong 1. Téng quan vé chat lwong khong khi trong nha
va strc khoe con ngwoi

1.1. Khai niém chung vé chéat lwong khéng khi trong nha

Khéng khi tw nhién, khéng bi 6 nhiém, bao gdm hai thanh phan chinh: khoéng khi
kho va hoi am (hoi nwéc), ching hoa tron véi nhau. Thanh phan khong khi khé gém
cac chat co ban sau:

- Oxy (O2) chiém 20,94%, 1a dwéng khi can thiét cho sy sbng clia con nguoi.

- Nito' (N2) chiém 78,08%.

- Argon (Ar) chiém 0,93%.

Phan con lai, khoang 0,043%, 1a cac khi nhw CO, (0,04%), neon (Ne) (0,0018%),
heli (He) (0,0005%), metan (CH,) (0,0002%) va hydro (H) (0,00005%). Ngoai cac
thanh phan nay, khong khi con c6 thé chira cac chét ngoai lai (nhw héa chét cong
nghiép, khéi, bui min) & néng dé rat nhd. Néu néng dé clia ching nam dudi mac quy
dinh, chung dwoc coi la tap chét (impurity) c6 thé chap nhan. Tuy nhién, néu ndng do
vuot qua tiéu chudn cho phép, nhitng chat ngoai lai nay sé tré thanh chét & nhiém
khong khi (pollutants), khién khéng khi bi & nhiém.

Tiéu chudn TCVN 13521:2022 da dinh nghia “chét luvong khéng khi trong nha
duoc xac dinh bang gi6i han trang théi nhiét 4m, nbng dé céc thanh phén 6 nhiém vét
ly (nhw céc loai bui), 6 nhiém héa hoc va 6 nhiém sinh hoc (vi sinh vét) chira trong
khéng khi trong nha”. Bbi v&i cong trinh dan dung, cac chat 6 nhiém khong khi trong
nha thuwdong duwoc tich Iy tw [3],[4]:

(1) Phwong an thong gid cla cong trinh khong hop ly.

(2) Céc chéat 6 nhiém ngoai tréi xam nhap vao nha qua ctra mé hay do rd lot khi

clia két ciu bao che.

(3) Phat thai tir dat, vat liéu xay dung va dd noi that trong nha.

(4) Phat thai tir cac hoat dong clia con ngudi, dun ndu va tlr cac san pham tay

réra, vé sinh, xit thom, ...

Lwu y rang, do khéng gian trong nha thwéng nhé va kin, nén cac chéat 6 nhiém
khéng khi trong nha thuwéng c6 ndng dd cao hon nhiéu so véi khéng khi ngoai trévi, déc
biét 1& & cac cong trinh dan dung déng kin s dung DPHKK néu khéng c6 gidi phap
théng gio tot.
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Ngay xwa, cac ngdi nha dwoc xay bang vat liéu tw nhién, rat it dung vat liéu nhan
tao tdng hop va héa chat nén khéng gay 6 nhiém khang khi trong nha. Sinh hoat trong
nha don gian, khéng khi trong nha thuwdng lwu théng véi ngoai trei nén néu kiém soat
duwoc chat lwong khong khi ngoai trévi thi khdng khi trong nha sé khéng bi & nhiém, stirc
khde con ngudi an toan. Vi vay, trwdc day, hau hét cac qudc gia chi quan tam dén chét
lwong khoéng khi ngoai tréi (khdng khi xung quanh) va ban hanh cac tiéu chuan, quy
dinh lién quan dén khéng khi xung quanh, khéng cé tiéu chun riéng biét vé CLKKTN.
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€O = carbon monoxide; CO, = carbon dioxide; HCHO = formaldehyde; NO, = nitrogen oxides; Pb = chi; RPM = bui h6 hép, VOC = hdp chét hifu co bay hoi
Hinh 1.1 — So’ d6 ngudn 6 nhiém caa khéng khi trong nha va ngoai nha

Ké tlr nhirng nam 1970, sau cudc khiing hodng ndng lvong toan cau, cac cong
trinh xay dung dwoc thiét ké kin dé han ché téi da lwu théng khéng khi gitra trong va
ngoai nha nham tiét kiém nang lwong swdi 4m va lam mat. Tuy nhién, diéu nay da lam
gia tang tinh trang 6 nhiém khéng khi trong nha. Bén nay, 6 nhiém khéng khi trong nha
ngay cang duoc chd y hon, mét phan do sy xuét hién clia cac vat liéu/chat gay 6 nhiém
khong khi cé tinh doc hai hon, mét phan do méi truwéng kin trong cac cong trinh, va
mot phan do “Hoi chirng bénh nha kin” (Sick Building Symptom - SBS).

Déi v&i cac cong trinh dan dung déng kin st dung hé théng théng gié va diéu
hoa khoéng khi (HVAC), CLKKTN phu thudc chi yéu vao hiéu quéa ctia hé thdng théng
gi6 co khi va cac ngudn phat thai 6 nhiém trong nha. Cac ngudn phat thai & nhiém nay
rat da dang, co thé xuét phat tw:
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- Khai tir viéc dun néu (d&c biét khi st dung than hodc dau hda).

- Khéi thudc 14, khai tlr hwong nhang thd clng.

- Hoa chét tir chét tay rira, thubc xit thom phong, thubc diét con trung (mubi,
gian, rép).

- Cac vat liéu xay dwng tébng hop nhw van dam ép phat thai formaldehyde, cac
loai keo, chat tram khe st dung dung méi hiru co.

- Polyvinyl-clorua tir cac bé mat két ciu, thdm san, thdm treo twérng bang nhua
nhan tao tbng hop.

- Cac bé mét dwoc son, ve, hodc phl vecni co chira hoa chat doc hai.

- Bui amiang tr mai nha, twéng fibro xi mang, tAm cach nhiét hoac tdm hat am.

- Bire xa Radon tir vat liéu xay dwng hodc nuwéc ngam dudi long déat.

- Céc thiét bi van phong hién dai nhuw may fax, may photocopy, may in hay thiét
bi x&r ly hinh anh.

- Bui va l16ng thu nuéi, vi sinh vat va mui héi tir ddng vat nudi trong nha nhw cho,
meo, chim canh.

- Vi khuan, nAm méc tir cac bé mat &m wét trong nha.

- Vi khuan phat sinh ti viéc tréng cay trong nha.

Theo Co quan Béo vé Méi trudng My (US-EPA), ndng dd 6 nhiém khong khi
trong nha co thé cao gép 2-5 lan, tham chi 1&n dén 100 Ian so véi ngoai trdi [5]. Chinh
vi vay, cac quéc gia trén thé gidi déu chu trong dén van dé 6 nhiém khong khi trong
nha va tién hanh nghién ctru, xay dwng va ban hanh cac tiéu chuan, quy dinh vé
CLKKTN dé bao vé strc khde ngudi siv dung.

1.2. Phoi nhiém khéng khi trong nha va sirc khée con nguei

Céc nghién clru & My va Chau Au cho thdy ngudi dan & cac quéc gia cong
nghiép phat trién thwerng danh hon 90% thei gian & trong nha (nha &, trwéng hoc, van
phong, trung tdm thwong mai, ...) [6]. Piéu nay c6 nghia la kha nang phoi nhiém véi
cac chat 6 nhiém khéng khi trong nha 14 rat I16n.

Con ngudi chi yéu tiép xtc véi 6 nhiém khéng khi qua dwdng hd hap, nhung
da, mat, mi va cb hong ciing c6 thé bi anh hwdng, gay ra cac bénh nhw ngtra, mé day,
di ng va kich &ng. Theo WHO, co' ché 6 nhiém khong khi anh hudng dén sirc khde
van dang dwoc nghién ctru. Tuy nhién, hai co ché dwoc ddng thuan réng rai nhét la
phén tng viém (inflammation) va tng kich oxy héa (oxidative stress) véi cac doc td
trong cac thanh phan & nhiém khéng khi trong nha (co' ché sinh hoc) [7].
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- O nhiém khéng khi c6 thé kich hoat té bao cytokine trong hé mién dich, gay
ra phan tng viém dé co thé chdng lai tac nhan la. Phan &ng nay thwdng gay sung,
noéng, dé va dau. Méac du viém la co ché bao vé tw nhién, nhung néu qua mac, né co
thé gay cac bénh hd hap nhw viém phdi va bénh tdc nghén phdi man tinh (COPD).

- Déi vé&i ting kich oxy héa, & nhiém khong khi chira nhidu gbc tw do, khi xam
nhap vao co thé, ching tan cong t& bao bang cach |4y di electron. Qua trinh nay lam
thay déi cu truc té bao, gay viém va tdn thwong mé, va gép phan vao cac bénh man
tinh nhw bénh tim mach, ung thw va cac van dé ho hép.

O nhiém bui min PM2.5
c6 thé gay ra

O nhiém khéng khi
c6 thé gay: _5-10 ym Mii va hong

¥ » Kho thé sau
+ Pau hong, tirc nguc

« Daumdico, dauddu 2-3 Hm Phéquan

- Thé gép, thd khod khe

+ Ho, s& mai

« Pau, tirc nguc
« DPau, mdi co
C6 thé khién cac
bénh sau trdm trong

+ Suy giam chirc nang %1 -2 um Cé4c tiéu phé quan
phdi, gay viém phdi

+ Cac bénh tim mach,

huyét ap

« Cac bénh hen,

,1-1pum Phé nang

a0

viém phé quan
Hinh 1.2 — Con ngw&i phoi nhiém khéng khi qua hé hé hap

R4t nhiéu nghién ctu trong nwéc va qubc té da chi ra rdng 6 nhiém khong khi
trong nha (6 nhiém nhiét, hda chét, bui, 6 nhiém vi sinh vat va blc xa Radon) c6 anh
hwéng nghiém trong dén sirc khde con ngudi. Bao céo clia US-EPA nam 2003 cho
biét tinh trang 6 nhiém khong khi trong nha lam thiét hai hang ti USD vi chi phi cham
séc strc khde, nghi &m do méac bénh va gidm néng suét lam viéc.

Khong khi trong nha bi 6 nhiém cé thé gay ra cac triéu chirng phd bién lién quan
dén cong viéc nhw la the o (57%), ngat mii (47%), khd hong (46%) va dau dau (46%),
cac hién twong nay con co xu thé tang gap déi déi véi cac cong trinh ¢6 sir dung hé
théng HVAC trung tdm so véi cac cdng trinh st dung théng gié tw nhién [8]. Theo bao
cdo nam 2023 cua WHO [9]:

- O nhiém khéng khi trong nha 1a nguyén nhan gay ra khoang 3,2 triéu ca ttr vong
nam 2020, trong d6 hon 237.000 ca t&r vong & tré em duwéi 5 tudi.
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- Tac dong két hop cta 6 nhiém khong khi xung quanh va 6 nhiém khéng khi
trong nha c6 lién quan dén 6,7 triéu ca t& vong s&m hang nadm.

- Phoi nhiém 6 nhiém khéng khi trong nha dan dén cac bénh dét quy, bénh tim
thiéu mau cuc bd, bénh COPD va ung thw phdi.

- Phu nii¥ va tré em, thwérng chiu trach nhiém lam cac cdng viéc nha nhw néu an,
l4y cti, phai chiu ganh nang strc khde Ién nhéat do st dung nhién liéu va cong nghé
gay 6 nhiém trong nha.

1.3. Chat lwong khéng khi trong nha dwoc chap nhan

Mong mudn cta con nguei la séng trong méi trwerng khodng khi sach, nhung do
han ché vé ky thuat va kinh té, khéng thé loc sach hoan toan khéng khi trong nha. Vi
vay, ngudi ta thworng &p dung céc bién phap ky thuat va quan ly CLKKTN dé giam thiéu
ndng dd cac chat 6 nhiém t&i mirc khong gay tac dong xau dang ké dén sirc khde con
ngudi, d6 1a “chéat lwong khéng khi trong nha dwoc chip nhan”.

T chirc WHO dinh nghia CLKKTN dwoc chép nhan la “ddc tinh vat ly va hoa
hoc ctia khéng khi trong nha, duwoc cung cap cho ving thé ctiia nguoi st dung, tao ra
trang thai hoan toan khée manh vé tinh than, thé chét, va xa hoi, chir khéng chi don
thuén la khéng cé bénh tat hay 6m yéu”.

Theo TCVN 13521:2022, CLKKTN dwoc chdp nhan 1a “chét lwong khéng khi
trong nha khéng cé céc chét 6 nhiém c6 néng do vuwot mire quy dinh, ¢6 hai dang ké
dbi véi strc khde con ngurdi va it nhat 80% sb ngurdi cu trii trong toa nha khéng thé hién
sw khéng hai long”.

Theo 1SO 16000-40:2019 (TCVN 10736-40:2023) [10], CLKKTN rat quan trong
trong viéc dam bdo strc khde con ngwoi, s thodi mai cta khiru giac va sy thodi mai
cam nhan dwoc mo ta& qua mui, théng sd vat ly, chat 6 nhiém héa hoc va sinh hoc.
CLKKTN lién quan truc tiép dén tbc do thong gio, kiéu phan b khong khi va nguén 6
nhiém.

Cac qubc gia trén thé gidi thworng sir dung cac théng sé CLKKTN dwoc chap
nhan 1am tiéu chuan cho phép. Td chivrc WHO d& cung cép cac hwéng dan toan cau
vé chét lwgng khong khi dé bao vé sirc khde con ngudi. Tiéu chuan ISO 16814:2008
hwéng dan vé thiét ké méi trwdng xay dwng dé dadm bao CLKKTN [11]. Dén nay, hau
hét cac nuwéc phat trién va nhiéu nuwéc dang phat trién da ban hanh tiéu chuan/quy dinh
riéng hodc ap dung tiéu chuan quéc té vé CLKKTN (tham khdo muc 1.4).

17



Viéc nghién cru va xay dwng Tiéu chuan quéc gia vé CLKKTN & Viét Nam cham
hon céc quéc gia khac. Mai dén nam 2019, B6 Xay dwng mai giao cho Hoi M6i trudng
Xay dwng Viét Nam nghién ciru xay dwng dw thdo tiéu chudn TCVN 13521. Nhém
nghién ctru xay dwng TCVN 13521 d& can cr két qua do lwdng CLKKTN cta 13 nha
van phong va 05 nha &/can hé do Trung tam Méi tredng D6 thi va Céng nghiép thudc
H6i Méi tredng Xay dwng Viét Nam thye hién ttr nam 2017-2020, va phan tich thdong
tin 22 tiéu chudn CLKKTN cla cac nuwdc trén thé gioi, dé thiét lap duwoc 11 biéu d6 tong
hop nham xac dinh cac gia tri thdng s6 CLKKTN dwoc chap nhan cho Viét Nam [12].

HOP 1.1

Mot sé két qua veé thwe trang CLKKTN & Viét Nam (2017-2020) t» cac khao séat do
lwéng 13 nha van phong! tai Ha Noi, Ba Néng va Tp. H6 Chi Minh [13, 14], 03 can
h6é/ngbi nha da st dung lau nam va 02 can hé/ngbi nha2 mai tai Ha N6i [15, 16]:

- Viéc thworng xuyén thap nhang hwong khién cho khong khi trong phong sinh hoat
chung cla caén hd 412-E1 bj & nhiém nang: tri sé trung binh trong 8h dbi v&i bui
PM2.5 12 223,5 pg/m?, PM10 12 256,5 pg/m? va TVOC la 2.544,3 pg/m®.

- Tri sb trung binh 8h cda téng vi khuan trong 5/13 nha van phéng da duoc khao
séat 1a xap xi 2.000 cfu/m3, trong d6 co tdoa van phong FPT Da Néng tréng rat nhiéu
céay xanh trong cac phong lam viéc.

- Khéng khi trong can hd xay méi tai Khu ngoai giao doan (hau hét dd noi that dworc
lam ttr thm MDF) va ngdi nha méi cai tao tai Khu Dam Trau (hiu hét d6 noi that st
dung gb tw nhién son PU, xe may dé tai tAng 1) bi 6 nhiém khi VOC va Formaldehyde
rat nang nhw sau:

+ Tri s6 trung binh trong 8h dbi v&i théng s6 TVOC clia cdn hd méi la 1.257 pug/m?,
v&i ngdi nha méi cai tao 1a 3.901 pg/ms3;

+ Tri s6 trung binh trong 8h dbi v&i théng sé Formaldehyde cta can hd méi la
3.135 pg/m3, v&i ngdi nha mai cai tao la 429 pg/ms.

- Do dac diém khi hau ndm am vao cudi déng dau xuan & Ha Néi, gia tri ciia thong sb
tbng vi khuén trong cac can hé/nha & dwoc khao sat rat cao, I&n hon nhiéu so voi
gia tri do vao mua hé khi s& dung DHKK lam mat (cac nha khao sat déu khéng st
dung may hat &m va may loc khi trong miia Déng va mua Xuan).

'Khao sat do lwdng 13 nha van phong (2017-2018) thudc khudn khd Nhiém vu sy nghiép méi trwéeng
cAp Bo Xay dywng c6 ma sd MT 08-17.

2 Khao séat cac nha & (2019-2020) dwoc Tap doan Panasonic tai tre va cung c&p cac thiét bi ky thuat,
kinh nghiém chuy&n mén vé do ludng va cdng nghé giai phap cai thién CLKKTN.
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1.4. Cac quy dinh vé chat lwong khong khi trong nha trén thé giéi

O cac nwéc phat trién va mot sb nwéc dang phat trién, viéc xem xét va tuan tha
cac quy dinh vé CLKKTN la bat budc. Tuy nhién, van dé nay khéng dwoc nhw vay &
nhiéu nwéc dang phat trién va hau hét cac nuwdc kém phat trién, khi ma tdm quan trong
cta CLKKTN vé&i stre khde con ngudi chwa dwge quan tam dung mire, dac biét 1a déi
v&i tré em, phu ni¥ va ngudi cao tudi.

Gié tri tiéu chuan cho phép (TCCP) clia cac théng s CLKKTN cé thé khac nhau
gitra cac qudc gia, tly thudc vao tinh hinh kinh té, xa hoi va kha nang kiém soat 6
nhiém. M6t sb qudc gia 4p dung tiéu chuén chung cho tat ca cong trinh, trong khi mot
s6 nwéc phan loai riéng cho nha &, cong trinh cong cdng hoac trwdng hoc. Cac nwéc
phat trién thwdrng cé quy dinh chat ché vé kiém soat phat thai & nhiém cla vat liéu va
dd noi that nhw son, dung méi, tham,... va yéu cau trwdce khi dwa ra thi trwong phai
dan nhan chirng nhan xanh/phat thai VOC thap. Vi vay ho khéng quy dinh gia tri TCCP
ctia formaldehyde, VOC trong céac quy dinh vé CLKKTN. Nhiéu quéc gia cé chinh sach
quan ly CLKKTN nghiém ngéat va xay dwng ha tang tét dé hd tro cong tac nay. Dudi
day gi¢i thieu mot sé quy dinh vé& CLKKTN & Hoa Ky, Lién minh Chau Au, Vwong québc
Anh va cac nwédc chau A gan Viét Nam.

- Tai Hoa Ky, tiéu chuan “ANSI/ASHRAE Standard 62.1-2022: Théng gi6 va chét
lwong khéng khi trong nha duoc chdp nhan” [17] quy dinh can phai xac dinh lwu lwong
khong khi ngoai tr&i sao cho duy tri dwoc néng d6 ctia bui PM2.5 va cac hop chéat bén
trong cong trinh cdng céng phai nhé hon cac gia tri thiét ké cho phép. Cong tac kiém
tra sy hai ldng clia ngudi st dung va ndng do cac chat 6 nhiém can phai tién hanh sau
khi cong trinh dwgc hoan thién.

- Tiéu chuin Chau Au “EN 16798-1:2019 — Hiéu suét ndng lwong cong trinh
dan dung - Théng gié céng trinh dan dung — Phén 1: céc théng sb d&u vao méi truong
trong nha dé thiét ké va dénh gia hiéu suét ndng luong cla cac céng trinh dén dung
gidi quyét chét luong khéng khi trong nha, méi truong nhiét, &nh sang va ém hoc -
Module M1-6”[18] cung cap céac théng sb dau vao cho thiét ké I&p vé cong trinh, hé
thdng swdi &m, lam mat, théng gié va chiéu sang.

- “Phén F: Théng gi6¢” dwoc bd sung ndm 2021 vao Quy chudn Xéy dung 2010
[19] clia Vwong quéc Anh quy dinh: (i) Théng gié phai dwoc cap di cho cac phong
trong cong trinh dan dung dé bao vé strc khde ngudi st dung; (ii) Hé théng théng gié
phai duoc thiét ké dé cé thé gidm thiéu 6 nhiém cla khong khi trong nha; (i) Mirc giGi
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han ndng dd cac chat & nhiém trong nha. Phu luc F cling yéu cau tat ca cac phong c6
ngudi st dung trong cac tda nha xay mai phai lap dat thiét bi giam sat CLKKTN nhw
thiét bi theo déi CO, ho&c cac thiét bi do chét lwgng khdng khi khac (trir cac phong co
khéi tich <125 m3 hay 50 m?2 va cac khéng gian cé khéi tich >800 m3 hay 320 m?).

- “Phén F6: Chiéu séng va théng gi6” thudc “Muc F: Strc khde va tién nghi” trong
Quy chuédn Xay dung 2022 cta Uc quy dinh réng cac khéng gian cla cac cong trinh
dan dung thuéc thé loai 2, 3, 5, 6, 9b va 9c, 43 phai dam bao dwoc cp du khong khi
ngoai trovi; va néng do cac chét 6 nhiém trong nha khéng vuot quéa gidi han dwoc quy
dinh trong phan F6 nay [20] (xem Bang 1.1).

- “Muc 6.3. Chét lvong khéng khi trong nha” trong T4p 2 cda Quy chuén Xay
dung 2016 ctia An BP6 quy dinh: (i) Cac khong gian PHKK cé nguoi st dung clia cong
trinh cong cong phai ddm bao ndéng dd khi CO2 <1.000 ppm. Trong trwérng hop diéu
kién khdng khi ngoai tréi khéng thuan lgi, chép nhan murc chénh léch 700 ppm so v&i
ndng dd khi CO2 ngoai troii; (i) Khdng khi trong nha phai dap (rng cac tiéu chuén dwoc
chap nhan dé khéng bi & nhiém do cac chét VOC, vi khuan va ndm méc; (iii) Kiém soat
ngudn 6 nhiém, théng gié phu hop, quan ly do6 dm, loc khi day du, va lam sach chét
gay 6 nhiém trwde khi dwa cdng trinh vao van hanh [21].

- Tai Trung Quéc, tiéu chuan vé kiém soat 6 nhiém méi trudng trong cong trinh
dan dung GB 50325 [22] do B6 Nha & va Kién thiét thanh thi, néng thén ciing Téng cuc
Giam sat chat lwgng ban hanh dé kiém soat & nhiém khong khi trong qua trinh thiét ké,
xay dwng va hoan thién ndi that, dic biét 1a cac chat & nhiém trong vat liéu ndi that.
Bén canh do, Bo Y té Trung Quédc ciing ban hanh tiéu chuan GB/T 18883 vé CLKKTN
[23], ap dung cho can hd chung cw va nha van phong, trong dé quy dinh cac nguéng
TTCP dbi v&i moét sé thong s6 CLKKTN va céc yéu cau vé vé sinh, théng gi6 va loc khi
dé& ddm bao CLKKTN (xem Bang 1.1).

- Tai Han Quéc, CLKKTN da dwoc quy dinh trong cac van ban: (i) Luat Nha &
2009 c6 cac diéu khodn vé CLKKTN nham ngan ch&n Hoi chirng SBS do céc chat VOC
va Formaldehyde gay ra; (i) Luét kiém soét chét luong khéng khi trong nha 2016; (iii)
Luét Y té Truwong hoc 2021 quy dinh phai I&p dat hé théng lam sach khoéng khi va cam
bién CLKKTN trong trwdng tiéu hoc va trung hoc co sé [24].

8 Céng trinh dan dung Loai 2 1a nha chung cw; Loai 3 la cong trinh dich vu Iwu trd; Loai 5 la cong trinh
van phong; Loai 6 la cong trinh thwong mai; Loai 9b va 9c la cong trinh cham soc strc khoe; Loai 4 1a
phong & trong cong trinh dan dung Loai 5, 6, 7 (nha kho, gara, 8, 9).
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- Tai Nhat Ban, Luat Tiéu chuén xay dwng Nhéat Ban 2003 bat budc cac cbng
trinh dan dung phai c6 thiét bi théng gié co khi nham ngan chén Hoi chirng SBS [25].
Tiéu chuén quan ly vé sinh méi truong céng trinh dan dung [26] quy dinh bat budc phai
kiém soat cac thong sb: bui tdng (TSP), CO2, CO, Formaldehyde va tirng chét VOC.

- Tai Dai Loan, Luat Chét lvong khéng khi trong nha ban hanh nam 2011 cung
véi tiéu chudn CLKKTN d& xem xét toan dién cac nguy co gay 6 nhiém khéng khi trong
cac khéng gian tap trung dong nguoi [27].

- Tai Singapore, Tiéu chuan chéat lwgng khéng khi trong nha SS 554:2016
+A1:2021 [28] lién két véi tiéu chuan SS 553 [29] dé huwéng dan thiét ké, xay dwng va
bao tri hé théng DPHKK va théng gid. Theo Luéat An toan va strc khde noi lam viée, cac
cong trinh thwong mai phéi tuan tha cac yéu ciu vé CLKKTN trong tiéu chudn SS 554.
Tiéu chuin TCVN 13521 cla Viét Nam twong dbi twong déng véi tiéu chudn SS 554,

- Tai Malaysia, “Quy chuén thuc hanh cta nganh vé chét long khéng khi trong
nha 2010” [30] yéu ciu bét budc phai tuan tha, va la nghia vu chung cla ngudi st
dung lao déng va nguwoi tw kinh doanh doi v&i nhan vién cla ho theo quy dinh cta Luéat
An toan va strc khdée nghé nghiép.

Nhiéu qudc gia d& ban hanh quy dinh kiém soat khi Radon trong thiét ké va thi
cong. Lién minh Chau Au yéu cau cac qubc gia thanh vién tich hop bién phap kiém
soat Radon vao Quy chuén xay dwng (Chi thi 2013/59/ Euratom). Tai Bac My, Hoa Ky
va Canada da xay dung cac tiéu chuan kiém soat khi Radon. O’ Chau A, Nhat Ban va
Trung Quéc da phat trién cac tiéu chuan va huwéng dan ky thuat dé giam thiéu khi
Radon trong cdng trinh dan dung.

Mot sb nwdc & Chau A da ap dung cac chinh sach dé dam bao tuan thi CLKKTN.
Vi du, tai An D6 c6 rat nhiéu co ché d& dam bao tuan thi CLKKTN, bao gdm: kiém tra
thwdng xuyén; hinh phat va tién phat; chién dich nang cao nhan thirc; va cac hanh
dong phap ly. Tai Malaysia, néu céng trinh khéng dat tiéu chudn CLKKTN theo "Quy
chuén thuc hanh cta nganh vé CLKKTN 2010", chd sé& hiru hodc ngudi quan ly phai
khac phuc ngay; néu khéng, ho c6 thé bi phat t&i 50.000 RM va 500 RM méi ngay néu
vi pham tiép. Tai Nhat Ban, néu c6 hanh vi vi pham Tiéu chuén quén ly vé sinh moi
trirong céng trinh dén dung va phat sinh tinh huéng c6 nguy co gay tén hai dén surc
khée clia ngudi st dung, Chu tich Thanh phé c6 thé ra céng van yéu cau thuc hién
cac bién phap cai thién CLKKTN.
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Bang 1.1 — Mic gi®i han ctia cac chat 6 nhiém khong khi trong nha trong cac quy dinh ctia cac té chirc, chinh
phu trén thé gioi

Théng sé | WHO [31] My Uc Anh Trung Quéc Nhat Ban | DailLoan |Singapore | Malaysia
z Tiéu chuan Quy chuan
AISI/  |Quy chuén (ig/ ZT:gn GB GBIT quan ly vé | Tiéu chuan SS thwe hanh
ASHRAE | Xay dwng 2010 .cép 50325-2020 | 18883-2022 sinh cong CLKKTN 554:2016 |cla ngénh
62.1-2022| 2022 nhat '20é1 trinh dan 2019 + Al1:2021 vé
; dung CLKKTN
25 pg/m? 25 ug/m®
Bui PM2.5 (TB 24h) | 12 ug/m® | (TB 24h) |< 25 ug/m® ) <0,05 mg/m® 35 ug/m® | 37,5 ug/m?®
: ' 10 pg/m® | (TB 8h) [ 10 ug/m?® | (TB nam) (TB 24h) (TB 24h) | (TB 24h)
(TB nam) (TB nam) TSP <150 150 pg/m?3
50 pug/m?® 50 ug/m?® |< 50 ug/m?® pg/m?d (TB 8h)
Bui PM10 (TB 24h) ) (24h) (24h) ) <0,10 mg/m® 75 pg/m? ]
i 20 pg/m?® 20 pg/m? |< 40 ug/m?® (TB 24h) (TB 24h)
(TB nam) (TB nam) | (TB nam)
3
Chi (Pb) - - (;’fB”:%/r)T) - - - - - -
100 mg/m?
(TB 15 min)
35 mg/m? cao hon |1000 ppm
Cacbon (TB 1h) i 850 ppm i £010% | 1000 ppm <1000 ppm | ngoai nha (t?i tho’j
dioxit (CO2) | 10 mg/im® (TB 8h) (TB1h) | (TB 8h) | 700 ppm |diém bt
(TB 8h) (TB 8h) ky)
7 mg/m?
(TB 24h)
86 ppm 90 ppm 100 mg/m?
zi?g?(:l (TB 15 min) (mi)??rrgng(TB 15min)| (15 min) i <10 mg/m® <10 ppm 9 ppm 31 ppm 10 ppm
51 ppm 50 ppm | 30 mg/m? (TB 1h) (TB 8h) (TB 1h) | (TB8h)
(CO) T8 30min)| "% |78 30min) (TB 1h)
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Théngsé | WHO [31] My Uc Anh Trung Quéc Nhat Ban | PaiLoan |Singapore | Malaysia
25 ppm 25 ppm |35 mg/m?3
(TB 1h) (TB 1h) | (TB8h) 9 ppm
8,6 ppm 10 ppm (TB 8h)
(TB 8h) (TB 8h)
200 pg/m?3 200 pg/m3|200 pg/m?®
Nito dioxit (TB 1h) (TB 1h) | (7B 1h) <0,20 mg/m? 40 pg/m?
(NO2) 40 pg/m? ) 40 pg/m? | 40 pg/im? ) (TB 1h) ) ) (TB 8h) ;
(TB nam) (TB nam) | (TB nam)
350 ug/m® <0,50 mg/m?
Lwu huynh ) ) ) (1h) ) (TB 1h) ) ) ) )
dioxit (SO2) 125 ug/m?
(TB ném)
i 70 ppb [100 pg/m?® 3 ) <0,16 mg/m® i 0,06 ppm | 0,05 ppm | 0,05 ppm
Ozon (05) (TB 8h) | (tBgh) |100HI/M (TB 1h) (TB8h) | (TBsh) | (TBs8h)
0,56 ppm
3
VoC ] ~ |500 pg/m?|300 pg/m? SO"‘:(ES/ M | < 0,6 mg/m? ] (TB1h) | 1000 ppb | 3 ppm
(TB1h) | (TB8N) | 00 o | (TB8h) tdng12 | (TB8h) | (TB8h)
=Y VOC)
0,1 mg/m® | 33 ug/m® [0,1 mg/m3|{100 ug/m? <0.07 ma/m® <0,08 mg/m?|< 0,1 mg/m3 100 pyg/m® | 0,1 ppm
| (30min) | (TB8h) | (30 phat) | (30 min) | =>°" M9 (TB1h) | (0,08 ppm)| 0,08 ppm | (30 phat) | (TB 8h)
Formaldehyder3 5 gime 10 pg/m? hodc (TB1h) | 0,08 ppm
< Mg Hg/ <0,08 mg/m® 0 PP
(dai han) (TB nam) (30 phat)
3
Benzene , 5 ug/m? | <0108 MIM™ 14 03 mg/me
3 ug/m TB nam hodc TB 1h
( ) <0,09 mg/m? ( )
0,01 mg/m3®| 9 pg/m?®
Naphthalene (TB nam) | (TB 8h)
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Thong sé

Uc

WHO [31] My Anh Trung Quéc Nhat Ban | Dai Loan |Singapore | Malaysia
x <0,02 mg/m®| 200 pg/m?
- 3 - - < 3 - - -
Tong Xylene 500 pg/m <0,02 mg/m (TB 1h) (0,05 ppm)
< 3
Toluen ) 300 pg/m?| ] ‘0’15023/ ™" 1<0,02 mg/m3| 260 pg/im? ] ] ]
(TB 8h) <0,20 mg/m? (TB 1h) | (0,07 ppm)
Tetrachloroe |0,25 mg/m?| 35 pug/m?® <0,12 mg/m®
-thylene (TB nd&m) | (TB8h) (TB 8h)
Trichloroe- 4,3 x ulg?/(r)r% sm(;/On??
-7 3

tylen 107HgM™ | 1 gy (TB 8h)
T3n vi Khua <1500 1500 1000 500

ong vi Khuan - - ) ) ) CFU/m? ) CFU/m? CFU/mM® | CFU/m?
Téng ndm ] ] ] ] ] ] ) 1000 ] 1000
méc CFU/m? CFU/m?

100 Bg/m3
(an toan) < 3 3
Radon - 148 Bq/m?|148 Bq/m?|200 Bg/m?| 150 Bg/me | = 300 Ba/m - - 100 Ba/m™ | _
A (TB nam) (8h)
(hanh
déng)
Ghi chu:

- Céc gi4 tri ghi nghiéng la ngudng gidi han chdp nhén cia khéng khi ngoai troi ma hé théng théng gié cua céng trinh dan dung phai
duoc thiét ké dé coé thé giam thiéu 6 nhiém cua khéng khi ngoai troi duoc quy dinh trong Quy chudn xay dung cta Vuong qudc Anh.
- Murc gi6i han cua céc chét 6 nhiém khéng khi trong nha trong tiéu chuén TCVN 13521:2022 khéng duoc gidi thiéu trong Bang 1.1 vi
TCVN & Viét Nam chi la khuyén nghi, khuyén céo, tw nguyén ép dung, khéng phai la quy dinh bat buéc nhw & cac nuwéc My, Uc, Anh,
Trung Quéc, Nhat Ban, Pai Loan, Singapore, Malaysia.
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Chwong 2. Yéu cau chat lwong khéng khi trong nha trong
TCVN 13521:2022 va cac yéu té lién quan

2.1. Piac diém va mrc gi®i han cta cac thong s6 chat lwong khong khi trong
nha trong TCVN 13521:2022

Tiéu chuadn TCVN 13521:2022 quy dinh cac gia tri gi¢i han déi véi 13 théng sb
CLKKTN. Duéi day gidi thiéu chi tiét cac thong sbé nay.

2.1.1. Bui hé hap PM2.5 va PM10
2.1.1.1. Ngudn phét thai va mirc giéi han chap nhan

Bui PM2.5 va PM10 trong nha gdm nhiéu thanh phan héa hoc, c6 ngudn géc tir
ca bén ngoai va trong nha. Ngoai bui xam nhap tir khdng khi bén ngoai, né con phat
sinh t vat liéu trang tri nbi that nhw son, tham, rém, vai, va tir cac hoat ddng trong nha
nhw dét hwong nhang, hat thudc, do xe may, 6 t6 nd may trong nha, ...

Theo TCVN 13521:2022, mirc gi&i han dwoc chap nhan déi véi bui PM2.5 la
50 ug/m3, déi véi bui PM10 1a 100 ug/m?.

Ghi chu: Khi x4y dung tiéu chudn TCVN 13521, téng quan thay rdng hau hét cac
nwéc déu dat mire TCCP déi véi bui PM2.5 trong khéng khi trong nha la 37,5 ug/m® va
thap hon (xem Béng 1.1). Tuy nhién do Quy chuén QCVN 05:2013/BTNMT da quy dinh
gi tri gidi han téi da cua bui PM2.5 trong khéng khi xung quanh la 50 ug/m?®nén TCVN
13521 ciing phai l4y gia tri nay lam chuén. Hién nay Quy chuén QCVN 05:2023/BTNMT
[32] thay thé QCVN 05:2013/BTNMT va quy dinh tir ngay 01/01/2026 gié tri gidi han téi
da cta bui PM2.5 la 45 ugm? (xem muc 2.2). Vi vdy khuyén nghij ciing diéu chinh mirc
gi¢i han dwoc chép nhén déi bui PM2.5 trong TCVN 13521 la 45 ugm® tir ngay
01/01/2026.

2.1.1.2. Anh hwéng dén sirc khée

- Anh hwéng t&i hé ho hap: bui PM2.5 c6 thé tham nhap sau vao phé nang, té
bao phdi va vao mau khi hit phai. Bui PM2.5 va PM10 c6 thé gay ra cac van dé vé ho
hép nhw ho, khé thé, thé kho khé va lam nang thém bénh hen, COPD.

- Anh huwéng téi tim mach: cé thé gay dau nguc, tim dap nhanh, dét quy, tang
huyét ap va viém mach mau, cé thé dan dén xo viva dd6ng mach va nhdi mau co tim.

- Lam nguy co sinh non, tré nhe can.
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- Anh huwéng téi hé than kinh: c6 thé gay dau dau, chéng mat, mét méi va anh
hwéng dén chirc ndng nhan thirc.
- Lam tang nguy co ung thw phdi va céc loai ung thw khac [33].

2.1.2. Chi (Pb)
2.1.2.1. Nguén phét thai va murc giéi han chap nhan

Trong nha, bui chi ¢6 thé phat sinh tir cac loai son cé chira chi dung dé son cac
bé mét trong nha va cac bé méat dd gia dung, nhéat la son cac bé mét kim loai, t bui
ngoai trdi, dat bi & nhiém chi, hodc tlr cac hoat ddng nhw han va lam kinh mau.

Theo TCVN 13521:2022, mirc giéi han dwoc chap nhan déi véi chi (Pb) la
1,5 ug/ms.

Ghi cha: Tuy réang hién nay & mét sé nuéce trén thé gidi da bé thdng sé chi trong
tiéu chuén chét luong khéng khi xung quanh ciing nhw trong tiéu chudn CLKKTN (xem
Béng 1.1), c6 1€ vi mébi trirong khdng khi xung quanh ciing nhw trong nha cta ho khéng
con 6 nhiém chi nira (sau nhiéu ndm khéng cho phép st dung xdng pha chi, ciing nhw
khéng cho phép sén xuét céc loai son pha chi). Con & nuéc ta van con ban céac loai
son pha chi va hau nhw & tét cé céc lang nghé tai ché chat thai, nhat la tai ché chi, déu
bi 6 nhiém chi. Quy chuén QCVN 05:2013/BTNMT truéc day va QCVN 05:
2023/BTNMT hién nay van cé tiéu chuén théng sé chi (xem muc 2.2). Vi vdy TCVN
13521:2022 phai cé tiéu chuén théng sé chi.
2.1.2.2. Anh huéng dén sirc khée

Khi chi di vao co thé con ngudi, né theo mau phan bb khap co thé va tich tu
trong xwong. Tuy mire do tiép xuc, chi co thé gay hai cho hé than kinh, than, hé mién
dich, sinh san, va tim mach. Ngoai ra, chi con lam gidm kha ndng van chuyén oxy cla
méau. Chi d&c biét nguy hiém vdi tré em vi co thé dang phat trién cia chung hép thu
nhiéu chi hon nguoi Ién, va hé than kinh nhay cam hon véi tac hai cta chi. Phu ni¥
mang thai nhiém chi cé nguy co say thai, sinh non, hodc lam thai nhi bi nhiém chi. Tré
so sinh bu sira me nhiém chi ciing cé thé bj nhiém chi tr me.

2.1.3. Cacbon dioxit (CO2)

2.1.3.1. Nguén phat thai va miec giéi han chap nhan
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Con ngudi* va céac thiét bi ddt chay nhu may swdi, bép ndu, xe may, 6 to trong
gara kin, khéi thudc 14, 1a ngudn phat thai CO> trong nha. Ngoai ra, giao théng déng
duc va st dung nhiéu may DHKK c¢6 thé lam tang néng dd CO, ngoai trovi, dan dén
ndng dd CO2 cao hon & trong nha.

Theo TCVN 13521:2022, mirc giéi han dwoc chap nhan déi véi Cacbon
dioxit (CO2) Ia 1000 ppm.

2.1.3.2. Anh hwéng dén sirc khée

CO; khéng doc, nhung khi néng dé cao, né thay thé oxy trong khong khi, 1am ho
hap kho khan. Nong dd CO; trén 1000 ppm cd lién quan v&i sw gia tang cac Hoi chirng
SBS, ciing nhw 1am gidm kha nang tap trung trong hoc tap va lam viéc [34]. Nong do
CO; cao ciing la d4u hiéu cho thay thong gié khong da, dan dén gia tdng ndéng do cac
chét 6 nhiém cé ngudn gbc trong nha.

Nghién clru ctia Tyler A. va cac cong su [35] cho thdy néu dong vat tiép xuc véi
CO2 ndng d6 2.000 ppm trong vai gi®, cé thé gay tén thwong mach mau; tiép xuc lau
dai véi CO2ndng dod 2.000 - 3.000 ppm cé thé gay caéng thang va tén thwong xwong.
2.1.4. Cacbon monoxit (CO)
2.1.4.1. Nguén phét thai va mdec giéi han chap nhan

CO trong khong khi trong nha thwdng dwoc thai ra tir bép gas, bép than, bép
cui, 16 swdi; may phat dién va thiét bi chay bang xang, dau; tir khi thai 6 t6, xe may
trong nha; khéi thubc 14; hodc do khong khi bén ngoai.

Theo TCVN 13521:2022, mirc giéi han dwoc chap nhan déi véi Cacbon
monoxit (CO) la 9 ppm hay 10 mg/m?.
2.1.4.2. Anh hwéng dén sirc khée

Anh hwéng clia CO dén strc khde phu thudc vao néng do, thei gian tiép xic, do
tudi va tinh trang strc khde clia ngudi bi phoi nhiém. CO két hop véi hemoglobin trong
mau thanh COHb, lam gidm kha nang van chuyén oxy trong mau. O’ néng do thap, CO
gay mét méi va dau ngwc & ngudi co bénh tim. Néng dé CO vira phai gay dau that
nguc, gidm thi lwc va chirc ndng ndo. Nong d6 CO cao gay dau dau, chong mat, Ia 1an,
budn nén, va co thé t&r vong khi ndng d6 COHb dat 40% tré 1&n [36].

4 Néng d6 CO2 trong hoi thé clia con ngwdi thwéng vao khoang 3,8% (38.000 ppmv) va thai ra véi
tbc d6 0,005 L/s trong mai trwdng vén phong.
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2.1.5. Formaldehyde (HCHO) va cac chat hiru co bay hoi (VOC)
2.1.5.1. Nguén phét thai va murc giéi han chap nhan

Cac hop chat hiru co dé bay hoi VOC (Volatile Organic Compounds) cé thé xam
nhap vao nha tr ngoai tr&i hoac phat ra twr vat liéu xay dwng trong nha va cac doé dac
ndi that. US-EPA da xac dinh hon 900 hop chat VOC trong khéng khi trong nha & néng
do trén 1 ppbv [37]. Bang 2.1 gidi thiéu cac hop chat VOC thwéng gép do cac ngudn
& nhiém trong nha phat thai.

Téng cac hop chat hiru co dé bay hoi (TVOC) la mét chi sé chung cho ndng dd
clia cac hop chét VOC c¢6 trong khéng khi.

Theo TCVN 13521:2022:

- Néng dé TVOC (khéng bao gém Formaldehyde) & mirc giéi han chap
nhéan dwoc la 500 ugm? (tvong duong 218 ppb).

- Néng dé Formaldehyde (HCHO) & murc gi¢i han chap nhan dwoc la 100
ug/m?3 (tuong dwong 81 ppb).
2.1.5.2. Anh hwéng dén sirc khée

Phoi nhiém cac hop chat VOC ngén han cé thé gay kich (rng mat, dwéng hd hap
(chdy nwéc mét, ho), di iing da, khé da, dau dau, chong mat, khé thé, budn nén, va
néng dd cao c6 thé gay I 18n, bat tinh. Tiép xdc lau dai cé thé gay ton thwong gan,
than, hé than kinh, yéu co, anh huéng dén kha nang van dong, tdng nguy co ung thw,
tdn thwong hé sinh san va tac hai cho thai nhi.

Formaldehyde cé kha nang khang khuan, khang ndm, co ché diét khuan giéng
nhw cac tac nhan “giét” mo té bao. Tlr nam 2004, Trung tdm Qudc té nghién clru vé
ung thw da xép Formaldehyde vao nhém chét gay ung thw.
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Bang 2.1 — Cac hop chat VOC thwong gap trong nha va nguén géc cua chiing [38]

Chét 6 nhiém

Nguén phat thai

Formaldehyde

Thubc diét khuan, g ép, cach nhiét bot ure-formaldehyde (UFFI),
van ép, van MDF, keo dan, van dam, laminate, son, thdm, vé boc dd
ndi that, chat tram khe, tAm va panel tran, chéat tram khéng chira
latex, I1&p pht gb, tAm 6p g6, tAm &p melamine, 14t san vinyl, san lat
gd, chét két dinh, vecni va son mai, may in va photocopy, chat tay
rira, son mong tay, thudc trir sau.

Benzene

Vat liéu trang tri noi that, vat liéu polymer (vinyl, PVC, san cao su),
tham nylon, van dam, van ép, sgi thay tinh, keo dan san, tAm ép gé,
chét tram khe, chat tdy son, dung méi, son, thudc nhudém, vecni, may
fax, may tinh, may inva photocopy, chét két dinh, keo dan gach san,
chét tay vét ban, xdp, soi tbng hop.

Carbon
Tetrachloride

Dung m,0|,’chat lam lanh, binh xit, binh chiva chay, dung méi tiy dau
m&, chat tay rira.

Trichloroethylene

Dung mdi, vai giat khd, vo boc do ndi that, son, son mai, thube
nhudm go, vecni, dau boi tron, chat két dinh, may fax, may tinh, may
in va photocopy, chat tay son, chat tay vét ban.

Tetrachloroethyl
ene

Vai gidt kho, dé boc ném, chat tdy vét ban, may tinh, may in va
photocopy.

Chloroform Chét tdy rira, dung mdi, thudc nhudm, thubc trir sau, may fax, may
tinh, may in va photocopy, d&m ghé boc vai, nwéc c6 clo.

1.2- Chét gi&t kho, chat tdy dau mé, thubc trir sau, tham.

Dichlorobenzene

1.4- Chét kh&r mui, chat kiém soat ndm méc, xit thom phong/chét khiy

Dichlorobenzene | mui, chat khir mui bén cu va thung réac, vién long néo.

Ethylbenzene San pham veé sinh, son, san pham cha styrene, polymer tdng hop,
dung méi, may fax, may tinh, may in va photocopy, polyurethane,
chét lam bdéng d6 ndi that, chat tram khe, chét két dinh, keo dan gach
san, keo dan tham, san gdé my thuat (parquet) son béng.

Toluene Dung méi, nwéc hoa, son moéng tay, chat tay riva, thudc nhuém, keo

dan goc nudc, bang dan, gidy dan twong, chat tram khe, tam canxi
silicat, glay dan twéng pha vinyl, chat ketdmh son, thdm, dé ndi that
bang gb ép, san vinyl, son (latex va goc dung méi), dung méi pha
son, keo dinh, dung méi tdy ddu m&, may in va photocopy.

Xylene hén hop
ba dong phan

Dung mai, thuoc nhudm, thudc trir sau, sgi polyester, keo dinh, chét
tram khe, gidy dan twong, chét két dinh, vecni, tham, g ép, tdm
thach cao, keo dan géc nwéc, dung mai tdy dau mé, son, keo dan
tham, san vinyl, I&p phi polyurethane, hwong téng hop.

Naphthalene Son, thubc trir sau, chéat xua dudi bwédm dém, chéat khir tring, chét
khir mui.

Polycyclic NAu &n, sudi &m gia dinh bang bép dét nhién liéu va 1o suwéi, dbt

Aromatic hwong nhang va nén.

Hydrocarbons
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2.1.6. Nito dioxit (NO2)
2.1.6.1. Nguén phét thai va mure giéi han chap nhan

Trong nha, NO; chi yéu dwoc tao ra tir qua trinh dbt chay nhién liéu nhw bép
than/gas, bép hong ngoai, hoac tlr khi thai xe c6, dac biét & khu vwc co giao thong
déng duc, bai dau xe, khi thai céng nghiép.

Theo TCVN 13521:2022, mirc gi&i han dwoc chap nhan déi véi Nito dioxit
(NO3) la 100 ug/m?.
2.1.6.2. Anh hwéng dén sirc khée

NO> |a chat kich ('ng manh v&i méat va hé hoé hap. NO2 c6 thé lam oxy hda
hemoglobin thanh methemoglobin, khién co thé thiéu oxy, gady mét mai, budn ngu. Tiép
xtc véi NOz & ndng d6 150-200 ppm trong 1h c6 thé gay ton thwong khi quan va to
vong sau 3-5 tuan [39].

NO_ dac biét nguy hiém véi tré em va ngudi cé bénh tim, hé hép, 1am ting nguy
co nhiém trung dwong hd hap, gay tang triéu chirng hen suyén va gidm chlrc nang
phoi & tré em.

2.1.7. Lwu huynh dioxit (SO2)
2.1.7.1. Nguén phét thai va mirc gi¢i han chap nhan

Trong nha, SO, c6 thé dén tir khéi thube 14, dng xa xe may, 6 t6 trong gara, hodc
tr may swdi dau. SO2 ciing cé thé tlr bé&n ngoai xam nhap vao.

Theo TCVN 13521:2022, mirc gi¢i han dwoc chdp nhan déi véi Lwu huynh
dioxit (SO;) la 100 ug/m? (0,038 ppm).
2.1.7.2. Anh hwéng dén sirc khée

SO, cé thé gay kich trng manh cho mii, hong, mat do tao ra axit yéu H2SO; khi
hoa tan trong nuéc. Nhém ngwdi nhay cdm véi SO: 1a nhirtng ngudi co bénh phdi, hen
suyén, viém phé& quan man tinh, khi thiing, nguwdi cao tudi va tré em.

2.1.8. Ozon (O3)
2.1.8.1. Nguén phét thai va mdrc giéi han chap nhan

Trong nha, Ozon co thé dwoc tao ra tir thiét bj st dung tia cwc tim hoac ion hoa
khéng khi, nhw may photocopy, may in laser va may ion héa. Ozon ciing c6 thé phat
sinh tlr may suc khr khuén dung dé rtra rau qua trong bép.
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Theo TCVN 13521:2022, mirc giéi han dwec chap nhan déi véi Ozon (03) la
100 ug/m?.
2.1.8.2. Anh hwéng dén sirc khée

- Kich rng dwérng hod hap: gay ho, dau dau, va kich (rng mat, mi, hong, cac
triéu chirng co thé kéo dai vai gi& sau tiép xuc;

- Suy gidm chirc nang phdi: gay kho thé nhanh va sau hon binh thuwong;

- T&ng cwdng con hen suyén: 1am tang sy nhay cdm v&i cac chat gay di ing
nhw mat bui, phan hoa, va Iéng th;

- Viém va tdn thwong niém mac phdi: cé thé 1am hdng céac té bao phdi, nhung
chuing sé tw phuc hdi sau vai ngay.

Céc tac dong nay chi yéu la ngén han, nhung tiép xdc kéo dai cé thé gay tén
thwong phdi vinh vién. Néu tiép xuc lau dai véi Ozon & khu viec 6 nhiém cé thé [am
tang nguy co mac hen suyén, dic biét & tré em [39].

2.1.9. Vi khuan trong khong khi
2.1.9.1. Nguén phét thai va mdec giéi han chap nhan

Vi khuén trong khéng khi trong nha bao gébm céac chiing vi khuan gram dwong
(Staphylococcus, Micrococcus, Streptococcus), cac vi khuan gram am (Acinetobacter,
Aeromonas, Flavobacterium, Pseudomonas), vi khuan Legionella pneumophilla va vi
khuan Escherichia coli.

Nhiéu yéu té c6 thé lam tang sb lwong vi khuan trong khéng khi, nhu hé théng
théng gié kém, bao tri hé théng HVAC khong day dd, hodc tham va vai boc dd ndi that
bi &m [40].

Cac vi khudn gram dwong nhw Staphylococcus, Micrococcus, Streptococcus
phat ra tr miéng va miii, trong khi vi khuan gram am thwéng tén tai trong méi trwdng
am, nhw khay nuwéc, khe thoat nwéc, va bé mat &m. Vi khuan Legionella pneumophila
c6 thé xuét hién tir cac thiét bi tao swong dm bi 6 nhiém, nhw dai phun nuéc, thap giai
nhiét, quat phun swong, va bé suc. Vi khuan Escherichia coli ¢é trong dwéng tiéu hoa
cla con ngudi.

Theo TCVN 13521:2022, mirc giéi han dwoc chap nhan déi véi Téng lwong
vi khuan trong khéng khi trong nha céng céng la 1000 CFU/m? va trong nha & la
1500 CFU/m3.
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2.1.9.2. Anh hwéng dén stec khée

Vi khuén Staphylococcus aureus cé thé gay nhiém trung da, viém xoang, viém
phdi, viém mang nao, va cac bénh khac. Legionella gay bénh viém phédi Legionnaires,
v&i triéu chirng bat dau nhw cdm lanh, sau d6 phat trién thanh sét, dau dau, co, va khd
thd. Sét Pontiac do Legionella gay ra c6 triéu chirng nhe hon va thwdng tw khdi sau
vai ngay vi khéng anh huwéng dén phdi.

2.1.10. NAm méc trong khong khi
2.1.10.1. Nguén phat thai va mirc giéi han chap nhan

N&m méc trong khéng khi chii yéu la cac bao tr, o kich thuwdc tiv 2-10 um, mot
s6 c6 thé 1én dén 30 pm, va vai loai 1én dén 100 pm. Cac bao ttr nay thuweng xuét hién
trong khdng khi ngoai troi va cé thé xam nhap vao khéng khi trong nha véi néng do
khac nhau. Nhirng loai bao t&r nAm méc phéd bién trong nha bao gdm Cladosporium,
Penicillium, va Aspergillus.

NAm méc trong nha phat trién manh trong diéu kién nhiét d6 khong khi tir 21-32
°C, d6 Am = 55%, va khéng khi bi tu dong (khdng lwu théng khéng khi). Tuy nhién, ndm
méc van cé thé ton tai & nhiét do tlr 2-5°C va 1én dén 35-40°C. NAm mbc c6 thé lay
chét dinh dwéng tir vat liéu xay dwng, dac biét [a vat liéu hiru co' va bui trén bé mat, va
cling c6 thé hat nuwéc tv khdng khi khi d6 &m cao.

Theo TCVN 13521:2022, mirc giéi han dwoc chap nhan déi véi Téng lwvong
nam méc trong khéng khi trong nha céng céng la 500 CFU/m3 va trong nha & Ia
700 CFU/m3.

Ghi chu: Nhiéu quéc gia khéng quy dinh giéi han chdp nhén déi véi ndm méc
trong tiéu chuédn CLKKTN, cé thé do khi hau kho va két cdu bao che céng trinh chéng
thdm nuwéc tét nén ndm méc it phat sinh. Tuy nhién, Viét Nam c6 khi hdu néng am,
nhiét dé va doé &m réat phu hop cho ndm méc phét trién. Do dé, cac chuyén gia da cén
clr két quad khao sét thuc té nha van phong va nha & (2017-2020, xem muc 1.3) cung
v6i tham khao tri sé tiéu chudn ndm méc trong nha cia Trung Quéc va Pai Loan (xem
Bang 1.1) dé xéc dinh trj sé tiéu chuén ctia ndm méc trong TCVN 13521:2022.
2.1.10.2. Anh hwéng dén sirc khée

NAm méc trong khong khi cé thé gay hu héng thwe phdm, db dac, va vat liéu xay
dwng, déng thoi tao ra cac hop chat VOC c6 mui méc.

32



Khoang 40% loai nAm méc c6 thé sinh ra doc tb nguy hiém cho strc khde. Véi
nam it doc, hit phai mot lwong nhd c6 thé gay mét méi, dau dau, ho, hen suyén, budn
nén, hay tiéu chay. Tiép xuc v&i doc té & ndng dod cao c6 thé dan dén tdn thwong than
kinh ho&c t& vong. Nguoi gia, tré em va nhitng ngudi cé bénh vé hd hap dé bi anh
hwéng va cé phan trng manh hon véi ndm méc.

2.1.11. Radon
2.1.11.1. Nguén phdét thai va miec giéi han chap nhan

Radon la khi phéng xa sinh ra tir si phan ra cua uranium, thorium va radium
trong dat va da. Hau hét khi Radon trong nha 1a xuét phat tr méi trwong dat tai dia
diém xay dung. Radon thoat ra tlr dat xung quanh céng trinh, réi bi ket duwéi méng va
tich tu. Ap lwc trong cong trinh ddy Radon vao nha qua cac vét nit trén twong, san,
cac khe hé quanh éng dan hoac cbng, va cac mdi ndi vat liéu xay dwng. Radon ciing
c6 thé phat tan tlr nwéc trong cac cong trinh khi sir dung nwéc tw nhién dé tdm hoac
riva bat. Mot sb vat liéu xay dwng ciing cé thé chira Radon.

Theo tiéu chuan Trung Qudc GB 50325-2020, Radon tir mé&t dat c6 thé duwoc bd
qua dbi véi tang thi ba tré 1én vi lwong Radon sé gidm khi san nha tang.

Cacméinditrong  Khe hé xung
cAu triic quanh dudng ong

y
@e

L& hdng va vét  Khe hé trén san
nirt trong twong treo

May bom Giéng khoan ca

nwéc thai nhan va cap

" . nuéc ngdm
Radon trong dat

Radon trong nén da

Radontrong niréc ngam

Vét nirt trong san

Hinh 2.1 — Cac phwong thirc Radon xam nhap vao trong nha

33



Theo TCVN 13521:2022, mirc giéi han dwoc chap nhan déi véi Radon cho
nha xdy méi la < 100 Bq/m?3, nha hién hiru la < 200 Bg/m®.
2.1.11.2. Anh hwéng dén sirc khée

Radon nguy hiém la do cac sé&n phadm phong xa sinh ra khi Radon phan ra. Khi
con ngudi hit phai, Radon Idng dong trén cac té bao ctia dweng ho hap, lam hdng DNA
va gay ung thu phdi [41]. Khi xAm nhap vao phdi, cac san phdm phéng xa c6 thé lan ra
cac bd phan khac clia co thé thong qua mau.

2.2. Khéng khi ngoai trei
2.2.1. Khéng khi ngoai tr&i va 6 nhiém khéng khi ngoai tri
Khong khi ngoai tri (khdng khi xung quanh) [ ngudn khéng khi tw nhién, chua
bi tac dong cua thiét bi may méc xt& ly hay cap khi cho céng trinh. Khéng khi ngoai trei
dwoc déi lwu voi khong khi trong nha b&i sw chénh léch nhiét d6 va ap suat gid, tao ra
khi &p trén mat cong trinh.
Ngudn gay & nhiém khéng khi ngoai tréi bao gém:
- Cac ngué‘)n 6 nhiém tw nhién, nhw bao cat, nui ltra phun trao, chay rirng, v.v...
- Céc ngudn 6 nhiém nhan tao, bao gém:
+ Ngubdn thai tir cac phwong tién giao thdng co gidi;
+ Ngubdn thai tlr cac co s& dbt cac loai nhién liéu: diu khi, xang, than da va
cac sinh khéi, v.v...;
+ Ngubdn thai tlr cac hoat dong xay dwng;
+ Ngudn thai tir cac 6ng khai thai ciia cac nha may, xi nghiép san xuét cong
nghiép va tha cong nghiép;
+ Ngudn thai tir cac noi lwu trir, van chuyén va xi ly cac chét thai rén, v.v...

2.2.2. Gi&i han cua cac thong s6 khong khi xung quanh trong Quy chuan QCVN
05:2023/BTNMT

Déi voi diéu kién khi hau & Viét Nam, vao thoi diém diéu kién khi hau thuan loi,
khi cac cong trinh dan dung m& clra thong gié tw nhién thi CLKKTN thuwdng tvong tw
nhw khoéng khi ngoai tréi. Quy chuén quéc gia QCVN 05:2023/BTNMT quy dinh gia tri
gi&i han tdi da clia cac thdng sb co ban (Bang 2.2) va gia tri gi¢i han tbi da cia mot s
théng sb doc hai (Bang 2.3) trong khong khi xung quanh (khéng khi ngoai troi).
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Chét lwong khong khi ngoai tréi phai duwoc do lwong dé kiém tra cé dat yéu cau

khong. Néu khong khi ngoai troi khdng dat gia tri gidi han sé tac dong xau dbi vai strc
khée cong déng, déng thdi khdng khi trong nha ciing sé bi anh hwéng va gay khé khan
trong viéc xt& ly 6 nhiém.

Bang 2.2 — Gia trj gi®i han téi da cac théng sé co ban trong khéng khi xung quanh
Don vj: ug/Nms3

TT Théng sé Trung.t‘)mh Trungll?lnh Trung !J‘mh Trung} binh
1gi® 8 gio» 24 gi®»r nam
1 SOz 350 - 125 50
2 CO 30.000 10.000 - -
3 NO:2 200 - 100 40
4 O3 200 120 - -
5 | Téng bui lo Ikrng (TSP) 300 - 200 100
6 Bui PM1o - - 100 50
7 Bui PM2s - - 50 450 25
Ghi chu:
- D4u ( -) la khéng quy dinh
- (*): Gia tri ndng do ap dung tir ngay 01 thang 01 nam 2026.

Bang 2.3 — Gia tri gi®i han téi da ctia mét sé chat doc hai trong khéng khi xung

guanh (Ngudn: Bang 2, QCVN 05:2023/BTNMT)

Don vi: ug/Nm?3

TT Théng sé Th&i gian trung binh Gia tri gi&i han
Chi (Plumbum) (Pb) va cac hg
1 chét((tl'nh theo)C(:h‘l)) "’ 24 gio 15
Benzene (CsHs) 1 giov 22
Formaldehyde (HCHO) 1gi& 20
8 giv 500
4 |Naphthalene (C1oHs) —
24 qio 120
Tetrachloethylene (C2Cl4) 24 giov 100
Toluene (CsHsCHs) 1 gio 500
Xylene (CsHa(CHs)2) 1 gio 1000
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2.3. Tién nghi nhiét va yéu cau déi véi thong sé vi khi hau trong phong
Tuy rang TCVN 13521:2022 khong bao ham tiéu chuén vé vi khi hau, nhwng nhiéu
quéc gia trén thé gi¢i ban hanh tiéu chudn CLKKTN bao gdm ca tiéu chuan déi véi vi khi
hau trong nha. B&i vi tién nghi cdm giac nhiét (tién nghi nhiét) dbi v&i vi khi hau trong
nha c6 &nh hudng rat I6n dén strc khde va néng suat hoc tap, 1am viéc cla con nguoi.
Sy quan trong cUa viéc dam bao chat luwgng khdng khi trong nha va
tién nghi nhiét
Dam bao chat lugng khéng khi trong nha va tién nghi nhiét rat quan trong ddi vdi strc khoe

va hanh phtic ctia con ngudi, ¢é dnh hudng truc tiép dén kha nang str dung khéng gian va
két qua hoc tap.

Suy nghi Thuc hién
tot tot

Strc khde tinh than Thanh céng
va nhan thic va thanh tich
trong ngan han hoc tap lau dai

Hinh 2.2 — Méi lién hé giira strc khoe thé chat, strc khoe tinh than va hiéu suat lam
viéc/hoc tap
(Ngudn: Schools for Health Program, Harvard T.H. Chan School of Public Health)

Néng dd cac hop chat VOC va sy phat trién ctia nAm méc, vi khuan cé méi twong
quan chat ché v&i nhiét d6 va dd &m trong nha (xem muc 2.1). Lwong phat thai cac
hop chat VOC tang khi nhiét dé tang va dé &m gitr nguyén khéng déi. D6 &m cao khién
khong khi ndng né va tao diéu kién cho vi sinh vat phat trién, trong khi d6 4m thap c6
thé gay kho da, mat va kich (rng duwérng hé hap.

Chi s6 mé6 hinh PMV (Predicted Mean Vote — dwa trén sau yéu té: nhiét d6 khong
khi, van tbc gi6, nhiét dd blrc xa trung binh, d& dm, d6 cach nhiét ctia quan 4o va muc
chuyén hoéa nhiét ctia co thé) chia cdm giac nhiét ctia con nguoi theo 7 bac: Néng (3),
Am (2), Hoi 4m (1), Binh thwéng (tién nghi), Hoi mat (-1), Mat (-2), Lanh (-3).

Nhiét d6 thao tac clia phong (dwa trén bén yéu tb: nhiét dd khong khi, d6 &m,
van tbc gié va nhiét do bl xa trung binh) dwoc dung dé danh gia diéu kién tién nghi
vi khi hau ctia phong trén co s& sb liéu khao sat do vi khi hau cia phong thuc té.

H&u hét cac qudc gia da xay dwng va ban hanh tiéu chuan vé cac diéu kién vi
khi hau trong nha. Tai Viét Nam, tiéu chudn TCVN 14214:2024, Nha & va céng trinh
céng céng - Céc yéu cau dbi voi théng sb vi khi hdu trong phong [42] viva duwoc Bo
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Khoa hoc va Céng nghé ban hanh. Du¢i day gi¢i thiéu cac bang tiéu chuén tién nghi
dbi v&i cac thdng sé vi khi hau cho cac phong co diéu kién vi khi hau nhan tao trong

TCVN 14214:2024.

Bang 2.4 — Tiéu chuan nhiét do tién nghi va gi®i han cho phép, dé 4m twong doi

va téc do chuyén dong cta khong khi trong nha &

Nhiét do6 khong | Téc dé chuyén déng B 4m
khi, °C cua khéng khi, m/s )
Cac phong trong nha & — - y twong
Tién | Gi¢i han Tien nahi Toi da abi. %
nghi |chophép| ~ 9 cho phép ol 7
MUA LANH Phong cé swéi 4am
1. Phong & trong khach san. |, 5 | 5525 | 0,05-0,1 | 0,2 60 - 70
nha khach, nha nghi
2. Phong & trong nha & 24,5 22-25 | 0,05-0,1 0,2 60-70
3.Phong nghi va hec 1ap | o, 5 | 5 25 | 005-01 | 02 60 - 70
trong nha &
4. Phong sinh hoat chung. | », 5 | 5 25 | 005-01 | 02 60 - 70
tiép khach
5. Phong an 24.5 22-25 | 0,05-0,1 0,2 60 -70
6. Bép 23,5 21-24 | 0,05-0,1 0,2 60-70
7. Phong vé sinh 23,5 21-24 | 0,05-0,1 0,2 60-70
MUA NONG Phong c6 DPHKK
1. Phong & trong khach san,
nha khach, nha nghi 26 25-27 0,1-0,2 0,3 60-70
2.Phong & trong nha & 26 25-27 0,1-0,2 0,3 60-70
3. F"h’ong nghi va hoc tap trong 26 25 - 97 01-02 0.3 60 - 70
nha ¢
4. F”hong sinh hoat chung, tiép 2 o5 - 97 0.1-0.2 0.3 60 - 70
khach
5.Phong an 26 25-27 0,1-0,2 0,5 60-70
6.Bép 27 26 - 28 0,1-0,2 0,5 60-70
7.Phong vé sinh 27 26 - 28 0,1-0,2 0,5 60-70
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Bang 2.5 — Tiéu chuan nhiét do tién nghi va gi®i han cho phép, d6 am twong déi

va téc do chuyén dong cta khong khi trong cong trinh cong céng

Nhiét dé khéng

Téc dd chuyén dong

Cac phong trong nha céng khi, °C cua khong khi, mis | 29 aM

céng Tien | Gisihan | . |Téidacho| ond
. R Tién nghi i doi, %
nghi | cho phép phép

MUA LANH Phong c6 swéi &m

1. Phong md, phau thuat 25 25-26 0,05-0,1 0,2 50 - 60

2. Phong doc thw vién,

phong ch& & séan bay, trung 25 23-25 0,05-0,1 0,2 50 - 60

tdm thwong mai

3. Phong tring bay bao tang

- hién vat gé, gidy, da, d6 vat 25 23-25 0,05-0,1 0,2 50 - 60

dan keo

4. Phongtrungbaybaotang |, | 53 55 | 01.02 0.3 60 - 70

- hién vat khac

5. Phong nha tré va mau gido| 25 24 - 25 0,1-0,2 0,3 60-70

6. Phong kham chirabénh, | ) 5 | 53 25 | 0,05-0.1 0.2 60 - 70

phong bénh nhan

7. Phong hoc, van phong lam

viéc, nghién ciru, thiét ké, thi | 24,5 | 23-25 | 0,05-0,1 0,2 60 - 70

nghiém

8. Phong hop, phong an, cau

lac bd, phong khan gia, 24,5 23-25 0,05-0,1 0,2 60-70

phong chiéu phim

9. Phong tap thé duc, thé

thao va thi dau

- khu vuee thi dAu, tap luyén 22,5 20-23 0,1-0,2 0,3 60-70

- khu vire khan gia 24,5 23-25 0,05-0,1 0,2 60-70

10. Tien sanh, phong thay 235 | 22-24 | 01-02 0,3 60 - 70

quan ao, phong vé sinh

11. Phong hut thubc 22,5 20-23 0,4-0,6 0,7 60-70

38



Bang 2.5 (két thic)

Nhiét dé khéng

Téc dd chuyén dong

Cac phong trong nha coéng khi, °C cuta khong khi, m/s ?u?;:;
cong Tién | Gi&i han Tién Giéi han abi. %
nghi |cho phép| nghi cho phép ’

MUA NONG Phong c6 PHKK
1. Phong mé, phau thuat 26 25-26 | 0,1-0,2 0,3 50 - 60
2. Phdng doc thw vién, phdong
cho & san bay, trung tam 26 25-27 |1 01-0,2 0,3 50 - 60
thwong mai
3. Phong tring bay bao tang -
hién vat gé, gidy, da, dé vat 26 25-27 |1 0,1-0,2 0,3 50 - 60
dan keo
;‘i‘é:h:;gk:éw:g baybaotang- | 6 | 2527 | 01-0.2 03 60 - 70
5. Phong nha tré va mau giao 26 25-27 | 0,1-0,2 0,3 60-70
6. Phong kham chita benh, 26 | 25-27 |01-02| 03 | 60-70
phong bénh nhan
7. Phong hoc, van phong lam
viéc, nghién ctwu, thiét ké, thi 26 25-27 | 0,1-0,2 0,3 60 -70
nghiém
8. Phong hop, phong an, cau lac
b6, phong khan gia, phong 26 25-27 | 0,1-0,2 0,3 60-70
chiéu phim
9. Phong tap thé duc, thé thao
va thi dau
- khu vue thi d4u, tap luyén 25 24-26 | 0,1-0,3 0,5 60-70
- khu vyc khan gia 26 25-27 | 0,1-0,2 0,3 60-70
10. Tien sanh, phong thay 27 | 26-28 |01-03| 05 | 60-70
quan ao, phong vé sinh
11. Phong hut thubc 28 27-29 | 0,3-0,5 0,7 60-70
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Chwong 3. Hwéng dan chung trong thiét ké, thi céng va van hanh
codng trinh dé dat muc tiéu chat lwong khong khi trong nha

3.1. Pat van de

Nhw Chwong 1 va Chuong 2 da phan tich, CLKKTN bao gém viéc duy tri nhiét
dd va dé &m phu hop, kiém soat cac chat gay 6 nhiém khong khi va d&m bao théng gié
hiéu qua. Do dd, can co giai phap toan dién va sw phbi hop chat ché clia toan bd nhém
dw an, bao gébm:

- Thiét ké t6t va quan ly codng trinh dung cach, tranh cac van dé nhuw nhiét o
khong déu, nhiét birc xa tang hodc gidm (nhuw tai cac vi tri gan clra s6), ngdt ngat, qua
khé ho&c d6 4m qua cao.

- Chon vat liéu an toan gitip ngan chdn nguén gay 6 nhiém tiém an.

- Lwa chon va I&p dat hé thdng théng gié hiéu qua gitp pha loang cac khi gay 6
nhiém do cac hoat ddng clia ngudi st dung va cung cép dd khéng khi trong lanh theo
yéu ciu, dung vj tri.

- Trong qua trinh thi cong, can bdo vé dwdng éng dan khéng khi va can bang hé
thdng co khi dé& van hanh téi wu.

- Quan ly va bao tri cdng trinh theo lich trinh, gilr cac khdng gian sach sé va giam
thiéu viéc sir dung cac chat vé sinh gay khé chiu.

Dai khi rat kho ho&c tham chi khéng thé bu dap hoan toan cho hiéu suat chat
lwgng khéng khi kém & moét khia canh nao doé. Vi du, str dung nhiéu vat liéu noi that co
phat thai 6 nhiém cao sé& gay ra CLKKTN kém, tdng cuéng théng gié ciing khong thé
bu dap hoan toan cho van dé nay.

Ngay ca khi tAt ca cac muc tiéu CLKKTN cé thé dat dwoc, nhung viéc dam béo
chét lwong khong khi duwoc tat cd ngudi st dung déu cé thé chap nhan van |a thach
thirc do s da dang clia cac ngui“)n 6 nhiém, sy khac biét trong nhan thirc va sw man
cam cua tirng nguoi.

Theo US-EPA [43], chi dAu tw can lwu y chin diém quan trong sau day dé cong
trinh dam bao CLKKTN tbt va cé hiéu qua nang lwong cao:

1) D&t muc tiéu vé CLKKTN va hiéu qua nang lwong ngay tr giai doan dau tién

clia qué trinh thiét ké va cu thé hoa vao cac théng sé ky thuat.

2) Chon ddi ngii tw van thiét ké cé kinh nghiém va nang luc thiét ké cac cong

trinh c6 hiéu suét nang lwong cao.
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3) Gidm thiéu tac ddng 6 nhiém méi trwdng clia dia diém xay dwng (néu co).

4) Truyén dat muc tiéu vé CLKKTN va hiéu qua ndng lwong cho cac nha thiét
ké.

5) Ap dung thiét ké tich hop.

6) Chia sé muc tiéu CLKKTN v&i cac nha thau thi cong.

7) Giam sat chat ché qua trinh thi céng.

8) Panh gia lai myc tiéu CLKKTN va hiéu qua nang Iwgng khi cong trinh dwoc
dwa vao van hanh st dung.

9) Pao tao déi ngli nhan vién van hanh, bao tri va quan ly cong trinh.

3.2. Phwong phap thiét ké tich hop

Qua trinh thiét k& mot cong trinh yéu cau nhiéu chuyén mén khac nhau. Cac yéu
t6 k¥ thuat trong cong trinh thuwéng anh hwéng 1an nhau, vi vay viéc tich hop cac yéu
cau thiét ké Ia rat quan trong. Tuy nhién, quy trinh thiét ké truyén thdng lai tach biét cac
Iinh v va thwe hién song song, vi vay cac gidi phap xt ly cac hé théng phire tap da
khong dwoc xem xét ky luwdng trong Thiét ké co s&. Cac quyét dinh phan chia khéng
gian, cAu tric va vi tri ciia cac hé thdng thuwdng dwa vao kinh nghiém va yéu tb thdm
my, ma khoéng dwoc danh gia day da cac van dé nhw thdng gié, chiéu sang, tiéng 6n,
tién nghi nhiét, nang lwong va CLKKTN. Két qua 1a nhiéu giai phap thiét ké khong toi
wu va phai diéu chinh sau nay.

Mot phwong phap thay thé cho quy trinh thiét ké truyén thdng la thiét ké tich hop,
dwoc mo ta trong Hinh 3.1. Day |a cach tiép can thiét ké theo hinh thirc tich hop cac
chuyén mén khac nhau trong subt qua trinh thiét ké. Véi mot doi ngl da nganh, cac
chuyén gia sé& phdi hop chat ché dé dwa ra cac giai phap thiét ké trén co sé hiéu biét
vé dy an.

Sw khac biét co ban gitra thiét ké truyén thdng va thiét ké tich hop 1a & quy trinh
lam viéc. Trong thiét ké tich hop, tAt ca cac thanh vién dw an phai lam viéc cung nhau
theo mot quy trinh nhét dinh, va tat ca quyét dinh trong qua trinh thiét ké phai ddm bao
an toan cho con ngw&i va cong trinh, dam bao tién nghi nhiét, CLKKTN, hiéu qua nang
lwong va it tac dong dén mai trwong. Ngoai cac chuyén gia chinh nhw kién trac, két
céu, HVAC,... thi nhom thiét ké tich hop con can cac chuyén gia vé chiéu sang,
CLKKTN, am thanh, phong chay, an ninh, théng tin, nang lvgng, va mét sb linh vuc
khac lién quan.
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Thiét ké tich hop

Tu duy toan dién

Lam viéc nhom

Quy trinh thiét k& tich hgp

Tap hgp déi ngl chuyén gia kinh nghiém
Ngudi sir dung, Ngudi van hanh, Quy chudn
Cac sang tao dugc khach hang ung hé

Chuyén gia " chuyén gia

/ HVAC CLKKTN
Chuyén gia

Chuyén gia
chiéu sang \ / am thanh

Dai dién Truéng nhom thiét ké L
- < > = - < y Chuyén gia

ngudai < > (kién truc su, ky sur, < ¥ ohona cha
st dung quan ly du an) phong chay

Nh3 thau / \ ChL.J"yen ?ia
truyén théng

Chl.-lyén 9ia Chuyén‘ gia
kinh té an toan

Hinh 3.1 — Di ngil thiét ké tich hop
(Nguén: ASHRAE)

e Thiét ké tich hop dam bao chat lvong méi trwong trong nha tét nhat

Thiét ké tich hop la yéu t6 quan trong dé dat dwoc CLKKTN tét. Vi du, khong thé
tach roi cac giai phap thong gié khai cac yéu td khi hau, thoi tiét va chét lwong khong
khi ngoai tr&i vi chung cé mdi quan hé chat ché nhw sau:

- Diéu kién tién nghi nhiét anh hudng dén CLKKTN va viéc |4y khong khi ngoai
troi dé thong gio cling tac dong dén diéu kién vi khi hau trong nha.

- Lé&p vo cong trinh anh hudng Ién dén hiéu suét nhiét va diéu kién tién nghi
nhiét cuc bod ctia nhivng nguwdi ngdi gan clra sb hodc clra ra vao.
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- Mat twong bao che cé nhiét do thdp vao mua déng & mién Béc (dac biét &
cac vung nui cao phia Bac) cé thé gay hién twong dong swong, &m méc trén bé mét
twdng hoac trong twong.

- Twong bao che cé nhiét dd cao cé thé lam tang tbc do phat thai cac héa chat
tlr vat liéu xay dwng, nhw Formaldehyde trong vat liéu cach nhiét.

- Chiéu sang tw nhién mang lai tién nghi, chéng ndm méc va tét cho strc khde
hon nhwng ciing cé thé lam tang nhiét, vi vay can han ché blc xa nhiét bang cac giai
phap che nang va x ly nhiét bang hé théng PHKK.

Tw d6, co6 thé thdy rang dé dat dwoc cong trinh tiét kiém nang lwong, tién nghi
va tbt cho strc khde, can gidi quyét ddng bo cac yéu td vé thdng gié, CLKKTN, cac diéu
kién nhiét, khi hau, anh sang va am thanh. Viéc giai quyét riéng 1& tirng yéu t6 thwong
dan dén mau thuan, trong khi thiét ké tich hop gitp tdi wu héa hiéu qua kinh té va moi
trwdng clia cong trinh.

e Vai tro két néi cua Cha tri thiét ké trong thiét ké tich hop

ChU tri thibt ké d an (thuong 1a KTS hosc giam déc thiét k&) 1a nguoi didu phéi
va ddm bao sw phdi hop nhip nhang gitra cac nhom thiét ké: kién trac, HVAC, chiéu
sang, dién, noi that, va canh quan. Bdng thoi, cin c6 sy tham gia clia don vi van hanh
trong qua trinh thiét ké d& ddm bao cong trinh van hanh hiéu qua sau khi hoan thanh.

3.3. Cong tac hoach dinh va lap ké hoach thwc hién dw an

Viéc hinh thanh mét cong trinh thwdng bt diu bang cong tac phat trién (1ap) dw
an va lwa chon nhém tw van kién tric — ky thuat. Cac buwéc thwe hién dw an bao gdm:
xac dinh nhu cau, hoach dinh va lap ké& hoach dy &n, trién khai thiét ké, thi cong va
hoan thién dwa vao khai thac s&r dung. Theo Luat Xay dwng s 50/2014/QH13 va sb
62/2020/QH 14, dbi v&i cong trinh dan dung cé thé co cac loai thiét ké sau:

- Thiét ké so bo (Preliminary Design) — trong Bao cdo nghién clru tién kha thi
dau tw xay dung;

- Thiét ké co s& (Basic Design) — trong Bao c&o nghién ciru kha thi dau tw xay
dwng;

- Thiét ké k¥ thuat (Technical Design), Thiét ké ky thuat tdng thé (Front — End
Engineering Design, thiét ké FEED);

- Thiét ké ban vé thi cong (Construction Drawing Design).
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Muc tiéu CLKKTN cho céng trinh phai dwoc thiét 1ap ngay sau khi chi trwong
dau tw xay dwng trong Bao cao nghién ctru tién kha thi dwoc phé duyét cho dén khi két
thic dw an. Can hoach dinh va lap ké hoach thyc hién dé dat dwoc muc tiéu nay va
gidi quyét cac yéu té anh hudng dén CLKKTN trong céc giai doan thich hop trong quy
trinh thiét ké va thi coéng:

- Lwa chon nhém tw van thiét ké kién trac va ky thuat.

- Panh gia dia diém.

- Thiét ké co s6.

- Thiét ké ky thuat va/hodc Thiét ké thi cong.

- Ban vé thiét k&, thuyét minh thiét k&, chi dan ky thuat va quy trinh bao tri.

- Ho so thi cong.

- Thong sb k thuat d4u thau.

- DPwa vao st dung.

Hinh 3.2 cho thdy tdm quan trong cla viéc duwa ra cac quyét dinh t6i wu ngay
trong giai doan thiét k& co s&. Nhirng thay dbi & giai doan sau khéng chi gidm hiéu qua
ma con lam tang dang ké chi phi. Do d9, viéc lap ké& hoach kj lwéng tir ddu la chia
khéa dé ddm bao chét lwgng va hiéu qua kinh té ctia dw an.

100%

Q.

o _ 2
g Tang chi phi o
Lol @
Q o
;g 4]
8 E
@ s
Q =
Giam tac déng &)

L m—
0% Giai doan thiét ké& Giai doan thi céng Giai doan van hanh va khai thac

Hinh 3.2 — Chi phi va tac déng cua giai phap & méi giai doan ctia dw an [44]

3.4. Tam quan trong cua thiét ké co s& d6i véi chat lwong khéng khi trong
nha

Nhirng quyét dinh dwoc dwa ra trong giai doan Thiét ké co s& co tac dong lén
nh4t dén CLKKTN va hiéu qua ndng lwong, véi chi phi thwe hién thap nhat. TAm anh
hwéng nay gidm dan trong cac giai doan thiét ké tiép theo. Néu cac quyét dinh va hanh
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déng bi tri hoan dén cac giai doan sau, viéc dat dwoc muc tiéu vé CLKKTN sé tré nén
phurc tap va khé khdn hon, do Iic nay c6 thé phai cai tao lai toan bd y twdng ban dau.

DPé dat dwoc CLKKTN tét, theo huwéng dan ctia ASHRAE [44], cac van dé sau
can duoc xem xét va giai quyét trong giai doan thiét ké co sé:

- Lién quan gitra thiét ké kién tric téng thé va yéu ciu thdng gid, swédi &m, lam
mat, chiéu sang va kiém soat tiéng on;

- Vi tri cGia cong trinh trong khu dat xay dwng va cac ngudn 6 nhiém xung quanh;

- Khéi tich, hinh dang va hwéng cla cong trinh;

- Vi tri 16 mé trén 1&p vd cong trinh so véi cac ngudn & nhiém;

- Giai phap chiéu sang tw nhién;

- Thiét k& 1&p vé cong trinh: ro lot khi, cach nhiét, truyén 4m, chéng dong swong;

- Phuwong thire thong gié va kiém soat vi khi hau;

- Lwa chon véat liéu va dac tinh ky thuat;

- Phuwong thirc bao vé va nang cao CLKKTN trong qua trinh thi céng va van hanh
giai doan dau.

Tuy nhién, thuc trang vé Thiét ké co sé trong cac dw an xay dwng & Viét Nam
khé dap (rng dwoc yéu cau trén bdi vi:

- Cac yéu cau trong Thiét ké co s& duwoc quy dinh tai Diéu 54 Luat Xay dwng sb
50/2014/QH13 twong déi don gian. Vi vay, khuyén nghi bd sung cac yéu cau thiét ké
dé dam bao vé& CLKKTN va hiéu qua ndng luong trong buéc Thiét ké co sé trong Luat
Xay dwng.

- Theo Quyét dinh s6 79/QD-BXD ngay 15/02/2017 ctia Bo trwdng Bo Xay dung
vé dinh mte chi phi quan ly dw an va tw van dau tw xay dwng, chi phi l1ap Béo céo
nghién ctru kha thi rat thap, chua bao gdm nghién ciru thiét ké tich hop va lwa chon
cac giai phap tiét kiém nang lwong, ddm bao CLKKTN. Diéu nay khién cho cac KTS,
KS thiét ké kién trac va ky thuat khdng cé da thdi gian va dong lwc dé nghién ciru ky
trong budc Thiét ké co s&. Vi vay, khuyén nghi diéu chinh ty I& chi phi hop ly gitra Thiét
ké co s& va Thiét ké ky thuat/Thiét ké ban vé thi cong, nham dam bao viéc trién khai
thiét k& cac cong trinh tét cho strc khde, hiéu suat ndng lwong cao va bado vé moi
tredng dwoc thuan lgi va hiéu qua.

- Péi v&i cac duv an stir dung vén ngoai ngan sach, co quan quan ly xay dwng chi
thadm dinh Thiét ké co s&. Do d6 khuyén nghi dwa cac quy dinh vé dadm bao CLKKTN
trong ndi dung thAm dinh Thiét ké co sé.

45



3.5. Cac yéu cau dbi v&i tw van thiét ké dé dam bao chat lwong khong khi
trong nha

Viéc Iwa chon nhém tw van thiét ké hiéu ré vé chat lwong méi trwéng trong nha
la rat quan trong dé dat dwoc muc tiéu thiét ké. Du6i day la mot sé yéu cau dbi voi
nhém tw van thiét ké tiém nang:

- Nhoém c6 ké hoach gi dé dat muc tiéu CLKKTN cho céng trinh?

- Nhoém da &p dung giai phap nao dé kiém soat 6 nhiém, cap khi va ngan ngira
&m méc trong cac dy an truéc?

- Nhoém c¢é kinh nghiém chi dinh vat liéu than thién v&i méi trweong khéng?

- Nhoém c¢6 biét cac ngudn cung cép vat liéu nay va cach thi cong khéng?

- Nhoém c¢6 hiéu rd cach vat liéu nay hoat déng theo thoi gian khéng?

- Nhém c6 st dung hé théng HVAC hiéu suét cao trong tinh toan khéng?

- Nhém st dung nhitng céng cu ndo dé tdi wu héa hiéu suét cia hé théng
HVAC? Céc hé théng nay da tiét kiém dwoc bao nhiéu nang lvong?

- Céc hé théng HVAC nay hoat dong nhw thé nao theo thdi gian? Liéu cac hé
thdng nay cé tao ra méi trwérng yén tinh va tién nghi khéng?

3.6. Khao sat va danh gia dia diém xay dwng
3.6.1. Phong chéng sw xam nhap cua cac chat doc hai & bé mat hoic trong dat

Quy chudn QCXDVN 05:2008/BXD [45] quy dinh phai cé bién phap phong ngtra,
tranh dwoc nguy co cac chat ddc hai & bé mat hodc trong nén dat ctia cong trinh gay
hai dén strc khoé con nguoi.

Céc chat VOC, mét sb hop chat SVOC va chéat vo co nhw thdy ngan cé thé gay
hai cho strc khde. Ching cé thé ton tai duwdi mat dat do sw cb tran dau, x& ly sai, ro ri
ttr bai chon I4p hodc bé chira. Cac khu vire can lwu y bao gdm gan cac tram xang, tiém
giat khd, khu cong nghiép ct, nha may khi dét, bai chén 14p, nha may vi mach, co sé
nang lwong dién va can c& quan sw. Khi xdy dwng cong trinh & gan cac khu vuc nay,
can c6 giai phap kiém soat 6 nhiém dé bao vé strc khde con nguoi.

3.6.2. Diéu tra ndong dd Radon trong dat tai dia diém xay dwng

Nhiéu quéc gia quy dinh yéu ciu phai khao sat ndng dé Radon trong d4t hodc
tbc dd xa bé mat ctia Radon tai dija diém xay dwng dé ngan ngtra khi Radon xam nhap
vao cong trinh. O’ Viét Nam hién nay, cac don vi do dwgc Radon trong dat khdng nhiéu,
va chi phi do Radon cao, do vay khuyén nghi chi thuc hién khdo sat ndng d6 Radon
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trong dat déi voi cac dw an I1&n nhw xay dwng khu dé thi m&i, bénh vién, trwdng hoc,
t6 hop thwong mai dich vu, ...

Tai Viét Nam, tiéu chudn TCVN 9416:2012 [46] quy dinh phwong phap danh gia
phong xa trong xay dwng, nhung khéng c6 quy dinh cu thé vé khao sat Radon. Vi vay
dwai day gisi thiéu quy dinh khao sat néng dd Radon trong dét tir tiéu chuan GB 50325-
2020 cta Trung Québc dé tham khao.

- Péi v&i cac nha dan dung xay méi va cai tao mé rong, dir liéu khao sat dia chét
phai bao gdm di¥ liéu lich st vé ndng dd Radon ctia dat hoac tbc do xa bé mat cla
Radon, va s6 liéu do gia tri trung binh ctia ndng d6 Radon clia dat hodc téc do xa bé
mat clia Radon clia dia diém xay dung.

- Déi véi cac trwdng hop da cé sb liéu ndng d6 Radon trong dat hoac téc do xa
bé mat clia Radon clia khu d4t ma cdng trinh s& dwoc xay dwng, khi gia tri trung binh
két qua do ndng dd Radon trong dat <10.000 Bg/m? ho&c gia tri trung binh cuia két qua
do téc dd x& bé mat clia Radon <0,02 Bqg/(m2.s) va khodng cé cAu truc dit gay dia chat
tai dia diém xay dwng, thi cé thé khéng can do ndng d6 Radon trong déat niva.

- Khi gia tri trung binh cla néng d6 Radon trong dat tai dia diém xay dwng
<20.000 Bg/m? hodc tbc dd xa bé méat ciia Radon <0,05 Bg/(m2.s) thi khéng can ap
dung cac bién phap ngan chan Radon cho cdng trinh.

- Khi két qua do ndng d6 Radon trong dét tai dia diém xay dwng >2.000 Bg/m3
va <30.000 Bg/m3 hodc tbc d6 xa bé mét ctia Radon >0,05 Bg/(m2.s) va <0,10 Bg/(m2.s)
thi phai ap dung bién phap chéng nit cho nén tang trét cGa cong trinh.

- Khi két qua do néng d6 Radon trong dé4t tai dia diém xay dwng >30.000 Bg/m3
va <50.000 Bg/m?® hodc tbc d6 x& bé mat cia Radon >0,10 Bg/(m2.s ) va <0,30
Bg/(m2.s), ngoai viéc thyc hién cac bién phap chdng nirt cho nén tang trét ciia cong
trinh, con phai xt ly nén méng theo yéu cau chéng thdm bac mét trong quy chuan kj
thuat chéng thdm cho coéng trinh ngam.

- Khi gia tri trung binh clia ndng d6 Radon trong dat tai dia diém xay dwng
>50.000 Bg/m3 hodc gia tri trung binh cla téc d6 xa bé méat ctia Radon >0,30 Bg/(m?2.s)
thi phai ap dung cac bién phap ngan chan Radon toan dién: xac dinh hoat d6 phéng
xa riéng clia Radium-226, Thorium-232, Kali-40 trong déat. Khi chi tiéu chiéu xa bén
trong (Ira) clia dat >1,0 hodc chi tiéu chiéu xa bén ngoai (ly) >1,3, dat tai dia diém xay
dung sé khoéng duoc st dung lam dat 1ap cong trinh.
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Chwong 4. Hwéng dan thiét ké, Iwa chon vat tw thiét bi dé dat muc
tieu chat lwong khong khi trong nha va hiéu qua nang lwong

4.1. Thiét ké kién trac
4.1.1. Dat van dé

Ngay nay, cac KTS phai déi mat véi thach thirc kép: thiét ké khong gian c6 hé
théng théng gi6 hiéu qué va kiém soat 6 nhiém, déng thai tiét kiém ndng lwong. Mac
du khé kh&n, nhwng khi tap trung vao strc khde con ngudi va tinh bén virng, cac KTS
c6 thé tao ra mdi trworng séng lanh manh. Dam bao khong khi trong lanh khéng chi 1a
lwa chon, ma 1a yéu cau thiét yéu trong thiét ké kién truc.

Déi v&i cong trinh st dung hé théng HVAC dé diéu tiét vi khi hau, phwong phap
tiét can thiét ké thu dong trong kién truc & gidm nhu ciu s dung céc thiét bj va gidm
tai swdi Am, lam mat (Hinh 4.1). T viéc quy hoach tdng mat bang, thiét ké 16p vé cong
trinh dén Iwa chon vat liéu hay giai phap bé tri khéng gian, cac KTS cé thé nang cao
ho&c lam giam CLKKTN va hiéu suét nang lwong cla cong trinh. Duéi day phan tich
cac giai phap thiét ké quan trong ma cac KTS c¢6 thé tao ra sy khac biét.

Mt troi
Nhéan nhiét
birc xa

mat tréi Téing va gidm nhiét hién Str dung
chat luong nang Iu'gr]g
khéng khi o cua hé théng
9 hiét an HVAC

do thoéng gio

Bé mat

ctia két cdu
bao che khéng Tai lam mat o
xuyén sang va suéi am nhiét hién

Nhén nhiét
tir bén trong

cua phong

nhiét an

Dén nhiét

h A Tang va giam
tang va giam

do ro lot khi

Hinh 4.1 — Cac yéu t6 khi hau anh hwéng dén nang lwong lam mat va swéi am cua
hé théng HVAC [47]
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4.1.2. Thiét ké tbng mét bang, Iwa chon hwéng va hinh dang céng trinh
4.1.2.1. Thiét ké tébng mat bang

Vi tri cGia cac ngudn 6 nhiém khong khi, dat hodc nwéc ngam trong va xung
quanh dy an cé thé anh huéng Ién dén chat lwong moéi trwdng trong nha. Can khao
sat va danh gia chat lwong khéng khi xung quanh tai dia diém xay dwng nham xac dinh
cac ngudn 6 nhiém gan cong trinh, va trong moét sé trworng hop, mot ngudn 6 nhiém
manh xa hon 1 km cling co thé anh hwéng dén CLKKTN. DU khu vue ngoai thanh hoac
khu @6 thi mé&i cé chat lwong khéng khi tdt, van co thé cd ngudn 6 nhiém cuc bo tai dia
diém xay dwng nhw VOC, chi, Ozon, SO,, CO, bui (PM10, PM2.5) va mui,... Cac nguén
6 nhiém khong khi nay c6 thé 1a dwdng giao thoéng, bai dé xe, cong trinh sdn xuét, nha
may céng nghiép, néng nghiép va cac hoat ddng thwong mai (Hinh 4.2).

Céc giai phap dat cong trinh xa va nguoc gié so véi cac ngudn 6 nhiém sé lam
giam bét cac van dé anh huéng trong twong lai.

Cay xanh gan 16i vao nha nén tranh trdng cac loai cay cé qua dé rung hoac cay
c6 hoa va 14 dé bay vao nha. Hay wu tién chon nhirng loai cay khéng can s dung
thudc trir sau, d& dam bdo khéng mang hoéa chét vao khéng gian sbng.

L4/\/\0 &',2\ 5
5. &&o
Hinh 4.2 — Cac ngudn 6 nhiém dat va khong khi tiém nang

Ghi chu trong Hinh 4.2: 1) Dét canh téc, trong trot; 2) Khu néng nghiép, chan nuéi, nha
may ché bién; 3) Bai chén Ip, 10 dbt chét thai rén; 4) Nha méy hbéa chat va ddu mé, nha may
ché bién va déng goi, nha may san xuét vi mach, nha may g6, gidy va bét gidy; 5) Hoat déng
thuong mai, sén xuét; 6) Dich vu ha tang, xt ly nuéc, nudce théi; 7) Khu vuc dé xe va don tra
khéch, bén tau, duong cao toc.
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4.1.2.2. Lwra chon hwéng va hinh dang cuda céng trinh

Khi cong trinh st dung PHKK, nhiét dé trong nha nén dworc thiét 1ap s8n dé dam
bdo murc tién nghi nhiét yéu cau (xem muc 2.3). Vi vay, dé& giam tai lam mat cta hé
théng DHKK thi phai gidm nhiét truyén qua I&p vé cong trinh vao nha tre 1a phai gidm
nhiét birc xa mét troi chiéu 1én I6p vé céng trinh [48].

Vé mat ky thuat, hinh khéi cé loi la mé&t bang hinh chi¥ nhat, véi truc doc cta
céng trinh nam trén truc Béng - Tay hodc 1an can Bong - Tay. Trwdng hop khu dat hep,
thiét ké tdng thé khéng thé dinh huéng truc doc nha theo huéng Bong - Tay thi co thé
lwa chon cac hinh dang khac thich hop véi khu dat, ddng thdi cé thé két hop siv dung
céac két ciu che nang hoac lam che néng ¢ dinh hodc diéu chinh theo tirng huéng va
mua trong ndm dé tranh birc xa mét tréi [49].

Ty lé dién tich I1&p vd bao che va khéi tich cang Ién (S/V) thi cang cé kha nang
st dung anh sang tw nhién va giam chiéu sang nhan tao. Hinh 4.3 13 két qua nghién
clru cla trwdrng Dai hoc TU Delft (Ha Lan) phan tich tac dong ciia hwéng va hinh khéi
nha dén muc tiéu thu ndng lwong dbi véi mot cong trinh van phong 40 ting &
Singapore, c6 ty & cra sb - twong WWR = 50%.
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Hinh 4.3 — Hwéng va hinh khéi chia nha va tiéu thu nang lwong (WWR = 50%) [50]
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4.1.3. Té chirc khong gian va phan viing chirc nidng hop ly
4.1.3.1. Té chirc khéng gian chirc ndng

- Bé tri mat bang khong gian phu hop véi dwdng chuyén dong biéu kién ctia Mé&t
tr&i. LOi giao thong, dién tich phuc vu va cac khong gian khéng st dung thuwdng xuyén
nén d&t & phia Tay, Tay Béc va phia Dong cla cong trinh d& chung hoat ddng nhw 14
chan nhiét cho cac khéng gian chinh bén trong. Twong tw, cac khéng gian chuyén tiép
nhw ban cong, 16 gia, v.v. c6 vai trd la vang dém nhiét [51] (Hinh 4.4).

- T6 chirc khéng gian tao diéu kién cho ludng khdng khi lwu théng dé ngan ngiva
sw tich tu cac chat & nhiém, cai thién CLKKTN.

- Tran nha cao hon 1am téng kha n&ng phan tAng chéat gay 6 nhiém khong khi va
nhiét. TrAn nha cang cao, loi ich tiém ndng CLKKTN cang I&n nhung tiéu thu ndng
lwong lam mat va swdi &m sé cang lon.

4.1.3.2. Phan vung kiém soét 6 nhiém

- Trong cac cong trinh hén hop, cac khu vie phat sinh 6 nhiém nhw clra hang
in, photocopy, khu vic c6 st dung héa chat hodc khu ché bién thwc phdm nén duoc
dat xa cac khu vic nhay cam nhw trung tdm cham séc tré em hay phong héi nghi.

- Trong ¢6ng trinh van phong, cac hoat ddng nhw in va photocopy céng suét Ién
nén dwoc bd tri & khu vwe riéng biét, cach xa cac khéng gian van phong déng nguei,
nham gidm thiéu tac déng cla bui, Ozone va VOC dbi véi strc khde ngudi siv dung.

- Ngan chia riéng khu vwe cho ngwdi hut thubée. Phong hit thudc cé hé théng
théng gid tdng cwdng va khoéng dung vat liéu dé bam bui nhuw soi, x6p.

- Tach riéng khu vic bép. Td chirc théng gié tw nhién cho bép va tang cwong
théng gié co khi, loc khi. Cac hé théng théng gié khu vire bép nén té chirc riéng biét.

- Khu vue lwu trip thiét bj va chat tay riva vé sinh can phai théng thoang, c6 hé
thdng thong giod tot. Nén st dung hé théng thai khi trwc tiép ra ngoai véi ap suat am dé
dam bao khéng khi sach. Khu vwec nay can cé di anh sang, voi nwéc néng, chau lau
nha va 16 thoat nwéc san dé xt ly cac sw cb tran hoa chét, san nha nén duoc lam tw
vat liéu chiu hoa chat nhw gach vinyl hodc bé téng phi son bén. Cac hé théng ky thuat
ctia khu ve nay nén tb chire riéng biét, tranh nhiém chéo.

- Bé tri cac phong dé thiét bi HVAC & vi tri kho réo, tranh méi trwérng 6 &m cao,
dam bao khoéng bi anh hwéng béi hoi nwéce tlr cac khu vee khac.
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Hinh 4.4 —Tac déng cta hinh dang, hwéng nha, bé tri méat bang dén tiéu thu
nang lwong cia nha van phong tai Malaysia [52]

4.1.4. Thiét ké I&p vé cong trinh

4.1.4.1. Anh hwéng cua Iép vé céng trinh dbi véi chat lrong khéng khi trong nha
va hiéu qua nang lwong

L&p vé cong trinh gidp duy tri méi trwdng trong nha trong lanh bang cach tao ra
réo can bao vé gilp ngan bui, 6 nhiém, phan hoa va khi thai t&r ngoai xam nhap. Lép
vé ¢cong trinh con giup diéu chinh théng gié, ddm béo trao déi khong khi hiéu qua va
cung cép khéng khi sach, tao méi trwong séng lanh manh. Cac thanh phan nhw cira
s, clra |4y gi6 ngoai troi va cac bd phan clia hé théng thdng gié co khi gitp kiém soat
lwu théng khdng khi, gidm 6 nhiém va mui hdi, dong théi nang cao sy thodi mai va hiéu
qua cdng viéc.

Ngoai ra, I&p vé codng trinh con kiém soat d& dm, ngan nglra nwéc mwa xam
nhap, gitip giam nguy co nAm méc va vi khuan gay hai cho strc khde.

L&p vé cha cdng trinh phai dap tng day dd cac yéu cau vé vat ly xay dwng nhw
chdng chiu tac dong bét lgi cha thdi tiét, chdng chay, kin khi cling nhw cach nhiét va
cach am. Hinh 4.5 minh hoa cac tac ddng cla birc xa mat tréi va mwa hat dbi véi cau
tric twong bao che.
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Ban ngodii Mat cat ngang tudng

Ghi chu: Sw hép thu

nwéc muwa théng qua vat Bifc xa mdt trdi

liéu hoan thién bé maét

kiéu truyén théng lam

tang ham Ilwong nuwoc

tich tu trong céc khoi Mua to gié tat

gach xay. Nhing dot

mua &m vé kho xen ké >
dén dén d6 &m dat murc Trao déi nhist

cao nhat trong thoi gian (BSi luu va Bifc xo)
dai & dau d6 bén duGi bé H
mét bén ngoai, diéu nay Trao d8i hoi nudc
c6 thé lam gidm kha (B8 luu)

néng chiu nhiét va dé én
dinh cda twong.

Bén trong

| S 4

Trao ddi nhiét
(Poi luu va Blrc xa)

H

Traio ddi hoi nudc
(Déi luu)

Ldp hodn thién bé mat Tudng xdy gach Vira trat

Hinh 4.5 — Tai nhiét va 4m tac dung lén twong xay gach [53]

4.1.4.2. Thiét ké I6p vé céng trinh nang cao hiéu qua nang lwong va chéat lwong
khéng khi trong nha

Can xem xét cac vi tri Iy anh sang tw nhién va lwong anh sang tw nhién dé giam
st dung chiéu sang nhan tao, tuy nhién phai danh gia tac dong ctia cac clra sb dén
tién nghi nhiét ctia nhirng ngwoi ngdi gan cira sb. Ty 18 WWR nhd ciing ¢é loi vé nang
lwong. Thiét ké clra chiéu sang tw nhién thuwdng dung ty & ctra sb - san WFR.

Twéng bao che va mai nén str dung mau cé hé sb phan xa birc xa séng ngan
cao (mau sang hodc mau lanh) dé tranh bé& mat bi nung néng.

Céc két clu bao che (twdng, clra, mai) phai kin khi dé& ngan khéng khi lot vao
hay thoat ra ngoai hodc vao trong ban than két ciu. Viéc ro lot khi sé& gay tén that nang
lwong ctia hé théng DHKK, va c6 thé Iam ting d6 4m trong nha va gay ra cac van dé
vé vé sinh & nhirng viing khi hau rat &m wét nhw mién Bac Viét Nam.

Vat liéu cta két cdu bao che ciing c6 thé anh hwéng dén CLKKTN. M6t sé loai
son, chat két dinh va 16p hoan thién, co thé giai phéng cac hop chat VOC vao bén
trong nha, va gay ra tac dong bt loi dén CLKKTN. Tham khao muc 4.4 dé lwa chon
vat liéu cho két cau bao che.
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Hinh 4.6 — Ctra sé c6 dién tich vira phai giam nhiét va chéi l6a
(Ngubn: Céng ty TNHH Quéc té VINATA, 2024)

HOP 4.1.

Néu chuwa tinh dén sy che chan cuta két cdu che néng va céac cong trinh lan can,
trong trwdng hop st dung kinh trdng trong mét I&p thi dién tich cira chiéu sang cé thé
xéac dinh theo Bang A.7 cla tiéu chudn TCVN 13983:2024 [54]. Tai liéu [55] khuyén nghi
dién tich ctra chiéu sang cho nha dan dung & Viét Nam la WFR = 13,5% - 16,3% khi
yéu cau d6 roi 300 lux va WFR = 23,2% - 27,5% khi yéu cau d6 roi 500 lux.

Thiét ké che nang cho clra va véach kinh, va lwa chon hé s SHGC cua kinh phu hop
véi ty 18 WWR theo quy dinh cGia Quy chudn QCVN 09:2017/BXD [56].

Tbng nhiét tr& Ro cla twéng va mai va phai dat gia tri téi thiéu theo quy dinh cla
QCVN 09:2017/BXD. Chi sé truyén nhiét tdng OTTV két ciu voé bao che khéng vuwot qua
gia tri theo quy dinh ciia QCVN 09:2017/BXD.

Viéc xac dinh vi tri cé thé dwa khong khi ngoai tréi vao céng trinh rat quan trong
cho CLKKTN. Du 14 théng gié co khi hay tw nhién, viéc xac dinh vi tri cac ctva s6, clra
di hodc ctra lay gié ngoai trdi xa va nguoc chiéu véi cac ngudn gay 6 nhiém hién hiru
ho&c tiém an trong twong lai 1a yéu t& quan trong can can nhac. Theo QCVN
09:2017/BXD, dién tich cac 16 thong gié, ctra s6 ddng mé dwoc trén twdng hodc trén
mai khéng dwoc nhd hon 5% dién tich (san) st dung cla phong tiép giap véi khéng
gian bén ngoai. Tham khdo muc 4.2.3.4 vé tinh toan ctra théng gié tw nhién va muc
4.2.6 vé ctra/ld mé 1ay khong khi ngoai troi cho hé thdng théng gié co khi.
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Cum ngoai ctia DHKK phai dwoc che chan khdi anh ndng mat trovi va dat & vi tri
thoang, khéng cé vat can gié phia trwdc. Ngoai ra, nén bd tri cum ngoai & khu vwc ¢
gi6 thoi déu dé tdi wu hoa hiéu qua lam mat cta dan ngung tu.
4.1.4.3. Thiét ké I6p vé céng trinh giup kiém so&at d6 4m va nam méc

Vat liéu xay dwng gdm hai loai: thAm nwéc (gb, gach, vira, ngdi, bé téng,...) va
khéng thdm nwéc (kim loai, da ran, mang chat déo,...). Két ciu bao che thudng dwoc
cAu tao bang vat lieu thAm nuwéc hodc gdm nhiéu 16p vat liéu thAm nwéc va khong
thdm nwéc, vi vay chdng dm hiéu qua giup bao vé két cAu khong bi xudng cép, hw
héng két ciu va ngdn hoi &m tlr bén ngoai xam nhap vao trong nha [57].

Déi v&i khi hau Viét Nam, 16p viva trat bdo vé twéorng bao che phai co dd hat nwéc
rat thap, vi sw truyén dm tlr bén ngoai c6 thé dan dén sy gia tdng ham lwong nwéc
trong khéi twdng xay, déc biét khi bé méat bén trong cla twéng gan nhw khéng thadm
nwéc (vi du bé mat trong p gach hodc dan 16p gidy dang mang nhwa déo chéng thdm).

Anh hwéng clia mwa do gié tat tac dong 1én twdng bao che xem & Hinh 4.5.
Trong nhirng con mwa, mét phan nuwéc dwoc ngdm qua I&p hoan thién bao vé twéong
bao che (& Viét Nam phd bién 1a vira trat), mot phan tréi di va bay hoi. Tuy thudc vao
vat liéu cla |&p két cAu chiu lwc twdng va ddc tinh nhiét Am cla Iép hoan thién bao vé,
cing nhw lwong mwa hang ndm do gid tat, sé& luén cé mét lwong nwédc ngdm vao trong
két cAu twong bao che. Theo GS. Kiinzel, phan I&n lwgng nwéc ton dw nay tap trung
& mét Iép cach bé& mat bén ngoai vai cm. Sy hién dién lau dai cia nwédc thwong lam
tang tdc d6 hu hdng hodc xubng cép clia vat liéu xay dwng, rat can dwoc kiém soat dé
dam bao twdng bao che bén virng, khéng c6 nAm méc va céc vi sinh vat gay hai. Phai
c6 |&p pht chdng thAm nwéc mwa hiéu qua cho twdng bao che, chiu dwoc mwa hat/tat
do gid I&n [53].

Mai nha xanh, twdng xanh giup kiém soat nhiét do va chat lwong khéng khi, lam
mat khéng gian xung quanh va cung cap béng ram, dac biét khi che chan cac birc
twong va clra sd phia Déng va Tay. Tuy nhién, I&p chéng thAm twéng va mai phai cé
chét lwong cao dé tranh bi ngdm nuwéc va hu hang.

4.1.5. Thiét ké va trang tri ndi that

Cac nha thiét ké noi that can xem xét k¥ lwdng tac dong cla cac gidi phap thiét
ké ma minh dwa ra dbi véi cdm giac vé thé chat va tinh than cla ngwdi st dung, cling
nhw &nh hwéng ctia méi trwéng trong nha dbi véi sirc khde con ngudi.
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4.1.5.1 Lwa chon vét liéu hoan thién va dé dac néi that

Viéc lwa chon vat liéu va dd dac ndi that cé anh huéng 16n dén CLKKTN. Do do,
trong qua trinh thiét ké ndi that cAn xem xét cac yéu tb sau:

- Phat thai tir vat lidu (hda chét hoac bui, ty 18 phat thai);

- Kha nang chéng 4m va chdng lai sy phat trién cta vi sinh vat;

- Quy trinh thi cong I&p dat (xem Chwong 5);

- Stra chira tai chd: san phdm bén lau it can stra chira hay phai son lai, tr d6
giam chat 6 nhiém.

- Lam sach trong qua trinh van hanh: bé& mét hoan thién it can lam sach hoéc tai
tao sé tao it chat 6 nhiém hon.

Chon vat liéu dung gidp dat muc tiéu CLKKTN va dé dang kiém soat & nhiém.
Néu vat lieu khong dwoc lwa chon cin than va phat thdi chat 6 nhiém nhw
formaldehyde, VOC hay Radon, két hop 16p vé cong trinh kin khi, thi van dé sé nghiém
trong hon. Giai phap giam 6 nhiém la tang cwdng théng gié, bao gdm théng gié co' khi
va tw nhién, hodc st dung cong nghé loc khi. Tuy nhién, cac gidi phap nay c6 thé anh
hwéng dén hiéu qua nang lvong. Do d8, cong trinh st dung vat liéu it hodc khong phat
thai & nhiém sé tiét kiém ndng lwong va can it théng gié hon. Tham khado yéu cau vé
lwa chon vat liéu & muc 4.4 va danh sach cac vat liéu cé phat thai thap & Phu luc E.

Can chon dd ndi that va dd trang tri dworc lam tir vat liéu khéng doc hai, cé nguén
gbc tlr cac ngudn tai nguyén tai tao. Wu tién lwa chon dé noi that cé chirng nhan phat
thai thap (vi du chirng nhan Greenguard) hay tét cho st¥c khée (vi du chirng nhan HPD
— Health Product Declaration).

Nhiéu vat liéu hoan thién ndi that cé kha nang giup &n dinh d6 4m trong nha, dac
biét la khi c6 sw thay ddi d6 4m do ngudi st dung hodc hé théng DHKK khéng hoat
dong lién tuc. Nhirng vat liéu nay cé thé hap thu hoi nwéc khi khéng khi cé dd dm cao
va giai phong hoi nwéc khi khong khi khd hon, vi du nhw khi bat DHKK [53]. Diéu nay
giup tao ra méi trwong trong nha lanh manh va thoai mai hon.

Ngoai ra, nén ap dung cac cong nghé tién tién nhw phwong phap thi cong kiéu
l&p rap, st dung cac san pham trang tri va linh kién dwoc san xuét gia cong tai nha
may va |&p rap tai cong trinh dé giam thiéu 6 nhiém.
4.1.5.2. Phén chia khéng gian phu hop

- Phan chia khong gian noi that cé thé anh hwéng dén hiéu qua luan chuyén
khong khi, can lwvu y dé khéng cé nhivtng khu vwe bi tu dong khong khi.
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- T6 chirc phan chia khéng gian khoa hoc theo tirng céng néng st dung, giup
gidm btra bon va tao ra cac bé mat dé lau chui.

- Tach biét khoéng gian thd cing cé si dung hwong nhang vi dét hwong nhang
sé thai ra cac loai bui min va cac chat VOC.

- Khéng bb tri chd ngdi lam viéc truc tiép dwdi bd khuéch tan khéng khi.

- Trong van phdng c6 may in va may photocopy, can tach biét khéng gian in 4n,
photocopy v@&i khu vire lam viéc va tang cwong thdng gio co khi cho khu vire nay (tham
khao Van phong INSEE trong Phu luc B).

Hinh 4.7 — Khong gian cafe phan tach vé&i khong gian lam viéc bing lam g6 thwa
han ché tu dong khéng khi, sir dung san gé dé lau chui vé sinh
(Ngubn: Céng ty TNHH Qudc té VINATA, 2024)

4.1.5.3. Thiét ké ldy cam hing ttr sinh hoc trong néi that

Thiét ké 14y cdm hirng tir sinh hoc (biophilic design) st dung cac yéu tb tw nhién
(4nh sang tw nhién, vat liéu tw nhién) va cay xanh trong khoéng gian ndi that da dwoc
ching minh [a c6 lgi cho strc khde tinh than va thé chat ctia con nguwdi. S& dung vat
liéu tw nhién nhw gb va da trong noi that Ia xu hwéng phd bién trong thiét ké 14y cam
hrng tir sinh hoc. Tiép xUc véi anh sang tw nhién va c6 tdm nhin ra ngoai tac déng tich
cwe dén nhip sinh hoc, gitip tdng ndng suét [am viéc va nang cao strc khde tdng thé.

Cay xanh c6 kha nang thanh loc khéng khi, hdp thu cac chét 6 nhiém va thai ra
oxy. Nghién ctru cia NASA n&m 1984 da chi ra rang nhiéu loai cay tréng trong nha cé
thé loai bd cac chat VOC nhu benzen, formaldehyde va trichloroethylene, vi du nhw
cay lwdi hd hay cay bach mén. Cac nghién ctru gan day cho thdy cay dra canh la loai
cay ly twéng cho khéng gian ndi that, cé kha nang loai bé t6i 6 loai hop chat VOC [58].
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Tuy nhién, cay trong trong nha c6 thé thai ra dén 100 g nwéc mdi ngay [59]. Vi
vay, can kiém soat lwong nwéc thoat ra dé khong lam tang dd dm vuwot gi¢i han ma hé
thdng HVAC c6 thé xtr ly. Viéc lwa chon va cham séc cay xanh trong nha phai can than
dé tranh gay ra nAm méc hodc cac virus gay bénh cho nguwoi siv dung.

4.1.6. Thiét ké chéng dong swong cho két cau ngén che

Khi nhiét d6 bé mat két cAu ngén che thp hon nhiét d6 diém swong ctia khéng
khi trong nha, sé xay ra hién twong dong swong bé mat (goi 1a “ndm”). Hién twong nay
thwéng gdp & mién Bac va Bac Trung B, noi cd dd am cao; bién do dao dong nhiét
dd mua dong Ién, thoi tiét thay dbi dot ngot, bat thuwdng hay chuyén tir mua déng sang
mua hé (tr thang 2 dén thang 4). Mac du ném chi xay ra trong thdi gian ngén, nhung
né gay am wét, mat vé sinh, tao diéu kién cho dich bénh, nAm méc phat trién va cé thé
lam hw hai vat liéu xay dwng, cling nhw gay mat an toan hé théng dién trong nha.

4.1.6.1. Thiét ké nén nha chéng dong swong

Thiét k& nén nha chéng ndm dwa trén nguyén tac lam sao cho bé mat nén nha
c6 kha nang thay dbi nhiét d6 nhanh chéng theo méi trwérng khong khi xung quanh
[57]. Theo tiéu chudn TCVN 9359:2012 [60], nén nha chéng ndm gdm 5 |&p co ban nhw
trong Hinh 4.8a. Nén nha 5 I1&p nay khéng chi gitp chdng ném ma con ngén chan duwoc
s xdm nhap cta Radon (xem muc 4.5):

- Lép 1:1a mét san co d6 chac dac va dap tng yéu cau chiu lwc, nhung cé
quan tinh nhiét nhd, d6 day cang nhéd cang tét. Lép 1 nay duwoc cach nuwdc va cach
nhiét tbt d& cach nhiét véi nén dat thweng cé nhiét do thap hon.

- Lép 2: l1alép chdng thAm nwéc cho vat liéu cach nhiét (I6p 3), c6 thé 1a mang
chdng thAm, son bitum cao su, hay 1&p viva xi mang méac cao.

- L6p 3:1a16p cach nhiét cé nhiét trd I&n va quan tinh nhiét thap, vat liéu phu
hop la cac loai gébm bot, bé téng bot, bé tdng khi, I&p khéng khi day 20 mm, ...

- Lép 4:1a 16p ngdn nwdc mao dan tlr dat nén 1én dé bao vé I16p cach nhiét
khong bi &m. Vat liéu cé thé 1a mang chdng thdm, son bitum cao su...

- L6p 5:1a16p bé tong 16t hodc bé téng gach vé dé tang do cirng clia nén.
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(1) L&p vat liéu mat nén nha (1) L&p van gb dat trén xuwong gb

(2) L&p cach nwéc (chdng tham) (2) L&p khong khi day 20 mm céach nhiét
(3) Lop vat liéu cach nhiét (3) L&p cach nwéce
(4) L&p cach nuwéce (4) L&p bé tong chiu Iwc hoac bé tong
(5) L&p bé tong chiu lwc hoac bé tong gach v& gach vo
(6) DAt nén dam chat (5) Dat nén dam chat
Hinh 4.8a — CAu tao céac |&p vat liéu Hinh 4.8b — CAu tao céc |é&p vat liéu cua
cua nén nha chéng ném (nén lat gach) nén nha chéng ném (nén lat go)

4.1.6.2. Thiét ké chéng dong swong cho twong va san tang ham

Twéng va san tAng hAm thwdng dwoc clu tao bang bé téng cbt thép. Bé téng cd
kha nang dan nhiét cao va nhiét d6 cltia n6 sé gibng véi nhiét do cla dat, diéu nay coé
thé 1am cho bé téng tré thanh bé mat bi dong swong. Vi vay, cach tét nhéat la cach nhiét
bén ngoai bé téng dé gilr cho nhiét d6 ctia né luén cao hon nhiét do diém swong cla
khong khi. O nhitng khu vue c6 méi, nén chon vat liéu cach nhiét cirng cé chira thube
diét mdi, giup tranh phai st dung thubc doc cho dét.

Nguyén ly chéng dong swong cho san tAng ham gidng nhw cach chéng dong
swong cho nén nha. Cach tbt nhat |a dat vat liéu dwdi san va phi mét Iép chéng thdm
dé bao vé vat liéu cach nhiét, giup gitr cho san luén kho rao.

DPéi voi twdng tAng hdm, cach tét nhat 1a st dung vat liéu cach nhiét ciing va
dinh truc tiép voi bé mat bén trong cla twong.

4.1.6.3. Thiét ké chéng dong swong cho két cau ngan che trong nha

Thuc té st dung cong trinh dan dung cho thay, néu bé mat két cAu khong cé kha
nang hap thu hoi nuwéc (vi du nhu twérng bang bé tdng mac cao, ép gach men hay
twéorng son bong gbe dau) thi cé thé xdy ra dong swong trén bé mat vao mua ném, dic
biét Ia v&i cac twong & tAng 1. Dé tranh tinh trang nay, bé mat két ciu cin c6 kha néng
hat hoi nwée, vi du nhuw p twdng bang cac vat liéu xbp, vat liéu théng minh c6 thé hap
thu hoi nuwéece.
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4.2. Thiét ké hé théng théng gi6 va diéu hoa khéng khi
4.2.1. Vai tro caa diéu hoa khong khi va théng gié déi véi chat lwong khong khi
trong nha va hiéu qua nang lwong

Hé thédng PHKK va théng gié (HVAC) cé thé tao ra méi trwdng trong nha khéng
c6 cac chat & nhiém c6 ndng d6 vwot mirc TCCP, nhiét do, dé am va luéng gié duoc
didu chinh tdi wu, mang lai sy thodi mai cho ngu®i st dung. Hé théng nay khong chi
bado vé strc khde con ngwdi ma con gilp nang cao chat lwong cudc séng, hoc tap va
lam viéc hiéu qua.

Yéu ciu thiét ké va van hanh hé théng HVAC phu thudc thé loai céng trinh, nhw
nha &, van phong, trwedng hoc hay nha hat,... Vi du, hé théng PHKK trong nha & chii
yéu tap trung vao viéc duy tri nhiét d6, d6 am va téc do gié dé tao sw tién nghi nhiét.
Trong khi d6, dbi v&i cac cong trinh céng cong nhu trwdng hoc hay nha hat, hé théng
phai cung cap du khong khi twoi, b sung oxy va lam lodng khi CO,.

Khi cap

o

Khi twoi

L < Khihoi
A
Khi thai 41 1!}' |

Cum ngoai

Phong sach '
Hinh 4.9 — Thiét bi théng gi6 diéu hoéa khéng khi AHU
(Ngudn: vietnamcleanroom.com)
Véi tinh trang 6 nhiém khéng khi ngay cang gia tdng, dac biét & cac do thi, khéng
khi ngoai tréi anh hwéng dang ké téi CLKKTN [61], d6i v&i cac khong gian cé st dung
hé théng PHKK, chéat lwong khong khi ngay cang dwoc chu trong. Sau dai dich Covid-
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19, van dé& nay cang dwoc quan tam va tich hop thém tinh nang loc bui, khir khuan va
lam sach khong khi.

Viéc ap dung cdng nghé DHKK hién nay chi yéu phan tich mét cach khai quéat
vé loai hinh cdng trinh, chiing loai thiét bi, so' d6 cdng nghé va kinh té dé ap dung ma
chwa dwoc nghién ciru k§ v& hiéu qué st dung ndng lwong va CLKKTN.

4.2.2. Cac hé théng diéu hoa khéng khi dang st dung hién nay
Cé nhiéu cach dé phan loai hé théng HVAC, cé thé phan thanh hai loai nhw sau:
- He théng diéu hoa khong khi trao dbi nhiét truc tiép;
- Hé théng diéu hoa khong khi trao déi nhiét gian tiép.

PHAN LOAI HE THONG
BPIEU HOA KHONG KHI

HE THONG PHKK HE THONG PHKK
TRAO BOI NHIET TRUC TIEP TRAO BOI NHIET GIAN TIEP
[ [ [ |
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Hinh 4.10 — Phan loai hé théng diéu hoa khéng khi

4.2.3. Cac hé thdng thong gié co khi dang str dung hién nay
4.2.3.1 Hé théng cép gié twoi déc lap

Hé théng cap gid twoi doc lap 14y khong khi ngoai tréi d& cung cap khong khi
cho khéng gian c6 ngwdi, ddm bao chét lwong khong khi theo tiéu chudn TCVN
5687:2024 [62] hodc ANSI/ASHRAE 62.1 ho&c c6 thé cap lén téi 100% lwong gié tuy
theo yéu cau riéng biét, dac thu. Viéc st dung hé thdng thdng gié doc lap nay mang lai
nhiéu lgi ich vé strc khoé va CLKKTN, can bd sung thém dan lanh dé& xi ly tai nhiét
hoac lam mat.

a) Hiéu qua cua hé théng cap gié twoi doc lap
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Néu hé théng nay xt ly dwoc nhiét an tir khong khi ngoai va khéng khi bén trong
phong, s& mang lai nhiéu lgi ich, nhu:

- Dan lanh trong nha khéng can phai tach dm, gidm sw phat trién nAm méc.

- Lwu lwong khong khi cé thé gidm, tiét kiém nang lwong cho quat.

- Néu c6 hé théng thu hdi nang lwong thi cé thé gidm nhiét &n tlr khong khi
ngoai troi téi 80%, giam cong suét dan lanh dén 40%.

b) Cac thanh phan caa hé théng cap gié twoi doc lap

Dan lanh: c6 thé 1a loai dan trao dbi st dung nwéc lanh hoac ga lanh (gian n&
trwe tiép-DX), cé kha nang khir dwoc nhiét an.

Thu héi ndng lwong téng (Enthalpy): c6 thé thwe hién théng qua cac banh xe thu
hoi nhiét hoac kiéu tam cb dinh.

Thu hbi nhiét hién: ¢ thé thwe hién bang thiét bj kiéu banh xe, kiéu tdm, éng
nhiét, hodc hé thdng tuan hoan. Can lwa chon phu hop theo chéat lwong khi thai ra.

Huat &m thu dong: chuyén d6 dm tr dong khong khi cé d6 Am cao (80% - 100%)
sang dong khéng khi c6 d6 4m thap hon (40% - 60%) trong khi chi truyén mét lwong
nhiét &n téi thiu. Cac banh xe nay hoat déng véi tbc dd rat thp va khong yéu cau
nhiét bé sung.

Banh xe hut &m chi dong: trao d6i dd &m gitra cac dong khdng khi nhwng sé yéu
cau mot ngudn nhiét dé tai tao (nhiét do tir 66 - 149°C).

b) Cac cach két hop ctia hé thong céap gié twoi doc lap

e Thu héi ndng lwong Entanpy két hop dan lanh:

Hé thdng cép gi6 twoi doc 1ap don gidn va hiéu qua co thé duoc xay dwng voi
mot dan lanh va thiét bi thu hdi ndng lwong tir khéng khi. Trong mét sé trwdng hop va
diéu kién khi hau, viéc lam néng c6 thé 1a can thiét. Biéu nay phu thudc vao thiét ké hé
thdng swéi tdng thé cla toa nha.

‘@m@
j | G=>
‘ BANH XE ENTHANPY DAN LANH J

Hinh 4.11 — Thu héi ning lwong Entanpy két hop dan lanh

VAN BYPASS
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e Thu héi ndng lurong Entapy két hop dan lanh va hat &m thu dong:

Mot hé thdng cép gid twoi doc lap hiéu qué khac c6 thé dwoc xay dwng bang
cach st dung dan lanh, hat &m thu déng va thu hdi nang lwgng Entanpy.

) [

VAN BYPASS

‘ BANH XE ENTHANPY DAN LANH

Hinh 4.12 — Thu héi nang lweng Entanpy két hep dan lanh va hat 4m thu déng

4.2.3.2. Hé théng théng gié thu héi nhiét (ndang lwong)

Thiét bi thong gié hdi nhiét (Energy Recovery Ventilator — ERV) la mét trong
nhirng cong nghé tién tién dwoc st dung rong rai trong cac cdng trinh dan dung nham
nang cao CLKKTN. Thiét bi nay hoat dong dwa trén nguyén ly trao déi nhiét va d6 am
gitra ludng khong khi di vao va ludng khong khi thai ra tir cong trinh, gitup gidm thiéu
tén that nang lwong dong thai cai thién CLKKTN.

Hién nay, cé hai loai thiét bi thu hoi nang lwong dwoc st dung réng rai: thiét bi
théng gi6 thu hdi nang lwong téng (ERV) bao gém truyén nhiét va truyén am, va thiét
bi thong gi6 thu héi nhiét (HRV) khéng truyén am.

Bom nhiét ciing c6 thé dwoc st dung nhw mét thiét bi thu héi nang lwong trong
mot sb trwéng hop nhat dinh. Bom nhiét dwoc thiét ké dung cach sé gilr cho cac dong
khong khi tach biét. D& cé hiéu qua, diéu kién cua thiét bj bay hoi va ngung tu clia may
bom nhiét can phai phu hop véi cac dong khong khi. Bom nhiét ciing c6 thé 1a mot
phan clia hé théng cap khong khi ngoai trovi doc 1ap.
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Bang 4.1 — Thong tin mot s6 thiét bi thu héi nhiét

M6 ta

No6i dung

Khai niém

ERV Ia cong nghé tién tién nang cao CLKKTN bang cach trao di nhiét
va do am gitra khong khi vao va khong khi thai, gidm ton that nang
lwong va céi thién moi trwong song.

Thanh
phan chinh

- Bo trao ddi nhiét

- Quat cép gid, quat thai gié

- B6 loc khéng khi

Loai thiét bj
thu hoi
nang luvong

- ERV: Truyén ca nhiét hién va nhiét an

- HRV: Chi truyén nhiét hién, khéng truyén am.

Cac th[ét bi
pho bién

- Banh xe thu hdi nang lwong: Trao ddi nhiét hién va nhiét an bang cach
hép thu va giai phéng d6 &m. Can kiém soat ro ri chéo.

- T&m ¢ dinh truyén nhiét &n: S& dung mang thdm dé truyén nhiét va
dd &m, ngén chan cac chat 6 nhiém.

- Tam c6 dinh (Fixed Plate): HRV chi truyén nhiét hién, dang tin cay néu
khong két hop tach am.

- Vong tuan hoan: Str dung chét 16ng tudn hoan dé truyén nhiét gitra
khoéng khi ngoai tr&i va khéng khi thai.

Ung dung
bom nhiét

Bom nhiét c6 thé dwoc tich hop l1am thiét bi thu héi nang luvong, gilr cac
dong khi tach biét va hoat déng hiéu qua néu thiét ké duang.

Luu y thiét
ké chung

- B6 loc khéng khl’\: St dung bd loc t6i thiéu MERV 6; thém bd loc cho
PM2.5 theo yéu cau ASHRAE.

- Kich thware thiét bi: Chon kich thwéc phu hop dé tbi da hoa thu Ijéi
nang lwong va duy tri ap suat, tranh lang phi nang Iwong hoac mat can
bang lwu lvong.

- Ngwng tu: Xt ly ngwng tu trong moi diéu kién khi hau, dac biét voi
nhiét dé déng bang.

- O nhiém va an mon: lwu y véi méi trwéng cong nghiép hodc gan bién.

- Ty lé nhiét hién: Xem xét tac dong dén tai nhiét va cdng suét hé thdng
dé dam bao hiéu qua van hanh

Loiich

- Cai thién CLKKTN.

- Gidm tai nhiét va do am, tiét kiém nang lwong dang ké.

- Phu hop véi nhiéu diéu kién khi hau, dac biét 1a khi hau lanh va khé.

Han ché

- Can kiém soat ro ri chéo khi thai va khi sach.

- Doi hai thiét k&, van hanh va bao tri chinh xac dé dat hiéu qua téi wu.
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Hinh 4.13 — Thiét bj thu héi nhiét dang tAm va banh xe®

Khi twoi

B6 phan trao di nhié

Khi hoi

=

Chét I6ng tuan hoan

Bom

Khi thai

e

B6 phan trao ddi nhiét

Hinh 4.14 — Hé théng tudn hoan thu hoi nhiét

(ngudn: 1QSdirectory.com)

4.2.3.3. Hé thong théng gi6é kiém soét theo nhu céu st dung
Théng gié diéu khién theo nhu ciu s dung la chién lwoc tiét kiém ndng lvong
trong hé théng HVAC, diéu chinh lwong khéng khi ngoai tréi cung cap cho khéng gian
dwa trén nhu cau thuc t&, nhw mirc 6 nhiém, nhiét do, d6 &m hodc CO.. Giai phap nay
gitp gidm lang phi nang lweng khi khéng gian khéng str dung hodc mirc 6 nhiém thép.

a) Loi ich cua thong gié diéu khién theo nhu cau

5 Ngudn Hinh 4.13a: https://www.prnewswire.com/news-releases/panasonic-introduces-next-

generation-intelli-balance-100-energy-recovery-ventilator-with-boost-capability-301133041.html

Ngudn Hinh 4.13b: https://linka.com.vn/nguyen-ly-hoat-dong-va-ung-dung-banh-xe-thu-hoi-nhiet/
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- Tiét kiém néng lwong: Gidam lwu lwong khong khi ngoai trei khi khéng can
thiét, gidp tiét kiém nang lwong cho hé théng HVAC.

- Cai thién CLKKTN: Diéu chinh lwu lwong khéng khi ngoai trévi dé duy tri mre
CO> va chét 6 nhiém & mdc an toan.

- Giadm chi phi van hanh: Hé théng HVAC hoat dong hiéu qua, khéng phai lam
viéc qua miurc, gitp gidm chi phi van hanh va bao tri.

- Tang tudi tho thiét bj: Gidm tai cho hé théng HVAC, gidp thiét bi bén lau va
giam chi phi bao tri.

b) Cac yéu té can xem xét khi ap dung théng gié diéu khién theo nhu cau

C6 nhiéu cach khac nhau dé woc tinh sy thay déi sé lwong nguwoi: lich trinh
hoat ddng theo thdi gian trong ngay, dém truc tiép sé lwong ngudi, hodc wéc tinh sb
ngudi trong khdng gian, cdm bién déng hinh anh hdng ngoai.

- Pham vi &p dung: Thich hop cho cac khéng gian st dung thay ddi, nhw phong
héi nghi, van phong, nha hat, triedng hoc, noi sé lwong ngudi thay ddi theo thdi gian.

- Twong thich véi hé théng HVAC hién tai: Hé théng HVAC can c6 kha nang diéu
chinh théng gi6 theo nhu cau. Cac hé théng cii cé thé cAn nang cap dé hé tro.

- Kiém soat va diéu chinh chinh xac: Can co cac thuat toan diéu khién chinh xac
dé cung cép du khong khi ngoai tréi ma khong gay thira hodc thiéu hut.

- C3m bién: St dung cam bién do CO>, nhiét dd hodc dd dm dé diéu chinh théng
gi6. Cam bién phai dwoc dat duang vi tri va bao tri thworng xuyén dé& dadm bao do chinh
Xac.

c) Cac van dé can can nhac khi thiét ké hé thdng thong gi6 kiém soat theo
nhu cau

(1) Luwu lwong khong khi ngoai tréi: Can didu chinh lwu lwong khéng khi ngoai
tr&i phu hop véi sb ngudi cé mat, dm bao cung cap da khong khi sach ma khong lang
phi nang lwong.

(2) Thiét bj diéu khién: Chon céng nghé phu hop dé do luwdng sy thay déi sb
lwong ngwdi, vi du cdm bién CO,, cdm bién chuyén ddng hodc cong nghé hinh anh
hoéng ngoai.

(3) CA&u hinh hé théng HVAC: Thiét ké& hé théng HVAC sao cho c6 thé diéu chinh
lwu lwgng khéng khi phu hop véi nhu cdu tirng khéng gian, ddm bao hiéu qua ndng
lwong va CLKKTN.
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(4) Kha nédng théng gié tai tai thdp: Hé thdng can hoat ddng hiéu qua ngay ca
khi s6 ngwoi trong khéng gian thAp ma khéng lam gidm CLKKTN.

(5) Yéu cdu vé phap ly: Dam bao hé thdng tuan thu cac tiéu chuin vé CLKKTN
nhw TCVN 13521:2022, TCVN 5687:2024 hodc cac tiéu chuan ASHRAE.

(6) Kiém soat va téi wu hbéa hé théng: Tich hop bd diéu khién tw dong dé ti wu
hoa Iwu lwgng khoéng khi ngoai trdi va dam bao hiéu suat hé thdng trong cac diéu kién
thoi tiét khac nhau.

d) Tinh toan va diéu khién lwu lwong thong gi6é theo nhu cau

Lwu lwgng khéng khi ngoai trévi t6i thiéu can cung cap cho cac khu vue, trong tat
ca cac diéu kién ctia nguoi st dung khéng duorc it hon téng lwu lwgng khong khi ngoai
tr&i danh cho khu vire €6 nguoi (R, x P;) céng v&i lwu lvgng khdng khi ngoai tr&i danh
cho khu viee khac (Ra x Az).

OA=(RpxPz) + (Ra X Az)
Trong do:
- OAIa lwu lvgng khdng khi ngoai troi;
- Rplalwu lwgng gid ngoai tinh cho méi ngudi;
- P.la sb ngudi trong khu vuc, & diéu kién st dung théng thuwong;
- Ralalwu lvgng gié ngoai tinh trén mét don vj dién tich;
- A;la dién tich khu vwc cép gio.

(Céc trji sé Rp; Ra 14y theo Béng E.1, Phu luc E TCVN 5687:2024 hodc Bang 6.1
ASHRAE Standard 62.1-2022)

Tinh toan va diéu khién lwu lwong théng gié theo nhu cau dam béo cung cép du
lwong khéng khi ngoai tréi cho ca sb lwgng ngudi va dién tich khu vre dwoc yéu cau,
giup duy tri CLKKTN theo tiéu chuén.

Déi véi cac khu vire can thong gié diéu khién theo nhu cau, cé thé st dung hé
théng lwu lwong thay déi (VAV-Variable Air Volume). Hé théng nay dwoc giam sat va
diéu chinh lién tuc theo khu vuwec, ddm béo lwu lwong khéng khi ngoai troi dap (rng du
dé cung cép khong khi sach dén vung thé .

Hé thdng lwu lwong khong dbi (CAV-Constant Volume Systems) theo tirng khu
vue: dwoc do lwong va kiém soat lién tuc Iwu lwong khong khi ngoai trovi. Do chinh xac
trong khoadng +15% so véi luu lwgng khéng khi ngoai trdi téi thiéu.
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HOP 4.2.

Lwu lwong gi6é ngoai cap vao téi thiéu déi véi khéng gian cé sb ngudi thay dbi trong
gi® lam viéc (nhw phong hop) dwoc xem xét va khéng dwoc nhd hon ca ba yéu té: Lwu
lwong yéu cau tdi thidu theo dién tich san; Lwong gié thai ctia hé théng quy dinh & Bang
6.2 ASHRAE Standard 62.1-2022; Téng lwong khi thai tinh dén ro ri do chénh léch ap
suét trong qué trinh lam mat hodc swéi am.

Déi véi cac khong gian khdng cé nguwdi st dung trong gi¢» 1am viéc binh thwdng
(chang han nhw héi trwong), can c6 it nhéat 3 1an thay ddi khéng khi méi gier (ACH) trwde
khi c6 ngwoi vao.

e) Hé théng théng gi6 diéu khién theo nhu ciu dwa trén CO;

Viéc do va kiém soat néng d6 CO> trong nha la phwong phap phd bién dé diéu
chinh théng gié, do cdm bién CO, va bo diéu khién cé gia ré va dd chinh xac cao trong
viéc phan anh mdc dd 6 nhiém do con ngudi tao ra. CO, trong khdng khi ti 1& thuan
véi sb lwong ngudi va mire do hoat ddng. Khdng cé tiéu chuén cu thé vé viéc s dung
CO, dé kiém soat théng gi6. Néng d6 CO2 trong nha trir di ndng do6 CO, ngoai trdi cé
thé dung dé tinh toan ty 1 lwu lwong gié ngoai trdvi can thiét cho méi ngudi (theo m3h
hay L/s), theo tiéu chudn TCVN 5687:2024 hay ASHRAE 62.1.

Hé théng théng gi6 diéu khién theo nhu ciu dwa trén CO» thwdng khéng hiéu
qua vé chi phi trong cac tda nha van phong vi mic CO2 thuweng khong vwot qua
ngudng quy dinh. Tuy nhién, viéc st dung CO, van cé ich dé ddm bao hé théng théng
gi6 hoat ddng dung, phat hién 16i hodc didu chinh cai dat hé théng HVAC, tranh thong
gi6 thira hoac thiéu.

O diéu kién trang thai &n dinh, ty 1& lwu lwong khéng khi ngoai trdi trén mdi ngudi
c6 thé dwoc tinh toan dwa trén phuwong trinh sau (ASHRAE 2007a) [63]:

Vo =N/ (Cs—Co)
Trong do:
- Vo laty l& lwvu lwong khdng khi ngoai tréi trén mbi ngudi;
- N laty 1& phat thai CO, trén méi ngudi (dbi véi ngudi trwdng thanh & trang
thai it van déng, N = 0.005 L/s/nguoi);
- Cslandng dd CO, trong phong;
- Colanéng dd CO; trong khéng khi ngoai troi;
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4.2.3.4. Théng gié hén hop (théng gié tw nhién va co khi)

Hé thdng thdng gié tw nhién gitp tiét kiém nang lwong, gidm khi thai nha kinh,
cai thién tién nghi va sirc khde trong nha. Tuy nhién, kha nang lam mat ctia né bj han
ché b&i nhiét do, d &m va 6 nhiém khong khi ngoai trdi. Khi két hop véi théng gié co
khi, hé théng nay goi la thong gi6 hdn hop.

Bang 4.2 — Phan biét cac hé théng théng gi6

M6 ta No6i dung
Théng gié tw nhién: S& dung sy chénh léch ap suét gié hodc chénh léch
nhiét do trong va ngoai nha dé lwu thong khong khi, khong can thiét bj co
khi, gitp tiét kiém nang lwong nhung phu thudc vao diéu kién thoi tiét va
moi trwdng.
Khai Théng gié co khi: St dung quat va thiét bi co khi dé kiém soat luvu lvong
niém khéng khi, hoat déng hiéu qua trong moi diéu kién nhwng tiéu tén nang
lweng hon.
Théng gié hén hop: Két hop théng gié tw nhién va théng gié co khi dé tan
dung wu diém cla ca hai hé théng, tdi wu hda tién nghi nhiét va tiét kiém
nang lwong.
- Yéu cau sy phdi hop gitra cac bd phan (kién trac, co khi, dién, noi that,
am hoc) dé dam bao hiéu qua tich hop véi chi phi thdp nhét.
.+, .« | - Chlis& hiru can hiéu cach van hanh hé thdng, nhan vién dwoc dao tao
Thiet ke N
. day du.
tich hop A s A . . a O . . Xk
- Thu thap va phéan tich di¥ liéu méi tredng dia phwong truvde khi thiet ké
dé danh gia kha nang s dung théng gié tw nhién va nhu ciu lam mat b
sung.
- C6 du phong: Théng gié tw nhién cé dw phong khu vic dé linh hoat bd
sung thiét bi lam mat khi can thiét, phu hop véi nhu ciu va diéu kién khi
) hau thay dbi.
Caf da"_? - Theo khu vwe: HVAC chi phuc vu nhitng khu vie can thiét, tiét kiém
thﬂong g'o nang luwong.
hon hop T i oo — - TN = 3
- Chuyén doi: S dung thdng gié co khi trong thoi tiet khac nghiét, chuyén
sang théng gi6 tw nhién khi thoi tiét thuan loi.
- Ddng thoi: Két hop ca théng gié tw nhién va théng gié co khi cling Idc.
Kiém Hé théng tw dong diéu chinh ctra s va théng gié dwa trén cac yéu té
soat didu | (nhiét dd, CO, gid, mwa) theo cac ché do hoat déng:
khién - Hut khoi tw dong;
tich hop | - Kiém soat che nang tich hop;
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hé thong

- Didu khién swdi Am va lam mat;

thdng gio | - Thong gié hdn hop va tién nghi;
- Lam mat ban dém hoac lam mat trwéec;
- Kiém soat nhiét dd véi mé clra han ché (lién két clra sé, thong gid);
- Théng gi6 kiéu gi6 thoang.
L. - Tang hiéu qua nang lwgng va CLKKTN.
Loi ich e LA aia L N s
chung - C.al thién tién nghi va-‘su’c -khoe nlgL.P’O’I st dung. .
- Linh hoat trong cac dieu kién thoi tiet va khdong gian khac nhau.
Han ché - Phu th‘uC)c v,éo c:ﬁéL,J kién moi trwong ngo?i troi. )
cr;ung - Yéu cau thiét ké, lap dat va bdo tri hé thng dung cach dé dam bao hiéu

qua hoat dong.

Cac cong cu thiét ké théng gié tw nhién va théng gié két hop: trong CIBSE
(2005) [64] t6m tat cac cong cu thiét k& chinh sau:

e Tinh toan bang tay

Céc tinh toan thl céng cé thé dwoc st dung dé cung cép thong tin huwéng dan
thiét ké trang thai on dinh so bo. Vi du, cé hai loai théng gié tw nhién thu dong chinh
dé hé tro ludng khdng khi: théng gié theo phwong ngang va théng gié dang ding.

+ Thong gid theo phwong ngang (xuyén phong): Ky thuat théng gio theo phuwong
ngang dwa vao ap luc cla gi6 (cac vung &p suét cao va thip) dé hat khéng khi ngoai
tr&i vao tda nha va di chuyén khong khi qua khéng gian. Céng thirc tinh don gian:

Q=KxAxV

Trong do:

- Qlalwu lvgng théng gié theo phuwong ngang, (m3/h);
- K& hé sb hiéu qua cua clra (thwong lay 0,65);

- Aladién tich clia ctra don gio, (m?);

- Vlatbc dd gio, (m/s).

+ Thong gié theo phuwong ding (theo hiéu (rng 6ng khéi): s&v dung céc clra gi6
gan mai cla tda nha dé thai hoi néng ra ngoai va cac cira gio tai cac tang thp hon dé
cho khéng khi di vao tda nha.

Céng thirc tinh don gian:

Q=60 xKxAx (2g x H x (Ti— To)/T:)"2

Trong do:
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- Q/la lwu lveong khdéng khi thdng gié theo phwong dirng, (m3¥min);
- Kla hé sb hiéu qua clia clra (thuwong lay 0,65);

- Aladién tich cta ctra don gio, (m?);

- g la gia téc trong trudng, khodng 9,81 m/s>;

- Hla chiéu cao tir clra don gi6 dén cira thoat gid, (m);

- Tila nhiét d6 tai ctra don giod, (°C);

- Tola nhiét d6 tai ctra thoat gié, (°C).

|
e 1) Lirvn RPN

Hinh 4.15 — So d6 tinh théng gié theo phwong dirng

Céc cdng thire trén tinh dwoc lwu lwgng khdng khi thdng gié theo phwong ngang
va thdng gié theo phuong dirng dang hiéu rng éng khoi, hé tro' thiét ké co ban cho hé
thdng théng gié tw nhién trong tda nha.

o Str dung mé hinh mé phéng (CFD)

"M& phdng" la qua trinh st dung mé hinh dé& phan tich va dy doan hanh vi cia
hé théng trong cac diéu kién thuc té cé thé xay ra. Nhirng mé phdng nay bao gém tir
dw doan sy khuéch tan clta dong khi, van tdc khéng khi va phan bd nhiét d6 trong
phong, dén sy lan truyén cta chat & nhiém khéng khi trong cac khu vuc, sy lan truyén
clia khéi trong toan bd cong trinh. Chi tiét vé si dung mé hinh héa va mé phéng khéng
khi trong nha xem trong muc 4.7 va Phu luc D.
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Bang 4.3 — So sanh cac phwong phap tinh toan théng gié

Céng cu Uu diém Nhwoc diém
Thoéng gié theo phwong ngang
-Pon gidn va dé ap dung cho cac | - Chi ap dung dwoc cho thiét ké co ban,
dv an nhé. khong da chinh xac cho cac tinh hubng
- Cung cip wéc tinh nhanh | phire tap.
chéng vé lwu lwong khong khi. | - Khéng tinh dén cac yéu té thay ddi
Tinh toan trong thwc té (van téc gio, nhiét dd,...)
bang tay | Théng gi6 theo phwong dirng
- Phwong phap don gian dé tinh | - Can céc di liéu chinh xac (nhw nhiét
toan théng gi6 cho tda nha cao | dd, chiéu cao...) dé tinh toan chinh xac.
tang. - Khong tinh dén cac yéu t6 khong kiém
- Khéng yéu cdu cong cu phirc | soat nhw 6 nhiém va thay déi nhiét do
tap. ngoai troi.
Strdung | - Puwa ra két qua chinh xac c6 | - Doi héi phdn mém va ky nang cao
mo hinh | phan tich chi tiét (van téc gié, | trong viéc mé phéng.
mo phan b nhiét do, 6 nhiém).
phong - C6 thé moé phdng cac tinh | - Tén kém thdi gian va chi phi cho cac
(CFD) huéng thwc té phire tap. mé phdng phurc tap.

4.2.4. Lwa chon hé théng HVAC dam bao muc tiéu chat lwong khong khi trong
nha va hiéu qua nang lwong
4.2.4.1. Lwa chon hé théng HVAC dam bao muc tiéu hiéu qua niang lwong

Giai phap tiét kiem nang lwong ctia PHKK rat da dang va tly thudc theo cong
naéng cta cong trinh. Dwéi day chi liét ké mot sb giai phap théng dung dwoc st dung
trong cac cong trinh dan dung, c6 thé két hop st dung véi muc tiéu ddm bao CLKKTN
va hiéu qua nang lwvong.

a) Cong nghé thu hoi nhiét ctia hé théng PHKK

Giai phap vira lam mat, vira swéi &m cung ldc, cac nha san xuat dwa ra giai phap
2 dwong 6ng hodc 3 dwdng éng cong nghé. Hé théng 3 dwérng 6ng chay ché do swdi
t6i wu hon 2 dworng dng do hé théng c6 thém 1 dng méi chéat c6 nhiét dod cao téi cac
bd chia ga lanh dé sudi.
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Hinh 4.16 — So’ d6 nguyén li hé théng hoi nhiét 3 dwéng dng trong VRF

DPé dap ng nhu cau cung cap nwéc néng, can dau tw thém cac hé théng nhw 16
hoi dét gas hodc bom nhiét nwéc néng, lam tang chi phi dau tw va van hanh. Trong
trwdng hop nay, cong nghé thu hdi nhiét tir hé thdng PHKK 13 gidi phap phu hop.
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Hinh 4.17 — So’ d6 cong nghé két hop sir dung lam mat va cung cap nwéc néng
(nguédn: https:/iwww.lg.com/global/business/hvac-blog/LGhvac-Residential_Commercial)
b) M&y lanh thu hdi nhiét (chiller)
Hé théng nay khéng chi lam lanh chét tai lanh ma con tan dung hoi méi chat néng
tr dAu day clia may nén, truyén qua thiét bj trao dbi nhiét kiéu tAm dé& dun néng nuéc.
Thiét ké nay don gian hon va cé thé lwa chon gitra ché dd héi nhiét mot phan hoac hoi
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nhiét hoan toan. Trong do, nhiét dd nwédc nong dat t&i 60°C voi ché dd hdi nhiét mot
phan va 55°C v&i hdi nhiét hoan toan. Hé théng dat chi s6 EER (Ty I& Hiéu suét Nang
lwong) tdng cdng 1én dén 4.3.

May lanh hép thu 2 ché d6 lanh/swéi dét truc tiép st dung khi tw nhién hoac dau
diesel lam nang lwong truyén ddong dé tao ra nwdc lanh va nwéc néng cho viéc lam
mat va swdi am, thay thé thiét ké két hop Chiller dién va Boiler truyén théng. St dung
nwdc lam mai chéat lanh va dung dich Lithium Bromide lam chat hap thu, hoan toan
khéng str dung CFC hay HCFC.

" Binh phan ly Binh phan ly
o Binh ngung tu (sinh hoi) (sinh hoi)
Nwoc lam nhiét d6 thap nhiét d6 cao
mat ra
@ —
.
Thiét bi hai nhiét
héi-khéng khi
B trao ddi nhiét
moi chat lanh
=,
N2
« A A6t Khi thai

Nwéc lanh

Van diéu khién

Thiét bi
bay hoi
Thiét bi _ QuatTNhié"
hap thu gi6 liéu
7 2
i e ey —
Bom mdl - BO xa khi /Thigt bj hiét bi
chat lan 8i nhia A
¢ Bom dun o Moo hoi nhiét hoi
dighabs woelm (& nhiét  nhigt (& nhiet
: do thap) do cao)
Bom dung
dich s6 2

Hinh 4.18 — Sor d6 nguyén li Chiller thu héi nhiét
(ngudn: Catalogue-ABS-Chiller-Panasonic-2024)
c) Giai phap trir lanh

Mbi chét st dung trong bé tri lanh la glycol. Viéc dau tw bé tri lanh tan dung wu diém
cta hé théng DHKK khi chay it tai vao ban dém, gia dién thdp hon so v&i ban ngay.
Ban dém, Chiller hoat ddng & ché dd trir lanh, tao diéu kién dé san tai cho Chiller vao
ban ngay khi nhu cau lam mat tang cao, gop phan tiét kiém n&ng lwong. Tuy nhién,
nhwoc diém ctia hé théng nay 1a chi phi dau tw ban dau kha cao.
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Hinh 4.19 — So’ d6 nguyén ly bé trir lanh trong hé thdng diéu hoa Chiller

4.2.4.2. Lwa chon hé théng HVAC dé dam bao muc tiéu chat Iwong khéng khi
trong nha

Dé dam bao tién nghi nhiét va CLKKTN, giai phap chung la tudn hoan khéng khi,
két hop xt ly dé gidm néng d6 cac chat co hai, ndng dd bui, cac vi khuan, nAm méc c6
trong khdng khi, ddng th&i bd sung oxy cho con ngudi. Trong cong trinh dan dung, déc
biét 1a trong cac cong trinh cong cong dwoc thiét ké kin thi théng gié 1a mot yéu té cuc
ky quan trong dé cai thién CLKKTN, loai bd cac chat 6 nhiém tich tu nhw cac hop chét
VOC, COy, bui min, vi khuan, virus c6 hai cho strc khoe. Viéc tang cuwdng Iwvu théng
khéng khi trong khoéng gian c6 thé di&n ra theo nhiéu cach khac nhau, c6 thé cép truc
tiép khdng khi ngoai tr&i hodc gian tiép thong qua bd xi Ii khéng khi.

a) Str dung thiét bi théng gi6 thu héi nhiét két ho'p cap gié vao

S dung thiét bi hdi nhiét cé thé gidm ndng dd cac chét gay 6 nhiém nhw CO»,
cac hop chat VOC, vi khuan va nAm méc dé cai thién CLKKTN. Diéu nay d&c biét quan
trong trong cac tda nha hién dai, noi cé xu huwdng cach nhiét cao, it lwu théng khéng
khi va tich tu cac chat 6 nhiém trong nha.

Thiét bi hdi nhiét gitp cai thien CLKKTN théng qua céac co ché chinh sau:

e Cung cép khéng khi twoi: ERV lién tuc cung cap khong khi ngoai trdi da qua
xt ly vao trong nha, thay thé khéng khi bi 6 nhiém trong nha, ddm bao lwong oxy du
va gidm ndng dd cac chéat gay 6 nhiém.

75



e Loai bé &m thira: Trong qua trinh trao ddi nhiét, ERV c6 kha nang diéu chinh
do &m lam gidm thiéu nguy co phat trién vi khuan va ndm mébc, gidm cac van dé vé sirc
khée hd hap do vi khuan va ndm méc gay ra.

e Gidm nbng do CO.: Bang viéc tang cwdng thong gié, ERV gilp gidm ndng do
CO. tich tu trong khéng gian kin, tir d6 cai thién sy thodi mai va hiéu suét lam viéc cta
nguwdi st dung.

. Gi6 thai

Hinh 4.20 — Str dung thiét bi hdi nhiét trong nha

b) Thay déi phan phéi khong khi trong nha

Trong céc tda nha, phan bd khdng khi khéng déng déu trong cac khong gian kin
c6 thé dan dén hién twong “khu vrc chét” (dead zones) — noi khéng khi khéng dwoc
lwu théng dd, dan dén tich tu cac chat & nhiém nhw CO,, VOC, va bui min. VAn dé nay
dac biét quan trong trong cac phong tap trung déng ngudi. Mot hé thdng phan phdi
khong khi tbt s& dam bao:

- Giam thiéu sw tich tu cla cac chat 6 nhiém:;

- Duy tri diéu kién nhiét do va do &m déng déu:;

- Cai thién sy thoai mai cho ngwoi stir dung.

e Cdc giai phap ky thuat phan phéi khéng khi

- Hé théng théng gié dich chuyén (Displacement Ventilation): |a phwong phap
dwa khéng khi sach vao phong véi tbc do thdp dén phan khong khi phia dwdi cua
phong, sau dé day khong khi 6 nhiém I&n cao va ra ngoai. Cach tiép can nay gilp loai
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bd cac chéat & nhiém hiéu qua hon, ddng thoi tiét kiém nang lvong do khéng can phai
lam mat toan b khdng gian.

- Hé théng théng gi6 kiéu hén hop (Mixing Ventilation): Két hop khong khi trong
phong v&i khéng khi sach tiv hé thdng théng gié dé tao ra sw phan b dbng déu. Hé
thdng théng gié hén hop thworng dwoc st dung trong cac khéng gian 1én hodc cac khu
v ¢6 nhiéu ngudn gay & nhiém khac nhau.

- Diéu chinh ctra gié va lubng khi (Air Diffusers and Flow Adjustments): St dung
cac clra gi6 diéu chinh dwoc hodc cac loai khuéch tan khong khi cé thé téi wu héa sy
phan phdi khéng khi. Thiét ké bé tri clra gid hop ly ddm bao réng cac clra gid cung cap
khong khi sach dén cac khu vuc cé ngwdi va tranh tao ra cac diém chét, noi khong khi
khong Iwu thdng va cac chat 6 nhiém co thé tich tu.

- Hé théng kiém soét luu lwong khi tién tién (Advanced Airflow Control
Systems): Cac hé théng théng minh nhw HVAC c¢6 thé tw dong diéu chinh lwu lwong
khong khi dwa trén cadm bién CLKKTN theo thdi gian thwc. Cac hé théng nay giup toi
wu héa phan bd khong khi theo nhu cau st dung va tinh trang méi truwdng.

- Hé théng gi6 lanh héi truc tiép: Hé théng st dung khong khi lanh dwoc phan
phdi trwe tiép qua cac bng gid cap (supply air ducts) dén khong gian st dung. Khéng
khi lanh sau khi hép thu nhiét ttv khdng gian (do con nguoi, thiét bj hodc moi trrong
xung quanh) s& dwoc thu hdi qua 6ng gié (return air ducts) va dwa tré lai dan lanh dé
lam lanh va tai tudn hoan. Hé thdng thwong tich hop bd loc khong khi va coé thé bd
sung lwong khong khi twoi tir bén ngoai theo ty 1& can thiét. Hé théng tuan hoan ludng
khéng khi lanh, giup tiét kiém nang lwong lam lanh. Do ludng khéng khi lanh dwoc
phan phdi va héi tryc tiép, nhiét d6 tai khong gian s dung thwérng 6n dinh hon so véi
cac hé théng phtrc tap khac.

- Hé théng théng gié diéu khién theo nhu cdu DCV (Demand-Controlled
Ventilation): H& théng DCV thwéng str dung cac cdm bién (cha yéu 1a cdm bién CO,
ho&c cdm bién d6 4m) dé do chét lwong khong khi trong phong. Khi néng dé CO, hoac
dd 4m tang cao so véi TCCP hodc yéu ciu cla nguwoi st dung (do sw gia tang sé
ngudi hodc hoat ddng trong phong), hé théng sé tw dong tang cwéong lwu lwong khdng
khi twoi dé duy tri CLKKTN. Nguwarc lai, khi it nguwdi hodc hoat dong giam, hé théng sé
giam lwong khong khi twoi dé tiét kiem ndng lwong. DCV rat phd bién trong cac cong
trinh va khéng gian cdng cdng nhu: van phong, trwéng hoc, phong hop, phong tap thé
duc,...
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Nhirng lgi ich chinh cta viéc thay dbi phan bé khéng khi bao gom:

- Tang cuong hidu qué thdng gié: Phan bd khong khi hop ly gidp tadng cuéng
hiéu qua ctia hé thdng théng gid, ddm bao rang khoéng khi sach dwoc cung cap déu
khap cac khu vuce trong cong trinh.

- Tiét kiém nédng luong: Céc hé thdng phan phédi khéng khi ti wu gitp giam thiéu
nang lwong can thiét cho viéc 1am mat hodc swdi 4m khong khi, ddng théi giam chi phi
van hanh hé théng HVAC.

- Céi thién strc khde va néng suét lao déng: Khong khi sach va phan bé déu gitp
cai thién strc khde clia ngwdi sir dung, tr d6 nang cao nang suét lao déng va sy thoai
mai trong cac mai trwong lam viéc.

Diéu kién la chi dich chuyén

Khéng khi tdc d6 cao duoc ] s
R e : trong vung khéng gian hoat
cung cap & nhigt 49 12,8 DC /déng c&agcon ng%fgi

Khéng khi téc d6 thap
/  dwoc cung cap & nhiét
d6 18,3-20 °C

{
0/ Vung khéng gian
( J hoat déng clia
<j L: con ngudi

_——

&3 \ ]
THONG GIO THONG GIO . s R
B khuéch tan didu khién HON HOP  DICH CHUYEN \ Er']‘g:g ;’;'nk\'/’ﬁ?ggugz”n:%':g
chug inidfing kheng K diéu khién chuyén dong

thé t Diéu kién tron khdng
ona.ane ngqun celp i ? khi toan bé phong khéng khi théng qua cac
dd cao gilp trén khéng khi ludng nhiét

Hinh 4.21 — So sanh thdéng gié dich chuyén (phai) va thdng gié hén hop (trai)
(Nguén: Priceindustries.com)

Bang cach dam bdo rang khong khi sach dwgc phan phdi déu khép cac khong
gian trong c6ng trinh, ching ta c6 thé gidm thiéu sy tich tu clia cac chat gay 6 nhiém,
tiét kiém nang lwong va cai thién strc khde téng thé clia ngudi st dung. Cac giai phap
nay, khi dwgc ap dung mét cach hop ly va khoa hoc, sé déng gép quan trong vao viéc
tao ra cac cong trinh bén virng va than thién véi madi trwong, ddng thoi dap ng cac
tiéu chuén chéat lvgng khéng khi theo TCVN 13521:2022.
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c) Thong gié cho mét s6 khéng gian dac thu

e Théng gié cho khu vurc bép, nha vé sinh

Can chua y dén théng gié cho khu vuc bép, nha vé sinh vi day 1a nhivng khu v
gay ra nguon 6 nhiém I&n trong khdng gian song.

Lwu y: Céc miéng gi6 cén thiét ké & vi tri phu hop dé qua trinh théng gié dat hiéu
quéa tbi wu nhét; Tudn theo TCVN 5687:2024 hodc ASHRAE; Miéng hut gi6 can dat &
ngay trén khu vire bon cau hoéc ngay trén khu vire bép nau.

MUA-2500 OSA-1900 (,‘
:ﬁ =

EXF-200

BEP PHONG AN WC

Hinh 4.22 — Thong gi6 bép, nha vé sinh
(Nguén: HVAC Technical Solutions)

e Théng gié cho phdong hut thuéc
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Hinh 4.23 — Pwéng di ctia cac hat nicotin khi hiat thubc trong phong cé théng gié [65]
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- Tiéu chu&n TCVN 5687:2024 y&u cAu phong hut thuéc phai co hé théng hat khi
trwe tiép, véi lvu lwong tdi thiéu 30 m3/gi& cho mdi ngu .

- Khu vie hat thube phai cé ap luc khdng khi nhd hon so véi khu vue khac.

- Quat hat khoi can két hop véi cdm bién ndng do chat gay hai d& dam bao hiéu
qua hoat déng.

- Hé théng théng gié can co thiét bi ngan chay, ddm béo an toan chay né.

- Khi thai tr khu vwe hat thube can dwoc thai ra ngoai sao cho ching khéng
duwoc lwu thdng vao bat ky khu viee cAm hut thube nao.

- Cac nghién ctru cho thay 16 khi gén & twérng hiéu qua hon trong viéc hut khoi
thudc so v&i I&p trén tran.

4.2.5. Giam sat va diéu chinh chat lwgng khéng khi trong nha theo thi gian thyc

Giam sat va didu chinh CLKKTN thoi gian thuwe 1a gidi phap tién tién gitp duy tri
va cai thién chét lwong khong khi trong cong trinh, st dung céng nghé hién dai dé lién
tuc theo ddi va tw déng diéu chinh hé théng HVAC.

Cam bién CLKKTN duoc lap dat trong cong trinh dé& giam sat lién tuc cac
théng sb quan trong clia CLKKTN nhw néng dé COg, CO, PM2.5, PM10, nhiét d6, dé
am, VOC, va Ozone (0O3). Béi v&i cac khu virc hodc vi tri lay gid ngoai nha cé thé trang
bi thém cac cdm bién nay dé kiém soat chat lwong khong khi d4u vao. Cac cam bién
nay thuong duoc két néi vai hé théng didu khién cla tda nha, cho phép thu thap va
phan tich di liéu theo th&i gian thyec.

Hé théng tw dong héa toa nha (BMS) tich hop cac cdm bién CLKKTN véi cac
hé théng kiém soat khac nhw HVAC, anh sang, an ninh, va cac hé théng quan ly ndng
lwong trong tda nha. BMS cho phép giam sat va diéu khién cac didu kién trong nha
theo thoi gian thye nhw:

- Thu thap va phéan tich di liéu;
- Didu chinh hé théng HVAC:

- Quan ly nang lvong;

- Canh bao va bao cao.
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Hinh 4.24 — Tich hop v&i VRFIVRV dé téi wu héa quan ly CLKKTN
(ngudn: Tai lidu Hoi thdo “Gidi phép thiét ké, Idp dat, st dung trang thiét bj céng trinh dé dam béo
didu kién chat luong khéng khi trong nha”, Ha Noi, 02/11/2022)

Tich hop cdng nghé Internet van vat (Internet of Things - IoT) Ia xu hwéng
hién dai trong quan ly tda nha, cho phép cac thiét bi théng minh va cam bién két ndi
véi nhau théng qua mang internet. loT gitp cai thién kha nang giam sat va diéu khién
CLKKTN béang céach:

- Cho phép truy cap va quan ly hé théng t xa;
- Phan tich di¥ liéu nang cao;
- Canh bao théng minh.

m . IoT Platform
===

slAQ

@ @ - t
| | | 1
il K-S
Humldlty DP l »p : TemperJ}ure
{ % :TVOQq
: PM25, oo = |

Internet of things - . S — PM1Q,{‘7|/
gy

————————
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a) b)
Hinh 4.25 — Internet van vat (loT) két ndi cac thiét bi va c6 thé giam sat CLKKTN®

6 Ngudn Hinh 4.25a: https://www.globalsign.com/en/blog/sg/what-internet-things-and-how-does-it-
work
Ngudn Hinh 4.25b: https://www.iot.daviteq.com/wireless-sensors/smart-indoor-air-quality-
monitor?pgid=19rwo1j3-smart-indoor-air-quality-monitor-siag_1
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Dwa trén di¥ liéu tlr cdm bién CLKKTN va phan tich ctia BAS, hé théng HVAC c6
thé tw déng diéu chinh d& ddm bao CLKKTN luén dat mirc téi wu, bao gém:

- Diéu chinh lvu lwgng khéng khi;

- Diéu chinh nhiét d6 va dé am;

- Tw dong thay dbi ché dé van hanh.

Nh& 10T va BAS, cac cbng trinh hién dai co thé phan tich va dw doan CLKKTN,
khong chi phan (rng v&i thay dbi ma con dyw bao diéu kién khong khi twong lai dwa trén
dir liéu lich st va mé hinh phan tich, bao gém:

- Téi wu héa van hanh hé théng;

- Phat hién s&m cac van dé.

Mot vai vi du vé& két hop diéu khién két ndi gitra cac thiét bj trong nha:

- Két hop diéu khién HVAC vé&i hé théng rém ctra (khi hé thdng HVAC hoat dong
rém ctra ty dong dong lai).

- Két hop diéu khién hé théng HVAC véi dén chiéu sang (khi cdm bién nhan dién
dwoc con ngudi thi dén tw sang va diéu hoa théng gié tw khéi dong).

- Két hop diéu khién hé théng HVAC véi hé théng bao chay dé dirng cép khi twoi
va thye hién hat khi va khoi.

- Nhiéu nha cung cip da phat trién “Hé thdng quan ly khong khi tdng thé” bao
gbm cac cadm bién, b loc bui, khtr khudn, VOC két hop bod diéu khién CLKKTN cai dat
dap wng tiéu chuén cho c&n hd/nha &, van phong hay truéng hoc (Hinh 4.26).

Trong hé théng nay, cac tiéu chuadn dwoc dap ing bang cach diéu khién DHKK
va théng gié (cung cap khong khi) dwa trén sé liéu do cdm bién thu thap. Két hop cung
may DHKK loai treo twéng hodc am tran cé trang bi cong nghé nhw tao cac hat gbc
hydroxyl (OH) tir d6 &m trong khéng khi, cé kha néng bao quanh, tAn céng va lam suy
yéu céac chat gay 6 nhiém nhw vi khuén, vi rat, nAm méc (vi du nhw Hydroxyl Radical).
Céc giai phap dwa ra co thé nhiéu phwong an két hop nhw: dbi véi khong gian & két
hop diéu hoa cuc bd; khéng gian da chirc ndng két hop diéu hda multi; van phong két
hop diéu hoa trung tam. Vi du cu thé tham khéo Phu luc C.
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Hinh 4.26 — Hé théng quan ly chat lwong khong khi toan dién dap rng CLKKTN
(ngudn: Tai lidu Hoi thdo “Gidi phép thiét ké, Idp dat, st dung trang thiét bj céng trinh dé dam béo
diéu kién chét luong khong khi trong nha”, Ha Néi, 02/11/2022)

HOP 4.3.

Phong ngl c6 két cu bao che kin rat dé& dan dén tinh trang tich tu CO2 cao néu khéng
c6 hé thdng cép khi twoi hodc khong bat quat hd tro lwu thong khi. Viéc siv dung hé thdng
cép khi twoi hodc bat quat hd tro lwu thong khi 1a rat can thiét dé duy tri CLKKTN, dam bao
strc khde va gidc ngl cho ngudi st dung. Hinh dudi 1a két qua khdo sat mét phong ngti co
dién tich 20 m2, déng kin clra, luén cé 1-2 ngudi trong phong (chi tiét xem Phu luc B).

Phong ngl déng kin ctra vao ban dém: T biéu d6 cho thdy néu ngt trong khong
gian kin, khéng cé théng gi6, ndng dd CO2 sé tang Ién nhanh chéng do hé hép. Diéu nay
c6 thé gay ra cac van dé nhw kho thé, dau dau, mat tap trung va gidm chét lwong giac ngu.

Tat Hé théng Bat Hé thdng théng Bat Hé théng théng
théng gié gio, quat téi da gi6, ch& do tu déng

]
]
I
]
1
I
1
o o0 0o o (oNoelolleNelNoel OO0 0000 C OO0
o anana NoOONQo NN NNNaNOMN
0 O «~— N <t W O M~ 0> — N O~ NM < W10 O
-~ - - - - - NN A
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Nguy hiém khi vwot ngwéng: Nong dd CO2 trén 1000 ppm kéo dai cé thé gay cam
giac mét madi va anh hwdng dén chirc nang ndo. Néu dat dén mirc trén 2000 ppm, c6 thé
gay ra cac triéu chirng nghiém trong hon nhw chéng mat hoac kho chiju.
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4.2.6. Lwuy vé Iwa chon vi tri ctra hut gié ngoai trei dé giam thiéu viéc dwa chéat
gay 6 nhiém vao nha

Khong khi ngoai troi di vao tda nha théng qua cac clra hit gié. Di véi hé théng
thdng gié co khi, khéng khi ngoai trdi di vao sé thdng qua cac clra hat gidé va mang
theo cac chat & nhiém vao nha va anh hwéng Ién dén CLKKTN. Do d6, danh gia chat
lwong khoéng khi xung quanh khu virc ngoai nha ciing nhw sy hién dién ctia cac ngudn
gay 6 nhiém tai vi tri xay dwng gilp cho viéc lwa chon vi tri cra hat gié hop ly, gidm
thiéu chat 6 nhiém di vao nha va nang cao CLKKTN.

Theo TCVN 5687:2024, clra |4y khong khi ngoai tréi clia hé théng théng gié co
khi phai dwoc b tri tai nhivng vang khoéng cé dau hiéu 6 nhiém cla khong khi bén
ngoai, d&c biét 1a 6 nhidm mui. Ndng d6 cac chéat 6 nhiém (k& c& ndng dd nén) trong
khong khi bén ngoai tai cac vi tri noi trén khéng duoc I6n hon gia tri giéi han téi da cho
phép cla cac théng sb doc hai trong khéng khi xung quanh (Bang 2 -
QCVNO05:2023/BTNMT).

Mép duwédi clia clra lay khong khi ngoai tréi cho hé théng théng gié co khi hodc
hé thdng DHKK phai ndm & dd cao = 2 m ké tir mat dat. Bbi véi cac vung cé gié manh
mang theo nhiéu cat-bui, mép dwéi ciia ctra lay khong khi ngoai phai ndm & do cao
> 3 m ké tlr mat d4t va phai bd tri budng lang bui sau clra |4y khéng khi ngoai.

Ctra l4y khong khi ngoai tréi phai dwoc 13p lwdi chén rac, chan chudt bo ciing
nhw tdm chan chéng mwa hét. Tuy tirng yéu ciu cu thé cé thé thém céc lwdi loc bui
thé hoac bui min.

Ctra hodc thap lay khong khi ngoai trovi co thé dwoc dét trén twéng ngoai, trén
mai nha hodc ngoai san vwdn va phai cé khodng cach khéng nhé hon 5 m ddi véi clra
thai gié ctia nha lan can, ctia nha bép, phong vé sinh, gara 6 t6, thap lam mat, phong
may... Khodng cach tir clra hit gié dén thap lam mat dwoc do tir mép hodc két ciu
gan nhét cla thap lam mat, bao gdm chan dé/bén/bé chira, I&p v bao che, diém xa
va dau ra cta bat ky hé théng hat mui nao dwoc 1ap dat.

Tiéu chudn ANSI/ASHRAE 62-1 yéu cau khoang cach gilra clra hut gié va cac
nguén 6 nhiém trong Bang 4.4.
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Bang 4.4 — Khoang cach tach téi thiéu gitra ctra hit gié va cac ngudn 6 nhiém

Khoang cach

Do twong ti thidu (m)
Khi thai bi & nhiém vira 3
Khi thai bi 6 nhiém nang 5
Khi thai déc hai, nguy hiém 10
Khi thai thap giai nhiét 7,5
Khu virc hodc clra hut thap giai nhiét 5
Léi di ciia 6t6, dwdng phé, hodc noi db xe 1,5
L&i vao gara, khu vuc xép hang 6 t& hodc xép hang cho lai xe 5
Khu vire chira va thu gom rac thai, thung rac 5

Miéng éng thong hoi ctia hé théng dng nwéc cach téi thiéu 1 m so

1
v&i cao dd cla clra hut khong khi ngoai troi

Miéng 6ng théng hoi cta hé thdng éng nwéc cach nhd hon 1 m so

v&i cao do cla clra hut khong khi ngoai troi 3
Mai nha, tang canh quan ho&c bé& mat khac ngay bén duéi cira hut 0.3
khéng khi ngoai troi

Tuyén dudng cé lvu lwong giao théng cao 7,5
Khu vuc bbc d& xe tai hodc bén tau, khu vwc dd xe buyt/khu vuc .
dirng ch& '
Cac 6ng thong hoi, 6ng khéi va éng dan khi tir cac thiét bi va may 5

moc dbét nhién liéu.

4.2.7. Kiém soat dong swong trong hé théng HVAC

Chéng dong suwong trong hé théng HVAC déng vai trd quan trong trong viéc duy
tri hiéu qua van hanh, tiét kiém nang lwong, va kéo dai tudi tho thiét bi. Ddng thoi, viéc
nay gilp ngan ngtra vi khuan, nAm méc phat trién, ddm bao CLKKTN va sirc khde
ngudi st dung. Hé thdng HVAC duwoc kiém soat tdt vé dong swong ciing giam nguy
co hw hai, duy tri méi trwérng sbng tién nghi cho con nguwdi. Day 13 yéu td thiét yéu
trong viéc thiét ké va van hanh cac cong trinh hién dai.

Nguyén tac co ban trong thiét ké hé théng HVAC dé chéng dong swong la:

- Céach nhiét dwong éng va thiét bi: Str dung vat liéu cach nhiét chat lwong cao,
xt ly k§ cac mdi ndi va diém két thac.

- Vi tri dat thiét bi: Dat thiét bi & khu vwe nhiét do 6n dinh, tranh dé 4m cao.
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Bang 4.5 — M6t s6 giai phap kiém soat dong swong trong hé théng HVAC

Nhom gidi phap

Giai phap cu thé

Mo ta

1. Giai phap ky thuat

a) Kiém soat
ludng khéng khi

- Giam thiéu sw
xam nhap cla
khong khi am

Duy tri 4p suat dwong trong cac khéng gian
DPHKK. Giadm thiéu ro lot khi qua clra di, clra s
hoac khe ho.

- Tang cudng tbc
do ludng khong khi

Tang toéc do dong khi & bé mat trao ddi nhiét dé
ngan ngwng tu hoi nwoéc.

- Can bang lwu
lweng gid

Diéu chinh lwu lweng gié cap va gi6 hdi dé tranh
tao ap sut am gay hut khéng khi am vao.

b) Giam thiéu d6
am khoéng khi

- Str dung thiét bj
hat 4m

Trién khai may hat 4m riéng hodc tich hop vao
hé thébng HVAC dé kiém soat d6 4m hiéu qua
hon.

- Tach 4m trong
khong khi céap

S dung thiét bi tach &m hodc bo trao ddi nhiét
tai 16i vao gi6 cap dé loai bé hoi am trwdc khi
khong khi di vao hé théng.

- Kiém soat nguén
4m bén trong

Quan ly tét ngudn hoi nwéc tv ngudi, thiét bi,
hodc cac quy trinh tao 4m bén trong cong trinh.

c) Phéi hop hé
thdng

- Tich hgp HVAC
va hut &m trong
thiét ké

Phdi hop chat ché gitra hé théng DHKK va cac
thiét bi hut &m dé t6i wu hiéu qué chdng dong
swong.

- Kiém soat nhiét
do diém swong

Dam béo nhiét dd cac bé méat khoéng thap hon
nhiét d6 diém swong cla khong khi, dung cdm
bién dé kiém soat tw dong.

2. Vat liéu va thiét bj

a) Str dung vat
liéu chéng dong
swong

- Lwa chon vat
liéu pht bé mét

S dung vat liéu phu c6 tinh ndng chéng dong
swong (hydrophobic hodc chéng bam nuéc)
cho cac bé mat trao ddi nhiét, éng gié va clra
gio.

- Ap dung 16p phu
chbng dong swong

L&p phi chéng dong swong trén cac bé mét kim
loai trong hé théng HVAC gitp ngén hoi nuéc
bam tu.

b) Céach nhiét
hiéu qua

- Tang do day cla
I&p cach nhiét

Tang d6 day cla Iép cach nhiét dac biét tai cac
khu vire c6 kha nang tiép xdc véi nhiét o thap
ho&c mai trwéng d6 Am cao.
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4.2.8. Kiém soat bui ban tai cac 16i vao

Bui ban bam vao giay dép mang theo chét & nhiém, 1am gidm CLKKTN. Can ban
mac trong tham trai san co thé bay I&n va con ngwdi dé hit phai, ddng thdi gay 6 nhiém
cac bé mat va tao diéu kién cho nAm méc phat trién. Bui ban con lam mai mon bé mat,
gidm tudi tho va tang tn suét thay thé, co thé phat thai cac chat & nhiém. Mdc do bui
ban cao ciing lam tang nhu ciu lam sach va giai phéng cac chéat & nhiém tlr quy trinh
lam sach.

Dé ngan bui ban vao nha, can lap dat hé thdng kiém soat va loc bui hiéu qua tai
tat ca cac 16i vao cong trinh, vi phan 1&n bui cé thé dén tir cac khu vie it ngudi qua lai,
nhw 16i vao bai dau xe.

4.3. Lwa chon cac thiét bj loc va lam sach khéng khi trong nha
4.3.1. Giai phap va cong nghé lam sach khong khi trong nha

Cach hiéu qua nhat dé cai thién CLKKTN la loc bui két hop lay gi6 ngoai tréi dé
gidm hodac loai bé cac ngudn gay 6 nhiém. St dung may loc khodng khi cuc bd, bd sung
ho&c nang cép bd loc khdéng khi trong hé théng théng gié va DHKK c6 thé gidp cai thién
CLKKTN. Cé thé str dung may loc khong khi riéng tirng phong hoéc thiét ké bo loc
khong khi trung tam dé loc khdng khi trong toan bé céng trinh.

Chi s6 MERV (Minimum Efficiency Reporting Value) dwoc xac dinh tir tiéu chun
ANSI/ASHRAE 52.2 [66]. Trong huéng dan Iwa chon bd loc, chi s MERV duoc st
dung d& moé tad mirc d6 hiéu suét ctia bo loc.

Hé théng HVAC dong vai trd quan trong trong viéc duy tri CLKKTN tét, do sw tich
tu cac hat bui ¢ thé gay ra mui héi hodc gil lai cac hop chat VOC, tich tu dwéng chét
va gitr m, tao diéu kién cho vi sinh vat phat trién trong bo xt ly khong khi va hé théng
phan phéi. Hiéu suét loc MERV 13 gilp cai thién dang ké do sach clia khéng gian, ddng
th&i nang cao kha nang loc khdng khi mét cach hiéu qua.

Lwu y réng hau hét cac bd loc khéng khi dwoc thiét ké dé loc bui hoac khi. Tuy
nhién, c6 nhiéu thiét bi c6 ca loc bui va khi két hop (mét s6 may loc ca bui va khi cé
mui), khi thiét ké ho&c lwa chon thiét bi can tham khao nhan san pham cu thé dé biét
thém thong tin. Tat ca cac bo loc déu can phai thay thé thwdng xuyén. Néu bo loc bi
ban va qua tai, thiét bj sé khong hoat dong tét. D& loc khi, cAn chon may loc khong khi
cuc bd co bd loc béng than hoat tinh hoac cac loai khac.
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Bang 4.6 — So sanh dir liéu MERYV, loai bo loc bui va cac ky hiéu thiét ké

Ty lé % Loai bd loc % % %
MERV T ~
bui gitr lai théng dung 0,3-1pm | 1-3pym | 3-10 um
1 N/A Céc tAm loc dung mét 1an bang | Hiéu suéat quéa thap dé co thé ap
2 N/A soi thay tinh va vat liéu téng | dung theo tiéu chudn ASHRAE
3 A hop hiéu suét thap, bd loc c6 | 52.2 (ASHRAE 2007)
thé lam sach, va cac tdm vat
4 N/A liéu tinh dién.
5 N/A B6 loc gép, bd loc 20-35
6+ N/A cartridge/cube, va cac tdm vat 35-50
I-A 3 h ~ ~ 7 hZ
- 2530 ieéu tonA’g op da mat dé co thé 50-70
thay thé.
30-35 >70
35-40 B6 loc xép ly béng vat liéu cai >50 >85
10 50-55 tién, bé |(_)C tai béng SO’i thl]y 50-65 >85
11 6065 | tinh hodc vat liéu tong hop, bo 65-85 >85
loc hép crng str dung véat liéu
12 70-75 | vat liéu co6 cAu trdc xdp, day va >80 >90
nhe hoac gidy.
13 80-85 B6 loc tui, bd loc hép crng, bd >75 >90 >90
14 90-95 loc cartridge Xép |y nhd. 75-85 >90 >90
15 >95 85-95 >90 >90
16 98 >905 >95 >95
Céc cap do sau day duwoc xac dinh bang phwong phap khac so véi tiéu chuén
ASHRAE 52.2 (ASHRAE 2007) [66].
N/A N/A B0 loc HEPA/ULPA dwoc danh 99.97% IEST Type A
N/A N/A | 9id theo Thuc hanh khuyen 99.99% IEST Type C
nghi CC001.3 cla IEST (IEST 0
N/A N/A 1993). Céc loai A d&n D cho 99.999% IEST Type D
N/A N/A hiéu suit & mire 0,3 um va loai >00.999% IEST Type F
F & m&c 0,1 pm.

* MERV 6 duoc quy dinh theo tiéu chudn ASHRAE 62-2001 (ASHRAE 2001) dé béo
vé toi thiéu cho céc hé théng HVAC [67].

Dé loc bui cé hiéu qua loc cao, thong thudng st dung bd loc HEPA. HEPA la viét
tat ctia High-Efficiency Particulate Air (Loc bui khéng khi hiéu suét cao). Bo loc HEPA
la bd loc khéng khi dworc thiét ké dé loai bo cac hat bui khai khong khi. Cac bo loc nay
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dwoc lam bang vat liéu dét day, cé thé gilr lai ngay ca nhirng hat nhd nhét. B loc dwoc
thiét ké co hiéu suét rat cao, loai bd 99,97% tat ca cac hat co kich thwdc 0,3 micron tré
lén. Bao gdm bui, phan hoa, 16ng thu cwng va bao t& nAm mébc. Ngoai nhirng chat gay
di (rng phd bién nay, bo loc HEPA ciing hiéu qua trong viéc loai bd cac hat nhé hon,
chang han nhw vi khuan va vi-rit. Cac hat nay c6 thé nhé t&¢i 0,01 micron, nhd hon
nhiéu so v&i ngudng 0,3 micron ma bod loc HEPA dwoc thiét ké dé bat gitr. Tuy nhién,
do céach thiét ké ctia bd loc HEPA, ching van cé thé bat gitr cac hat nhd nay. Céc loai
hat ma bd loc HEPA c6 thé gitr lai dwgrc minh hoa trong Hinh 4.29.

N

Hinh 4.27 — B6 loc tui véi vat lieu me  Hinh 4.28 —Bd loc HEPA cartridge
rong dién hinh c6 hiéu suat MERV 13 hiéu suat cao dién hinh

Dé loc khi can chon phuong phap loc twong wng véi loai khi dworc loc nhu:

- Than hoat tinh: La lwa chon phd bién nhét, duwoc thiét ké dé& hap thu khi va mui
tir khong khi. Chung hoat déng béng cach thu va gitr lai cac hat trén bé mét va ngan
khong cho chung Iwu thdng trong khong khi.

- Loc tinh dién: Cac may loc khong khi st dung dién tich dé thu va gilr lai cac hat
trong khéng khi. Chung dac biét hiéu qua trong viéc loai bé cac hat qua nhé ma bé loc
HEPA khong thé bat dwoc, chdng han nhw khéi thudc 1a va khoi bép.

- Tia UV-C (Ultraviolet-C): Nhirng may loc khéng khi nay s dung tia cwc tim dé
tiéu diét vi khuan va vi-rat trong khéng khi. Chung déc biét hiéu qua trong nhirng khéng
gian nhd, nhw phong tdm va phong ngu.

- St dung qua trinh oxy héa quang xtc tac hay PCO (Photocatalytic oxidation):
PCO hoat déng bang cach chiéu anh sang UV-C vao bé mat, hoat déng nhw mot chéat
xuc tac va chuyén dbi cac hoa chét co hai trong khéng khi, phwong phap nay nham
muc tiéu vao cac hop chat VOC, tach thanh cac phan tlr nwéc va CO..
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4.3.2. Lwuy lwa chon may loc khong
khi cuc bo

DPé loc bui, nén chon may loc
khéng khi di ddng cé Iwu lwong I&n phu
hop v&i kich thwéc phong. Lwu lwgng khi
cang cao, may sé loc duoc nhiéu bui va
phuc vu dién tich Ién hon. Trong hau hét
hwéng dan ctia may loc khéng khi déu
ghi rd dién tich t6i da ma thiét bi do s
dung dwoc. May loc khéng khi cuc bd co
Iwu lwvgng 1&n, hiéu qua loc bui cao thong
thwdng st dung bd loc khéng khi hat
hiéu suat cao (HEPA).

Hién nay khong ¢ tiéu chuan nao
dé danh gia hiéu suét cho thiét bi loc khi,
chi cé hé théng danh gia loc bui. Théng
thwdrng, thiét bi ¢ tbc d6 quat cao va thoi
gian chay dai sé lam tang lwgng khéng
khi dwoc loc, & tbc do thap nguwoc lai. Do
do, kha nang loc sé tét hon & tbc dd quat
cao hon. Tang th&i gian may loc khéng
khi chay ciing sé lam tang kha nang loc
khéng khi.
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Hinh 4.29 — Kich thwéc cac chat
6 nhiém

Bang 4.7— Hwéng dan chon may loc khéng khi cuc bd theo US-EPA [68]

Dién tich phong (m?) ~9 ~18 ~27 ~ 36 ~45 ~ 54
Ty |& cung cép khéng khi sach

P ~110 ~220 ~330 | ~440 | ~550 ~660
toi thiéu (ms3/h)

4.3.3. Lwu y khi lwa chon bé loc khéng khi cho hé théng théng gié

Viéc loai bd cac chat gay 6 nhiém thuéng bi tac ddng béi hoat ddng clia hé théng,
phu thudc vao tbc do ludng khoéng khi qua hé thdng, khéng gian phong va thei gian

chay ctia hé théng HVAC trong n&dm.



Thiét bi lam sach khéng khi qua 6ng dan phai duoc I&p dat kin khit ngan ro i,
dam bao luéng khdng khi phai qua bé mat lwai loc, khéng dwoc ro ri qua khe hep.

- Péi v&i cac hé thdng thong gié hién hivu can cai tao, viéc I&p d&t bo loc HEPA
hodc bo loc hiéu suat cao hon cé thé yéu cau phai stra dbi hé théng dng gié hién cé
dé co thé 1ap bo loc day hon. Ngoai ra, cé thé can quat cé cot ap cao hon dé thang
dwoc tré Iwe qua bo loc.

- Khi str dung bé loc tinh dién va dén UV phai bb sung thém nguén dién va phai
c6 dén bao hiéu trang thai hoat déng. Ngoai ra phai thém cac 16 dé tiép can vao éng
gio, cac 16 nay phai duoc bit kin dung cach dam bao khéng bi ro ri khi.

Céc thiét bi loc khong khi trong dng gi6é can ¢ da khéng gian tiép can dé kiém
tra trong qua trinh s dung, stra chira va bao tri. Cac b loc phai dwgc lwa chon phu
hop vé&i cac diéu kién van hanh, nhw loai chat gay 6 nhiém can loai bd va tdn that ap
suét cho phép.

4.4. Cac yéu cau lwa chon vat liéu xay dwng va noi that dé dat muc tiéu chat
lwong khéng khi trong nha

Kiém soat CLKKTN trong viéc lya chon vat liéu & buéc thiét ké yéu cau cé cac
div liu vé phat thai clia vat liéu va cac mé-dun danh gia. D liéu nay can dwoc lwu triv
va quan ly xuyén sudt qua trinh thiét ké, thi cong va van hanh. Cach quan ly nay sé
giup thu thap théng tin vé vat liéu trong thiét k&, ap dung trong thi céng va diéu chinh
thong tin vat liéu dwa trén danh gia trong van hanh.

Nha san xuét va nha cung cép vat liéu xay dwng, dd noi that co thé tuan theo cac
phwong phap thir nghiém tiéu chudn, nhw ctia Chau Au. Nha san xuét va nha cung
cép vat lieu xay dwng dwoc khuyén khich gidm phat thai va cung cap thong tin vé san
phadm dé ngudi tiéu dung dé dang lwa chon vat liéu phu hop. D liéu vé hiéu suét phat
thai va d&c tinh vat ly cta sadn pham can dwoc cong khai dé khach hang tham khao.
Phu luc E gidi thiéu cac vat liéu hoan thién ndi that cé phat thai thap cé sén trén thi
trwong Viét Nam.

Céc chat 6 nhidm phat thai tir san, twéng va tran clia cac codng trinh xay méi co
anh huwéng Ion dén CLKKTN. Kiém soat ch&t ché phat thai vat liéu hoan thién noi that
tr budc thiét ké cé thé mang lai hiéu qua va tiét kiém chi phi. Vi du, tiét kiém nang
lwong va tai nguyén khi khéng phai I&p dat thém hé théng théng gié hodc thiét bi loc,
khir sau budc thiét ké.
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Bang 4.8 — Cac mlrc chirng nhan vat liéu xay dwng tai Han Quéc [27]

(tham khéo)
£ A Vat liéu xay A LA, 4 A, ooz
Cép 6 Chit o] dwng, son, bt Chat ket dinh Chat tram khe
nhiém trat (mg/m? h) (mg/m? h) (mg/m? h)
TVOC Dw¢i 0,10 Dw¢i 0,10 Dw¢i 0,25
Tét nhéat 5v0C Dw¢i 0,03 Dw¢i 0,03 Dw¢i 0,75
HCHO Dwei 0,015 Dwai 0,015 Dw¢i 0,015
TVOC 0,10 - dw¢i 0,20 | 0,10 - dwéi 0,30 0,25 - dw¢i 0,75
Xuét sac 5V0C Dwéi 0,06 Dwéi 0,09 Duwéi 0,22
HCHO 0,015 - 0,05 0,015 - 0,05 0,015 - 0,05
TVOC 0,20 - dw¢i 0,40 | 0,30 - dwoi 0,60 0,75 - dwoi 2,5
Dat yéu cau 5vOC Duw¢i 0,12 Dw&i 0,18 Duw¢i 0,75
HCHO 0,05 - dw¢i 0,12 | 0,05 - dwoi 0,12 0,05 - dw¢i 0,12

Ghi chu: 5VOC la céc chét gay 6 nhiém khéng khi trong chung cw méi xay (benzen, toluene, ethyl
benzen, xylene, styrene).

O buéc thiét ké, viec danh gia CLKKTN c6é thé thuc hién so bd dwa trén wéc
tinh tdng phat thai cia vat liéu. Viéc dw doan chi sb nay tir budc thiét ké cé thé duoc
thwe hién bang phwong phap mé phéng véi cac phan mém cé dd tin cay cao (tham
khao muc 4.7 va Phu luc D).

Dw&i day phan tich d&c diém chat phat thai ciia mét sb vat liéu hoan thién thudng
gép trong noi that cong trinh dan dung:

a) Nhom vat liéu hoan thién bang gé

Vat liéu gb co tac dong truc tiép 1én dén CLKKTN théng qua viéc phat thai chat
gay 6 nhiém nhw VOC, TVOC, 4-PC, styrene, aldehyd d& bay hoi (bao gébm ca
formaldehyde).

Céc vat lieu gb dung cho san, vach va dé noi that thwong 1a van gé composite
nhw van ép, MDF, van dam va van cirng. Cac vat liéu két dinh, 1&p 16t hodc dém san
dé& cach am co thé chira chat 6 nhiém tiém &n (xem phan cac chét két dinh). Mot sé
loai van san xuét trong nuwéc sir dung keo dan nhya uré-formaldehyde gia ré, loai keo
dan nay cé do két dinh kha th4p, can cho nhiéu nhya uré-formaldehyde dé nang cao
dd két dinh. Trén thyc té thi gian gidi phong formaldehyde trong van gé nhan tao kha
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dai. Khi lwong formaldehyde giai phéng 16n c6 thé vwot qua tiéu chuin dbi véi moi
trwdng trong nha, va can phai cé bién phap kiém soat nghiém ngat déi véi vat liéu.

b) Nhém vat liéu hoan thién bang vai, sgi néng nghiép téng hop, gidy dan,

vat liéu xop

Tham san c6 nhiéu loai v&i cac soi lam tir len, nylon, polypropylene, polyester
ho&c hdn hop cac chét liéu nay. Vat liéu nén ctia thdm co thé 1a day, bong, day day
hodc to nhan tao, va thworng dwoc phd mu cao su. Thdm cé thé dwoc dan bang chét
két dinh hoac dat trén I&p dém lam t polyurethane, soi cao su, cao su-day, sgi tong
hop, hodc cac vat liéu trang nhwa, cao su. Cac chéat két dinh va 16p 16t nay cé thé chira
& nhiém tiém &n. Thadm cling c6 thé dwoc xr ly bang cac héa chéat nhw thudc nhudm,
chét chdng vi khuan, chéng chay, chdng tinh dién va chéng vét ban.

Gidy dan twong, tran ndi that dwoc siv dung lam vat liéu trang tri. Cac vat liéu két
dinh, I&p 16t ctia gidy dan tweng cé kha ndng chira chéat 6 nhiém tiém an.

Vat liéu soi ndng nghiép, nhw van rom, dwoc [am tir nguyén liéu phé thai ré tién
va dé kiém. Cac sadn phdm composite tlr gb va sgi néng nghiép thudng duwoc dung dé
trang tri trong nha, lam dd ndi that, td, ké, tAm va ctra. Cac san pham nay co su da
dang vé nguyén liéu, cach gia cong va chat két dinh, dan dén sy khac biét Ién vé tinh
chét va mirc do phat thai 6 nhiém. Cac chat 6 nhiém phd bién ti» nhdm vat liéu nay |a
VOC va formaldehyde.

c) Nhém vat liéu PVC

Polyvinyl clorua (PVC) cé mét trong nhiéu vat liéu phd bién nhw san PVC, nhua
vinyl, tdm ép twéng, manh che, rém, dd noi that va tdm 16t thdm. Cac sén phadm nay
thuwdng phat thai VOC va SVOC.

d) Nhém son, keo dan, chat tram khe va chat két dinh

San phdm nhw chét tram khe, son 16, son, I&p hoan thién gb (son mai, vecni)
va |l&p phi chdng chay co thé phat thai formaldehyde va VOC, gay 6 nhiém méi trwéng
trong nha. Son hoan thién gbc nwéc va chét tram khe gbc nuwéc chira it VOC, dac biét
khi khéng str dung polyvinyl formal lam chét két dinh, giup gidm formaldehyde.

Can chu y dén cac quy dinh gi¢i han VOC va benzen, toluene + xylene +
ethylbenzen trong son va boét trét d6 gb gbc dung méi, son san géc dung mdi, son
chdng gi Phenolic, son chéng thdm, son chéng chay va cac loai son géc dung moi
khac dung trong nha. Bén canh dé déi véi son va bot ba polyurethane dung cho d6 gé
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can chu y cac quy dinh lién quan vé gid¢i han VOC, benzen, toluene, xylene,
ethylbenzen va diisocyanate tw do (TDI + HDI).

Chét tram khe dung dé bit kin cac méi néi va khe hé trong két cau va thiét bi can
duoc kiém soat theo cac tiéu chuan lién quan. Can cha y cac quy dinh giéi han
formaldehyde trong chat tram khe gbc nwéc, gidi han VOC trong chét tram khe gbc
nuwdc va dung moi, cung gi¢i han benzen, toluene, xylene va toluene diisocyanate trong
chat tram khe gbc dung méi.

Chét tram khe va chat két dinh, thwéng dwoc st dung trong |&p dat tham, gach
men, tAm thach cao, san cao su, thwdng chira acrylonitrile butadiene styrene (ABS).
Céc chét nay phat thai VOC manh, d&c biét khi & dang 16ng, va cé thé kéo dai lau. Do
tinh bay hoi cao, viéc kiém soat phat thai can chu y dén tbc do khong khi va dién tich
bé mat tiép xuc. Can thir nghiém céc t6 hop vat liéu dé danh gia hiéu suéat kiém soat
CLKKTN cla cac bé mat hoan thién.

Tham khdo cac yéu cau dbi v&i vira va keo dan mach trong tiéu chuadn TCVN
7899-1:2008 (ISO 13007-1:2004) [69] va cac quy dinh vé keo dan gb trong quy chuén
QCVN 03-01:2022/BNNPTNT [70].

e) Nhém vat liéu chéng chay, va vat liéu khac

- VAét liéu chéng chéy

Chét chéng chay l1a cac vat liéu giup ngirng hodc lam cham qua trinh chay, chang
han nhw dan xuét axit clorendic, chat chéng chay brom (BFR) va vat liéu hiru co gbc
phosphate. Nhirng chat nay thwdng dwoc st dung trong cong trinh dan dung, trén cac
bd phan két ciu, dd noi that, tAm trai san, va thiét bi van phong nhu may tinh, man
hinh, 16 vi song, v.v,,

Khi lwa chon vat liéu chéng chay trong thiét k&, can tranh nhirng sdn pham cé
thé gay anh hudng xau dén CLKKTN, nhw VOC va cac san phdm phan hdy clo. Mot
s6 lwa chon thay thé an toan hon bao gém polyamit dé& bao vé dé néi that, hodc phuong
phap xt ly bdng axit boric/borax pentahydrate cho vat liéu cach nhiét xenlulo, va chét
chdng chay gbc xi mang.

Vat liéu chéng chay gbc nwéc bao gém cac chat nhw hop chat hivu co brém,
amoni polyphosphate va cac chat ngam tdm gé nhwa gbéc amoniac. Tuy nhién, chét
ngam tdm gé nhwa gbc amoniac chira nhiéu formaldehyde va amoniac, khéng phu hop
st dung trong nha. Ciing can kiém soat lwong formaldehyde trong cac chét xt& ly nhw
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chdng thdm, bdo quan, va thubc chdng con trung khi dung trong khéng gian s dung
cua cong trinh dan dung.

- Vaétliéu tiéu am

Vat liéu tiéu am thwérng dung trong ndi that bao gém sei thiy tinh, len d4, bong
khoang, soi khoang nhan tao, soi gém, hoac vat liéu xenlulo. Nhirng vat liéu nay
thwdng két hop tinh ndng chéng chay, nhé dwoc xt ly bang axit boric hodc borax
pentahydrate. Vat liéu bot gbc¢ xi mang, lam tir xi mang oxit magie, c6 kha nang chng
chay, khéng ddc hai va khong phat thai formaldehyde, mac du cac tuyén bé nay chuwa
duwoc kiém chirng day du.

- Vatliéu trong hé théng HVAC va xi¥ Iy khong khi

Kiém soat dd 4m va bui trong hé thdng xt ly khong khi 1a quan trong vi ching c6
thé tang nguy co’ 6 nhiém sinh hoc va phat thai VOC do sy phan hady ctia chat két dinh.
Chét két dinh va chét tram khe dung trong I&p dat dworng 6ng va I&p cach nhiét can
dwoc chon lwa sao cho cé phat thai VOC thép.

- Phu gia bé téng chra sulfonate thom va formaldehyde c6 thé phat thai
formaldehyde néu qua trinh san xuét khdng kiém soat tét. Do d6, can kiém soat ham
lwong formaldehyde tw do trong cac phu gia bé tdng dé ngan ngtra 6 nhiém khong khi
trong nha.

4.5. Thiét ké phong chéng Radon xam nhap vao céng trinh
4.5.1. Thong gié giam sw tich tu cia Radon

Thoéng thwdng cac cong trinh nén duwoc tinh toan véi gidi phap thong gié thu
dong, va lap dat sén vi tri cher quat théng gié khi can thwe hién gidi phap chd dong gidm
Radon trong qua trinh van hanh sau nay.

- Hé théng gidm ap thu déng dwéi san - st dung théng gié tw nhién (passive
sub-slab depressurization system), khi duwoc thiét ké va 1ap dat cé thé giam t&i 50%
mirc ndng dd Radon (Hinh 4.30a).

- Hé thdng giam ap chi dong dwéi san - sir dung quat théng gié (active sub-slab
depressurization system), cé thé gidm mic ndbng dd Radon 1&n dén 95% [71] (Hinh
4.30Db).
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Hinh 4.30 — Théng gié tw nhién va thong gié chu dong dwéi san [71, 72]
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Hinh 4.31 — Hé théng giam ap dwéi san dién hinh [71, 72]
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Quat thong gi6 bép

Quat théng gi6 mai

P - Ap suéat dwong
© = Ap suétam

Hinh 4.32 — Hé théng hat gi6 ap suat am [71, 72]

-~

> < at thong gis
dwei tr}\

Quat
a) Quat théng gié tir trAn nha xudng b) Théng gié ap lwc dwong
Hinh 4.33 — Théng gié ap lwc dwong cung cap khi twoi va giam néng dd Radon
Ghi chi: Hé théng théng gié nay hiéu qué dbi véi nha c6 ngudng ndng dé Radon trong khodng
500 Bq/m®. Quat cap khéng khi tuoi tr trén mai vao nha.

Déi v&i khu vire ¢6 nguy co cao nhuw tAng hdm, dwéi san nha: thiét ké quat hat
dé hat Radon xa ra ngoai, noi ¢ thé pha loang dén mirc an toan. Khi dwoc lap dat va
b&o tri dung cach, hé théng quat hit c6 thé gidm ndng dd Radon khodng 50%. Hé
théng nay can dwoc bao tri lién tuc dé duy tri hiéu qua hoat déng (Hinh 4.34).
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Hinh 4.34 — Tao ap suat dwong, giam Radon trong nha vé&i hé théng quat hat [71,72]

4.5.2. Cac giai phap khac

Radon la khi phéng xa tw nhién phat sinh tw dat, c6 thé xam nhap vao nha thong
qua cac khe hé hodc ro ri trong nén méng va twong. Vi vay thiét ké can két hop céac
bién phap ky thuat d& ngan chin xam nhap nay (Hinh 4.35, 4.36, 4.37).

- L6ép s6i thé: Str dung mot 16p sbi thd, sach, day it nhat 10 cm bén dwdi nén
nha. L&p sdi nay tao khong gian théng thoang, cho phép céac loai khi trong dat, bao
gdm Radon, di chuyén tw do va khéng tich tu dwéi nén nha.

- T4m chdn hoi hodc véat liéu lam gidm hoi nuéc: Dat mot tdm nhua
(polyethylene) hodc vat liéu lam gidm hoi nwéc Ién trén I&p sdi dé ngan chan khi trong
d4t, bao gém Radon, xam nhap vao nha. Vat liéu nay ciing bdo vé I&p séi khdi bj tic
khi d6 bé téng, ddm bao hiéu qua théng gié cla hé théng.

- Hé théng éng dan khi: D&t dng PVC theo chiéu doc tir I&p sdi di 1én mai nha
dé thoat khi Radon ra ngoai & mot vi tri an toan, phia trén mai nha. Cac 6ng dan khi
phai dwoc dan nhan ré rang la "Hé théng thai khi Radon" dé& nhan biét d& dang trong
qua trinh bao tri.

- Niém phong va bdo vé: Bit kin tat ca cac khe h&, vét nirt va 16 hé trén san,
moéng bé téng va twdng bang chét tram chuyén dung. Piéu nay khéng chi giup ngan
khi Radon ma con ngan cac khi doc khac tir dat xam nhap vao khéng gian sbng.
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Hinh 4.35 — Chi tiét vi tri giao cat nén va twong
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Hinh 4.36 — H6 chira Radon thu
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Hinh 4.37 — Mang ngan dam bao do kin
khit cha két cau, tranh xam nhap Radon
ttr khong gian dwéi san vao nha

4.6. Thiét ké kiém soat cac loai sinh vat gay hai

Sinh vat gay hai trong céng trinh dan dung nhw ndm méc, cén tring, rudi, mudi,
gian va dong vat gdm nham cé thé gay ra nhiéu van dé nhu:

- Gay dj rng va bénh vé ho hap, nhw hen suyén.
- Hw hai cu trac cong trinh (méi, nAm, con trung &n gé).
- Ph& hay db dac va 6 nhiém thyc pham.

- Tao tiéng 6n va mui khé chju.

- Dan dén viéc s dung thubc diét con trung khéng an toan, gay nguy hiém cho

strc khoe.
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D& ngan chdn sy xam nhap cla cac sinh vat gay hai, can thuc hién cac bién
phap sau:

- Xé&c dinh céc loai gay hai can kiém soat.

- S dung man chan dé ngan con trung va déng vat xam nhap.

- Bit kin cac khe 16 vao cong trinh qua 6ng dan, day cap, hé thébng HVAC, clra,
clra sb, va cac 16 théng gid v.v.

- Lwa chon vat liéu xay dwng bén ngoai bén, chdng cén trung nhw gach hodc bé
tong.

- Ngéan chan khéng gian lam tb ctia con tring va déng vat, han ché viéc s dung
vat liéu thé ngoai troi.

- L4p dat cac tAm chan va lu6i dé bao vé cac khu vuc dé xam nhap nhw mai,
hién va san;

- Chi dinh cac tAm chan trén dwdng éng va 6ng dan nuéec.

4.7. M6 hinh héa va mé phéng chat lwong khong khi trong nha

Mb hinh héa va mé phéng khéng khi trong nha gitp wéc tinh va dy doan néng
dd chat 6 nhiém trong khong khi theo thoi gian va khong gian, dwa trén diéu kién hoat
déng cla cdng trinh. Nong d6 & nhiém bi anh huwdng co thé do cac yéu té nhw thiét ké,
hé théng théng gid, ngudn 6 nhiém va vi tri tdn dong cac chét gay 6 nhiém.

"M6 hinh" 1a cach dién ta toan hoc cac hién twong vat ly phirc tap ctia hé théng,
trong trwdng hop nay 1a CLKKTN. "Mé phdng" & qua trinh st dung mé hinh dé dw
doan hanh vi ciia hé théng trong cac diéu kién thyc té.

Céac phan mém mé phdng hién nay ngay cang phd bién, gitp phan tich chuyén
dong khang khi trong phong, sw lan truyén chat 6 nhiém, ciing nhw sy lan tda cua Itra
va khéi trong cong trinh. Hinh 4.38 trinh bay quy trinh ap dung mé phong trong phan
tich danh gid CLKKTN trong cong trinh dan dung.
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Hinh 4.38 — Quy trinh str dung mé phéng dé danh gia CLKKTN

4.7.1. Mot s6 md hinh khong khi trong nha va lan truyén chat 6 nhiém

Céac mé hinh toan hoc dwoc sir dung dé& nghién ctru chuyén dong khong khi,
phan tich nhiét va chét 6 nhiém trong nha, c6 thé dwoc chia thanh hai phuong phap:
Vi phéan va Tich phén. Phwong phap Vi phan gidi cac phwong trinh bao toan cho tirng
thé tich nhd, trong khi phwong phap Tich phan ap dung céc dinh ly bdo toan cho thé
tich I&n hon. Cac md hinh Pa vung va Vung la vi du vé phuwong phap Tich phan, con
mé hinh CFD (Péng lurc hoc chét lwu tinh todn) cung cap md phdng chi tiét hon dwa
trén phuwong phap Vi phan.
4.7.1.1. M6 hinh Pa vang

M6 hinh Da viing mé phdng sw phan bd dong khi va chat 6 nhiém gitra cac phong
trong céng trinh va gitva cong trinh v&i méi trwdng bén ngoai. M6 hinh nay khéng di
vao chi tiét cac hién twong cuc bd trong phong, nhw phan tang khéng khi hay cac ludng

101



khi néng, lanh. Né gia dinh réng khéng khi trong mdi phong hodc nhém phong cé dac
tinh va ndng d6 chat 6 nhiém déng nhat. Van téc dong khi va néng dd 6 nhiém duoc
tinh toan dwa trén can bang khéi lvong.

Mo hinh Pa vung tinh toan nhanh nho vao nhirng gia dinh don gian, nhw khéng
xét dén dong ndng va dong lwong ctia dong khi. Ap suét, nhiét dd va ndng do chét 6
nhiém dwoc phan bb déng déu trong tirng vung, va dong khi chi bi anh hwéng béi sy
chénh l&ch &p suét. Tuy nhién, két qua cé thé bi &nh hwéng bdi cac gia dinh nay.

M6 hinh nay khéng cung cap théng tin chi tiét vé kich thwéc dong khi hay sw van
chuyén chét 6 nhiém. Hai phan mém phd bién st dung mé hinh nay 1a COMIS va
CONTAM, vé&i kha ndng mé phéng cac cong trinh ¢6 c4u tric phirc tap va cac dong khi
qua cac vach ngan.

4.7.1.2. M6 hinh Vung

M6 hinh Vung dwoc phat trién dé cai thién nhwoc diém ctia mé hinh Pa vung,
giup dw doan sy phan bb dong khi trong céng trinh chinh xac hon bang cach chia
phong thanh céc tiéu vung co6 ap suét khong ddng déu. Tuy nhién, mé hinh nay cé han
ché vi chi 4p dung dwoc cho cac phong cé luc quan tinh yéu, va yéu cau nhiéu di liéu
dau vao, tbn thoi gian va doi héi kién thire chuyén sau. M6 hinh ciing kém én dinh va
thoi gian mé phdng khéng nhanh hon mé hinh CFD. Vi vay, mé hinh Vung chi yéu chi
dung trong nghién ctru.

4.7.1.3. M6 hinh Béng Iwc hoc chét Iwu tinh todn (CFD)

CFD mé phdng cac qua trinh vat ly trong chét 16ng bang cach gidi cac phwong
trinh vi phan phi tuyén, dwa trén cac quy luat bdo toan khéi lwgng, dong lwong va nang
lwong. Khéng gian phan tich dwoc chia thanh cac thé tich nhé theo lwdi, véi cac diém
giao nhau goi 1a nut. B phan giai cta lwdi (sbé nut) danh huwdng dén do chi tiét ctia két
qua md phéng, va cac md hinh c6 thé bao gbm hang triéu nut.

Mbi nut trong mé hinh CFD dwoc thiét I1ap mét hé phwong trinh. Cac lyc tao
chuyén déng khang khi trong nha bao gébm sw chénh l&ch ap suét do gid, nhiét, thiét bi
théng gid hodc két hop ca ba. Cac ngudn 6 nhiém khong khi va bé chra cé thé duwoc
mo phéng, va ndng do 6 nhiém tai mdi nit sé dwoc tinh toan. Mé phdng néng dé cho
nhiéu chat & nhiém tir nhidu ngudn phat thai cé thé rat phire tap, vi vay buéc dau tién
trong thiét ké & gidm thiéu cac ngudn & nhiém cang nhiéu cang tét.
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Hinh 4.39 — Str dung CFD mé phéng dong khi chuyén dong trong céng trinh

CFD st dung lap trinh may tinh dé giai cac phwong trinh toan hoc dwa trén théng
tin thiét ké va didu kién tinh toan. N6 gitp dw doan cac dong Iwu chat (khi, nhiét, phan
&ng héa hoc, chuyén dong co hoc, dich chuyén hoac pha long) va cach chung twong
tac v&i cac bé mat xung quanh. Vi du, mé phdng CFD cé thé dy doan dong khi tir bén
ngoai vao trong cong trinh va qua cac phong. Tuy nhién, két quéa mé phéng CFD khéng
hoan toan chinh xac 100%, do nguyén nhan:

- D liéu d4u vao cé thé bi wdc tinh va khéng phdn anh chinh xac céng trinh khi
hoan thién.

- Kh& néang tinh toan cé thé khéng du chinh xac cho cac phan tich phire tap.

- Nguwoi thue hién md phdng cé thé thiéu kién thire hodc thiéu mé hinh toan hoc
chinh xac cho céc tinh huéng cu thé.

Do tin cay cia mo phéng CFD cao hon trong cac trwong hop sau:

- Dong chay tang thay vi dong chay réi.

- Dong chay don pha thay vi da pha.

- Vat liéu tro vé hoa hoc thay vi vat liéu phan (rng hda hoc.

- Phan ng héa hoc don gian thay vi nhiéu phan ng.

- Chét Idng don gian thay vi chat 16ng phtrc tap.

M6 hinh CFD cung cép di¥ liéu chi tiét hon so v&i cac méd hinh vi mé nhw mé
hinh Ba vung va mé hinh Vung.
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Bang 4.9 — So sanh mét s6 phan mém mé phoéng pho bién hién nay

A . Fluent Design
Tiéu chi CONTAM (ANSYS) OpenFOAM IESVE Builder
1. Muc MG phong MAO phong CFDva M6 phdng nang Muo phong

. CLKKTN, dong lwc hoc a , nang lvgng
dich théng gi6, | chét Iong phantich | luengtich hop 1 o0 s
chinh ludng khi (CFD) CLKKTN v&i CLKKTN CLKKTN
2. Do Cao dbi voi . Cao (phu Cao v6i mo-
chinh | CLKKTNva | "v¢@ (CFD 1 scvao | cao dun CLKKTN

. . . tién tién) PN ,
xac thdng gid cau hinh) tich hop
3. Giao Phurc tap,
dién Than thién, | yéu cau Phurc tap, x s Than thién,

. x A A R N Dé s dung
ngwoi dé hoc chuyén mon dong l1énh triec quan
dung cao
) Tich h Tich h
4.Kha | Tétvoicac | Tich hop 1N NOP T ek hop toan 'ch hop

o N .z N X linh hoat D toan dién
nang cbng cu thiét | nhiéu phan nhurng kho dién nang lvgng néing luong
tich hop | ké CLKKTN | mem CFD trién Khai va CLKKTN va CLKKTN

Phé bién trong
5. Mive Pho bién - Phé bién DanhAcho' tl”flet k(i con~g Pho blelnA

. Lz trong nghién N chuyén gia | trinh bén virng trong thiét
doé pho o trong nganh N n s P

x clru va giao va nghién va ban sao song | ké cong
bien CFD . . - ay £ N

duc clru sinh ky thuat s6 | trinh xanh
(digital twin)
6. Chi Tra phi, mirc Tra phi, mirc chi | 12 Pb
.hi Mién phi i c‘:)ao, Mién phi hi \F/)tva’ hai muc chi phi
p P P P vira phai
. Phan tich Thiét ké toa
7. Nghién cu .
Ung | ol kkTn, ghien CUU =1\ ghien ciru | Phan tich hisu | nha tiét
dung ~ L, chi tiet dong X £, x in “
. théng gio, . CFD m¢& suat nang lwvgng | kiém nang
chinh L, ; khi phtrc tap
phéat tan khi lwvong
A s , Tich hgp da dang| . a
8. Vu Mién phi, Saoocmig? chét Linh hoat, nhan tinh toan dG;aot?éin
diém chuyén vé d(‘)n’ gchéq Y mangudn | CLKKTN nhw hc'wp,toén
ndibat | CLKKTN h@?; o ' me INDALO hay di'éz
P P Cradle CFD i
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4.7.2. Cac yéu t6 can xac dinh khi mé phéng khéng khi trong nha

Bang 4.10 — Xac dinh mét s6 tiéu chi trwéc khi thwe hién méd phéng

Tiéu chi N6i dung can xac dinh
- Ranh giéi vat ly (twérng, san, tran, mai, vat can, 16 mé).
- Truyén nhiét (btrc xa, ddi lwu, dan nhiét).
- B& mét va I&p pha (vi du: twéng mau den, twérng nhdm).
Piéu kién - Théng s6 hinh hoc (thé tich, chiéu cao tran, khéng gian hoat déng
bién clia ngwoi str dung).
- S xam nhap va thoat khi tai cac ranh gidi.
- Lwong khi ngoai troi vao va khi trong phong thoat ra.
- Twong quan ap suét gitra khéng gian trong va ngoai.
- Nguén 6 nhiém: tir bén ngoai (khe hé, clra ra vao) va trong nha
Nguén va (ngudn diém/phan tan).
bé chira - M6 hinh ngudn: thwe nghiém hodc trao ddi khoi.
chat 6 - Bé chiva chét & nhiém: vat liéu hap thu (vai, tham, db ndi that, cay
nhiém xanh, thiét bi loc khi).
- Phét sinh va hap thu chét 6 nhiém tir cac bé chira chét 6 nhiém.
Phan loai - Nhan dién cac nguén 6 nhiém dua trén thé loai cong trinh.
toanha - Nguén tir nguwdi str dung, hoat dong, vat liéu xay dwng va lwu trik.
- Théng gi6 co khi: thdng sé ky thuat ctia hé théng HVAC (lvu lwong,
nhiét dé, van toc).
Théng gié - Théng gi6 tw nhién: phu thudc vao ap suét, nhiét do, khi twong dia
va lot khi phwong ( van tbc gi6, dd am).
- Hinh dang, kich thwéc cong trinh va céc yéu té xung quanh (cong
trinh ké can, dia hinh).
Hé théng - Hé théng hut khi cuc bd va tbng thé: danh gia hiéu qua loai bd chét
hat khi 6 nhiém.
- Hiéu suét loc va téc dd dong khi qua thiét b.
Thiétbiloc | I\/!Aé phévng dang loc mét lan ho&c tuan hoan, véi dong chay toan
khong khi phan hoac phu.

- Tinh dén hé sb di vong va hiéu suét thuc té do nha san xuét cung
cép.
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Chwong 5. Hwéng dan quan ly hoat déng thi cong dé dat muc
tiéu chat lwong khong khi trong nha

5.1. Dat van dé

Lap ké hoach thi cdng chi tiét va thuc té 1a yéu td quan trong dé dat dwoc muc
tiéu CLKKTN. D chdl s& hivu, nhom thiét ké va nha thau co ¥ twdng tét, néu tién do thi
céng qua gap rut hodc khéng cha y dén muc tiéu CLKKTN, dw an sé khong dat yéu
cau khi hoan thanh.

Céc yéu td quan trong trong ké hoach thi cong d& dam bao CLKKTN bao gém:

- Gilr vé sinh sach sé cac dwérng 6ng cla hé théng HVAC khi thi cdng, van hanh
th& nghiém hé théng dé kiém tra kha nang dap ng yéu ciu vé CLKKTN.

- Thi cdng cac bd phan/ciu kién bang vat liéu xay dwng dé h&p thu do6 dm sau
khi cong trinh da dwoc lam kho.

- Bao vé vat liéu xay dwng va cac thanh phan hé théng HVAC khai tac dong truc
tiép cla thoi tiét va bui ban trong qua trinh thi cong.

- Khéi déng va van hanh tam thoi thiét bi HVAC dé duy tri nhiét d6 trong qua
trinh thi céng.

Ké hoach thi cong can dwoc danh gia kj lwdng, bd tri hop ly thdi gian va cac
hoat déng thi cong, déng thoi thuwdng xuyén xem xét va cap nhat. Viéc lya chon vat
liéu xay dwng phu hop cling rat quan trong. Néu tién d6 thi cong bi ddy nhanh, muc
tiéu CLKKTN co thé khéng dat nhw dy dinh.

5.2. Lap ké hoach va té chirc ddi ngii ky thuat thi cong tir giai doan chuén bj
thi cong

Khi chd diu tw quyét dinh xay dwng mét céng trinh, viéc 1ap ké hoach thi cong
can bat dau ngay tir ltic d6. Ké hoach thi cong phai xac dinh ré cac yéu té sau:

- Tién d6 va thoi gian hoan thanh.

- Vatliéu va thiét bj thi cong.

- Phuwong phap thi cong va bao tri.

- Quan ly chat lwong va rii ro.

- Antoan lao ddng va vé sinh méi trwong.

- Tap hop va lwa chon k§ ddi ngd ky thuat trién khai (kién trac sw, ky sw, nha
thau, tw van giam sat, quan ly dw an, v.v.).
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Viéc thanh lap d6i ngii thi cong sém gidp thu thap y kién déng gop tir tat ca cac
thanh vién, gidm thiéu quyét dinh khéng chac chan va dam bao lwa chon vat liéu, tién
dd va trinh ty thi cdng hop ly. Cac quyét dinh s&m gidp gidm chi phi va ti wu hoa giai
phap cho dw an.

CLKKTN can dwoc xem xét trong ké hoach thi cong. Can xay dung mét ké hoach
quan ly CLKKTN, giai quyét cac yéu té anh huwdng dén chat lwong khong khi trong subt
qua trinh thi cdng, va cap nhat tai liéu nay thuwdng xuyén.

5.3. Xay dwng ké hoach thi cong chi tiét
5.3.1. Lwa chon vat liéu/san pham xay dwng phu hop vé&i qua trinh thi céng

Ké& hoach thi cong can chi dinh ding vat liéu xay dwng phu hop véi yéu cau va
diéu kién thi cong. Néu mét bod phan cla cong trinh phai thi cong ngoai tr&i tredc khi
hoan thién két cAu bao che, vat liéu va phuwong phap thi cong can cé kha nang chiu
nhiét va dd &m. Viéc lap dat cac vat liéu hat &m nhw thach cao hay hé théng cach am
khi chwa hoan thanh két cdu bao che c6 thé gay ra nguy co nAm méc.

Khi thiét ké thi cong, can dam bao quy trinh thi cong hop ly, vat liéu xay dung
phai cé thoi gian san xuét va van chuyén phu hop véi tién do thi cong. Néu st dung
vat liéu d& thdm nudc, ké hoach can tinh dén thoi gian say kho. Néu phai thay thé vat
liéu trong qua trinh thi cdng, ching phai cé d6 bén va chat lwong twong duwong dé
khoéng anh hwéng dén chét lwong va cong nang cla cong trinh.

5.3.2. Quan ly van chuyén va lap dat thiét bj

Can t6 chirc mé&t bang thi cong hop ly d& dam béo khéng gian an toan cho viéc
tiép can va van chuyén thiét bi. Viéc bao vé vat liéu xay dwng noi that (nhw tham, vat
liéu trang tri, trang am) va cac thanh phan hé théng HVAC khai tac déng méi trwdng
am wét 1a rat quan trong. Néu phai I13p dat thiét bi sém do khong thé tiép can sau khi
hoan thién cac bd phan clia cong trinh, thiét bi sé bi hw hdng va phat trién vi khuan,
gay khé khan trong bao tri sau nay. Néu khong thé 1ap d&t sau, can bao vé thiét bi khoi
cac yéu td moi trworng dé dam bao tudi tho va hiéu suat hoat dong 1au dai.

5.3.3. Phan chia cac giai doan trong dw an

Viéc phan chia cac giai doan trong dw an xay dwng méi hodc cai tao cong trinh
hién hiru co thé gap kho khan khi duy tri cac muc tiéu CLKKTN déi voi cong trinh cai
tao. Néu khéng cach ly tét gitra khu vire thi cdng va khu vwc dang st dung, cac hoat
dong xay dung (tiéng 6n, bui, dd dm, chat héa hoc, mui hoéi) sé anh huwéng dén chét
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lwvong khéng khi lau dai. Vi vay, can ap dung bién phap bao vé va cach ly cac khu vuc
thi céng, hodc st dung bién phap diéu ap phu hop. Hé théng HVAC chi dwoc |1&p dat
va van hanh & cac khu viwc khong bi anh hwdng béi thi cong xay I&p, han, moc, son, ...
Déc biét la can thwe hién cac bién phap ngan ngtra 6 nhiém bui ban & cac bé mat bén
trong cac dworng éng dan khoéng khi.

Khi hé théng HVAC hoat ddng & ché do tai mot phan, ap suat qua cao cung voi
cac hoat dong thi cong c6 thé anh hwéng dén chét lwgng khong khi trong cong trinh.
Vi du, néu mét hé théng HVAC chung phuc vu toan bd codng trinh trong khi mét sé khu
virc van dang thi cong, khdng khi tir cac khu v thi cong cé thé quay lai cac khu vuc
da st dung, lam gidm chét lwong khong khi. Do d6, can tach hé théng HVAC theo khu
vie hodc chan va loc cac duwong dng dan khong khi héi. Hé théng HVAC ciing can hoat
dong hiéu qua & ché do tai mot phan dé tranh qua tai.

Twong tw, hé théng éng cép thoat nuwéc cling can dwoc I&p dat va van hanh theo
tirng khu vire va thi cdng d& ddm bao hoat dong binh thwéng trong sudt qua trinh xay
dwng.

5.3.4. Trong qua trinh thi céng xay lap
5.3.4.1 Trinh tw cdac hoat déng xay dwng

Khi lap ké hoach thi cdng, cAn dam bao tién d6 hop ly dé hoan thanh tat ca cac
giai doan xay dwng dung thoi gian. Sap xép trinh tw thi cong chinh xac gidp ngan ngira
cac van dé nhuv dd dm, nAm méc va 6 nhiém, tlr d6 dat dwoc muc tiéu vé CLKKTN. Vi
du, lap dat vat liéu d& hut &m nhw thach cao trwdc khi cdng trinh dwoc lam kho cé thé
gay ra nAm méc. Hay s dung hé théng HVAC trong qué trinh thi céng c6 thé lam cho
hé théng bi bui ban. Do dd, can bao vé cac dworng dng HVAC khéi bui ban va manh
vun. Hinh 5.1 va Hinh 5.2 cho thay van d& chinh |a bdo vé dwdng 6ng dan khong khi
khéi bui ban va cac manh vun trong qua trinh thi cong. Tranh bao quén dwéng dng dan
khéng khi trong khu v thi cong nhw & Hinh 5.1. Hinh 5.2 cho thdy duwéng 6ng dan
khong khi da dwoc Iép dat va bit kin trong qua trinh thi céng.

Trong sudt qua trinh thi cdng, cac I&p cach nhiét va I&p 16t clia dwdng 6ng phai
tranh Am va tranh tac dong cla thoi tiét. Néu bi Am wét, ching can dwoc thay thé ngay
(khong sy kho lai). Sau khi thi cdng xong, nhém tw van thiét ké can kiém tra va nghiém
thu d& dam bao cac hé thdng ky thuat dat yéu ciu hop dong.
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Viéc tiép nhan vat liéu xay dwng va l&p dat dung cach rat quan trong dé tranh
lam 6 nhiém thiét bj trong céng trinh. Vi du, cac vat liéu dé& hat khi nhw d6 ndi that, tAm
tran, thdm chi nén |1&p d&t sau khi hoan thanh cac cong viéc phat thai cao nhw son, keo
dan, va cé du thdi gian thong gié dé 1am sach cac chat 6 nhiém. Néu phai thi cong khi
cac vat liéu nay da dworc lap dat, ching can dwoc bdo vé va cach ly khéi cac hoat déng
xay dwng.

7 e

Hinh 5.1 — Khu vwc chira cac dwéng dng dan khong khi cia hé théng HVAC
khoéng dwoc bao vé & cong trwéong

5.3.4.2. Rut ngén tién dé thi céng

Rut ngan tién do thi cong cé thé &nh hwdng xau dén CLKKTN. Néu tién dd bi
cham va can day nhanh dé hoan thanh ding thdi gian hop ddng, thi viéc bao vé cac
khu viwc quan trong cho CLKKTN la rat can thiét. Vi vay, cac van dé lién quan dén
CLKKTN can dwoc dwa vao thao luan trong cac cudc hop dy an. Mot s cbng viéc nhw
kiém soat nhiét do, kiém tra va diéu chinh hé théng HVAC, hay kiém dinh la kho rut
ngén tién dd vi tinh chat hé thdng clia chung, va khéng phai cong viéc nao ciing cé thé
tang nhan lwc dé day nhanh.

5.3.4.3. Van hanh thiét bi HVAC cé dinh trong quad trinh thi céng

S dung hé théng HVAC trong qua trinh thi cong c6 thé khién do dm, bui ban va
manh vun xam nhap vao hé thdng, du da 1&p bo loc. Tét nhét |a tranh van hanh hé
thédng HVAC chinh trong khi thi cdng. Thay vao d6, nén dung thiét bi HVAC tam thoi dé
swdi &m, thong gio, lam mat va hut Am, va chi l&p dat thiét bji HVAC chinh thire khi cong
trwong hoan thanh va khéng con bui ban.
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5.3.5.4. Cong tdc kiém tra

Can du thoi gian va khong gian an toan dé kiém tra cac chi tiét va cau kién xay
dwng. Quan trong la khéng che day cac méi ni, duwdng 6ng trwdc khi kiém tra hodc
thtr nghiém. Vi du, khéng nén che céc chi tiét nhw éng ro ri, twong bi thdm, éng lanh
khong cach nhiét, hodc 6ng dan khong khi chwa niém phong hoéc lién két kin.
5.3.4.5. Lwu y déi véi céng tdc thi céng hé théng HVAC

Hé théng HVAC c6 thé gay 6 nhidm CLKKTN néu khéng duoc lap dét va bao

tri ding cach. Cac b phan HVAC can dwoc bao vé can than trong qua trinh van chuyén
va bao quan tai cong trwdng dé tranh bui ban, chang han nhw bit kin tam thdi cac dau
éng dan khéng khi, thiét bi.

Hinh 5.2 — Ong h& dwoc boc chéng 6 nhiém

Déi v&i cac hé thbng PHKK trung tam ctia cong trinh c6 quy mé I&n thi cac thiét
bi lam lanh, thiét bi AHU, hé théng bom nuéc lanh déu duoc I&p d&t & bén ngoai cac
khong gian can lam mat. Vi vay, phai cé hé thdng dwdrng 6ng dwa tai lanh dén cac khu
Ve ¢6 yéu cau lam mat, cé thé 1a dwong 6ng dan khéng khi, dwdng éng dan nuéc
lanh hodc dweng dng dan méi chat lanh. Dé tranh tdn that nhiét, cac 6ng nay phai dwoc
boc cach nhiét day du. Viéc boc cach nhiét khdng dung cach hoac thiéu sét sé dan dén
tdn that nang lwong, dong swong va hw hdng Iép cach nhiét theo thoi gian.

5.3.4.6. Lwu y trong thi cong déi véi vat liéu xay duwng va hoan thién néi that

DPé dam bao dat muc tieu CLKKTN, viéc kiém tra va giam sat vat lieu xay dwng
va vat liéu hoan thién noi that subt qua trinh thi cong |a rat quan trong. Cac vat liéu dwa
vao cong trwdng phai duwoc kiém tra dung theo chi dinh va d&m bao dung thong sb k¥
thuat thiét ké.
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Do su han ché vé théng tin hién nay & Viét Nam, dbi véi nhivng vat liéu va thiét
bi cé lién quan dén CLKKTN khéng cé chirng nhan xanh/phét thai thap (tham khao Phu
luc E) nén thwe hién cac thtr nghiém phat thai trén s&n pham thuc té khi diéu kién cho
phép.

e Cac chi tiéu can kiém tra khi vat liéu dwoc van chuyén dén céng treong

- Vat liéu xay dwng va trang tri ndi that bang vat liéu vo co - phi kim loai can kiém
tra chi tiéu phong xa.

- Van gb nhan tao va cac san pham lién quan phai kiém tra ham lwong
formaldehyde tw do.

- Gidy (vai) dan twdng phai kiém tra formaldehyde tw do va tuan thi cac yéu cau
thiét ké& va quy dinh.

- Son gbc nwéc va chét xir ly géc nwdc can kiém tra ham lwong formaldehyde;
son gbc dung méi can kiém tra VOC, benzen, toluene, xylene va ethylbenzen. Son
polyurethane phai kiém tra diisocyanate tw do (TDI+HDI).

- Keo gbc nwéc can kiém tra formaldehyde tw do va VOC; keo gbc dung méi can
kiém tra benzen, toluene, xylene va VOC, keo polyurethane phai kiém tra TDI tw do.

e Luwu y khi st» dung son, chat tram khe va chéat két dinh

- Cam slr dung céac chét pha lodng va dung mai chiva benzen nhw benzen cong
nghiép, benzen dau mé.

- Giam thiéu s dung son gbc dung méi tai cong trwong, tranh 6 nhiém nhw am,
bui, tiéng 6n, va khong dung benzen, toluene, xylene, xing dé tdy dau mé& hodc son
ca.

- Cac cong trinh dang st dung, trong khi thi cong cai tao khong dwgc dung son
gdc dung méi néu khong co bién phap ngén nglra 6 nhiém.

- Sau khi str dung son, keo, chat xtr ly géc nwéc, dung méi, phai déng kin, bao
quan ding cach va kip thoi xt ly chat thai.

- Cam dung dung méi hitu co’ dé vé sinh dung cu thi cong trong trang tri noi that.

- Khi thi céng trang tri noi that, can chu y chdng &m va tranh che phi céc khu
vue bj &m wét cuc bd nhw vach ngén, clra, tAm trang tri, trdn nha.

- Phun, quét son nén dwoc thwe hién khi khdng cé ngwoi trong khu virc.

- Nén st dung 6c vit thay cho chét két dinh khi c6 thé.

- Tang cwong théng gioé trong va sau khi thi cdng son, tram khe, va két dinh.

e Lwu y khi thi cdng vat liéu cho tran, twong va san
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- TAm thdm ma&i phai duoc trai ra va dé & noi kho rao, sach sé trwdc khi lap dat.

- Tri hoan I&p dat tAm tran va vat liéu x6p cho dén khi hoan tat cac cong viéc st
dung dung méi (nhw keo, son) va giai doan thdng gié thanh loc khéng khi da bat dau.

- Khéng dé tAm tuwong thach cao khéng son qua lau, chon son ¢é ham lwong
VOC thép dé giam khi thai va hiéu &ng thdm.

e Cac yéu cau khac trong qua trinh thi céng

- Béi v&i cac cong trinh c6 ap dung bién phap thiét ké ngdn chdn Radon, cong
nghé thi cong cac bd phan dac biét nhw khe bién dang, médi néi thi cong, éng (hop)
xuyén twéng, tng ham, 16 dw phong... ¢ thé tham khdo Quy chuén dan cw quéc té
2021 (International Residential Code (IRC) 2021, phu luc AF Phwong phap kiém soat
(Radon Control Methods), muc AF103.4.2 Méi néi bé téng (Concrete joints) [73].

- Khi st dung dat ngoai trdi 1am san I4p nén nha va nén gan nha, dat phai dat
yéu cu mirc dd phoéng xa an toan trong Bang 1 ctia TCXDVN 397:2007 [74].

- D& ngan chan sw xam nhap cla cac sinh vat gay hai, ddm bao clra di va civa
s6 |&p dé&t kin, khong c6 khodng tréng, va clra cudn hodc ctra trén cao dwoc I13p vira
van, khéng c6 khoang tréng gitra dwéorng ray va twong.

5.3.5. Sau khi thi cong xong

Sau khi thi céng xong, khu virc méi dwoc xay dung phai duwgc thanh loc bang
cach chay hé théng HVAC véi tdc dd phi hop véi nhu cau st dung it nhat 48 gier. Can
duy tri tdc d6 théng gié cao trong vai thang dau dé gidam 6 nhiém khong khi trong céac
c6ng trinh xay méi hodc cai tao. Hé thdng dwdng 6ng dan khi cling can dwoc lam sach
trwére khi xa khi vi co thé tich tu bui va manh vun.

Viéc thanh loc khong khi phai dwoc 1én ké hoach d&“)ng thoi v&i cac hoat dong co
anh hwéng dén CLKKTN, nhw khi st dung chét két dinh, son hodc di chuyén db noi
that. Can xac dinh thoi gian thanh loc va co thé dwa vao div liéu phat thai cua vat liéu
néu co san trong hd so thiét ké.

Néu viéc thanh loc st dung 100% khéng khi ngoai trovi, hé théng HVAC phai
duorc thiét ké dé xtr ly khong khi nay (khir &m, swdi &m, lam mat,...) va dam béo diéu
kién méi trwdrng trong cong trinh. Néu khong thé str dung 100% khéng khi ngoai troi,
thoi gian thanh loc can dwoc kéo dai theo ty 1& phan trdm cla khong khi ngoai troi
dwoc sty dung.
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Vi dy, trong Du an ICHAQAI [75], quy trinh thi cong két hop théng gié hiéu qua
da giup gidm ndng dd VOC trong qua trinh thi cdng hoan thién néi that ctia hai cong
trinh xay mai. Viéc st dung hé théng théng gié tang cwong trong subt qua trinh thi
c6ng va khéi dong s&m truéc khi ban giao gitp giam dang ké ndng dd VOC (Hinh 5.3).

Lam v& sinh sau
D gb ndi that khi thi céng xong
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Hinh 5.3 — Vi du Dw an ICHAQAI: Sw thay déi nong do cac hop chat VOC trong qua
trinh thi céng hoan thién néi that cia céng trinh xay méi

HOP 5.1

Theo nghién ctu tr Dy an ICHAQAI:

- Khicéng trinh mé& ctra sb thweng xuyén va thi cong hoan thién ndi that khéng tring
I&p (theo kiéu ndi tiép va tién dd dai), ndng d6 VOC giam t&i 75% so véi khi thi cong
gap rut.

- Céc vat liéu xbp nhw vai, tAm tiéu am, va tdm gé dé hép thu VOC, lam tang nguy
co & nhiém.

5.3.6. Cai tao va stra chira cong trinh hién hiru

Khi stra chira, cai tao hodc nang cip cong trinh hién hiru, cAn phdi hop chét ché
véi chil s& hiru va ddm bao cac codng viéc gay tiéng dn, mui, bui dwoc thuc hién vao
khodng th&i gian khong lam &nh hwdng dén ngudi st dung. Truéc khi bat dau, can
thdng bao cho ngudi sir dung cdng trinh vé quy trinh, tién d6 thi cong va cac van dé
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vé chat lwgng khong khi cé thé phat sinh, ddng thoi co k& hoach phan héi nhanh véi
cac van dé duoc phan anh.

Khi thi céng, can tuan tha cac bién phap sau:

- Cach ly khu vyc thi céng v&i cac khu vee khac trong cong trinh.

- Lwa chon vat liéu va quy trinh thi cong dé giam thiéu 6 nhiém.

- Vat liéu hoan thién ndi that (nhw tham, vat liéu cach am, tAm tran, v.v...) va cac
thanh phan cta hé théng HVAC dwoc bdo quan va bdo vé ding cach, tranh nhiém ban.

- Céc cong viéc nhw han, xay, son can thuc hién dé it gay 6 nhiém khong khi.

- Lam sach cac duwong 6ng dan khong khi dé loai bé chat & nhiém.
chap nhan trong TCVN 13521:2022.

- Pam bao can bang khéng khi cung cép va thai ra ngoai cong trinh.

5.4. Kiém tra va nghiém thu khi céng trinh hoan thanh

Viéc nghiém thu CLKKTN phai dwgc thyc hién it nhét 7 ngay sau khi cong trinh
hoan thanh, va trwéc khi ban giao dwa vao s dung. O’ Viét Nam chwa cé quy dinh vé
nghiém thu CLKKTN trong cong tac nghiém thu cong trinh khi dwa vao st dung, vi vay
cac nodi dung néu ra dwoc tham khao tlr tiéu chudn GB 50325-2020 cta Trung Québc
va diéu chinh phi hop véi bdi canh clia nwéc ta.

HOP 5.2.

Théng thwdng, thei gian bdo duéng (thdi gian bay hoi) cla son la khoang mét tuan. Vi
vay, viéc kiém tra CLKKTN khi nghiém thu cong trinh can dwoc thye hién it nhat 07 ngay
sau khi cong trinh hoan thanh.

Khi nghiém thu hoan thanh céng trinh, can kiém tra cac théng tin sau:

1) B&o cdo khao sat dia chat va kiém tra ndng dd Radon hoac tbc do xa bé mat
ctia Radon trong dat (néu co);

2) Tai liéu thiét ké va bao cao kiém tra lwong gié twoi trong nha;

3) Ho so thiét ké& ban vé thi cong va hd so diéu chinh thiét ké lién quan dén kiém
soat & nhiém khong khi trong nha;

4) Bé&o céo kiém tra chét 6 nhiém, vat liéu dau vao, va tai kiém tra vat lieu xay
dwng;
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5) Bién ban nghiém thu va hd so thi cong cac két ciu bao che lién quan dén

kiém soat & nhiém khéng khi trong nha;

6) Bao cao kiém tra néng dd chat 6 nhiém khong khi trong nha dbi véi phong

dién hinh (trlr treng hop khéng 1am phong dién hinh).

7) Béo céo kiém tra néng do chéat gay 6 nhiém khong khi trong nha.

Khi nghiém thu hoan thanh céng trinh, nén kiém tra néng dd cac chat 6 nhiém
khong khi trong nha sau day:

- Céac chéat 6 nhidm do vat liéu xay dwng phat thai: Radon, Formaldehyde,
TVOC (Benzen, Toluen, Xylene).

- Néng d6 bui PM2.5, PM10.

Gidi han cla cac théng sb nay phai dat mirc gidi han theo khuyén cao & Bang 1
cta TCVN 13521:2022 (xem Phu luc A).

Phwong phap do va Iy mau do tham khao muc 7.3.

Khi nghiém thu, can kiém tra ndng dé 6 nhiém khéng khi trong it nhat 5% tong
s6 phong clia cdng trinh, mdi cong trinh khéng dwéi 3 phong. Néu cdng trinh ¢ it hon
3 phong, phai kiém tra tat ca cac phong. Néu ndng dod & nhiém khoéng khi trong phong
dién hinh dat tiéu chuan, s lwong phong kiém tra cla cuing loai ¢ thé gidm moét niva,
nhwng khéng dwoc dwdi 3 phong.

Déi v&i cong trinh st dung hé théng HVAC, can dam bao hé théng dwoc thiét ké
va |ap dat dung dé dat yéu cAu CLKKTN. Viéc kiém tra va nghiém thu cong trinh phai
thwe hién khi hé théng HVAC hoat dong binh thuwéng. D liéu vé ndng d6 bui PM2.5,
PM10 va cac hop chét hiru co nhu formaldehyde, TVOC chi cé gia tri khi do trong diéu
kién nay, phan anh dung tinh trang cong trinh sau khi dwa vao s dung.

HOP 5.3

Gié tri do dwoc ctia ndng dd Formaldehyde va TVOC (Benzen, Toluen, Xylene) trong
nha la gia tri do trong nha triv di gia tri do ngoai troi (theo huwéng gid, goi la gia tri nén).
Mwrc & nhiém khong khi ngoai tréi khong thé kiém soat dwoc béi don vi thi cong, vi
vay viéc khau trv gia tri ngoai trdi gitp 1am rd mirc dd 6 nhiém do vat liéu xay dwng va
hoan thién noi that gay ra trong nha.

Déi v&i cong trinh cdng cong st dung hé théng théng gi6é tap trung, phai kiém tra
lwong gio twoi vao nha.
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Khi kiém tra néng do6 formaldehyde va TVOC trong cong trinh, d4 noi that va chi
tiét trang tri phai & trang thai st dung binh thuwéng. Déi véi cdng trinh c6 hé théng
théng giod tap trung, kiém tra phai thwc hién khi hé théng théng gié hoat déng binh
thwong.

Khi kiém tra ndng d6 Radon trong cong trinh, déi véi cong trinh ding théng gié
tap trung, kiém tra phai thwe hién khi hé théng théng gié hoat dong binh thudng. Déi
véi cong trinh dan dung dung théng gié tw nhién, kiém tra phai tién hanh sau 24 gi&
khi clra ra vao va clra s6 da dong.

Néu két qua kiém tra nébng dd Radon, formaldehyde, TVOC, PM2.5, PM10 khéng
dat gi¢i han quy dinh tai Bang 1 ctia TCVN 13521:2022 (xem Phu luc A), phai Iy mau
bd sung dé kiém tra cac hang muc khéng dat, bao gdm cac phong khéng dat tiéu chuén
ban d4u. Néu két qua kiém tra lai dat yéu cau, CLKKTN cla cong trinh dwoc coi la dat
tiéu chuan. Néu két qua mau bd sung van khong dat, can xac dinh nguyén nhan va cé
bién phap x ly cho dén khi dat yéu cau.

Khi diéu tra van dé& v& CLKKTN, can thu thap théng tin, xay dwng va kiém tra gia
thuyét, loai bd cac nguyén nhan co thé cd, va tiép tuc thu thap thém dir liéu cho dén
khi xac dinh dwo'c ngudn gay 6 nhiém I&n nhat. Sau d6, nhdm diéu tra sé tim cach gidm
thiéu hodc loai bd nguén 6 nhiém dé. Néu viéc gidm thiéu khong gidi quyét dwoc van
dé, can tién hanh diéu tra lai.
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Chwong 6. Hwéng dan quan ly van hanh va bao tri cong trinh dé
dam bao chéat lwong khong khi trong nha

6.1. Hwéng dan chung quan ly chat lwong khong khi trong nha

Chét lwong khéng khi trong nha phu thuéc vao nhiéu yéu tb va thuéng rat phirc
tap, khac biét gitra cac cong trinh, nén khoéng thé ap dung mét chinh sach chung cho
tat ca. Dwdi day 1a mét sb goi y vé cach xay dwng chwong trinh quan ly CLKKTN cho
céac loai nha & va nha cong cong & Viét Nam, dé tham khao.

M6t chwong trinh quan ly hiéu qua can bao gdm ba nguyén tac:

1. Phu hop: Chuwong trinh phai duoc thiét ké phu hop cho tirng céng trinh, vi
mbi cong trinh c6 nhirng yéu ciu va yéu t6 khac nhau.

2. Toan dién: Chuwong trinh can bao gém tat ca cac yéu td co hoc, méi truwdng,
héa hoc va con ngudi, vi ching cé &nh huéng khac nhau dén CLKKTN.

3. Cha dong: Can c6 ké& hoach chi dong dé cap nhat va diéu chinh chwong
trinh theo cac thay di trong qué trinh van hanh, bao tri, va stva chira cong trinh.

Can xay dwng chuong trinh quén ly CLKKTN cu thé cho cong trinh dé dat dwoc
cac muc tiéu dai han theo cac budc sau:

e Bwdc 1. Ctr ngwei phu trach CLKKTN

DPon vi quan ly céng trinh can chi dinh mét thanh vién trong don vi, ngoai cac
nhiém vu khac, phai cé kinh nghiém, trach nhiém va quyén han [10] dé:

- Bam bao chwong trinh quén ly CLKKTN dworc thiét 1ap, thwe hién, giam sat va
duy tri theo cac yéu cau cla tiéu chudn TCVN 13521:2022 va cac tiéu chudn lién quan
(néu co);

- Lap céc bao co cho ban lanh dao vé két qua hoat dong cla viéc xem xét
chwong trinh quan ly, bao gédm céac khuyén nghi cai tién;

- Pam béo nang cao nhan thirc vé cac hoat ddng quan ly CLKKTN & tat ca cac
cép cla td churc.

e Bwéc 2. Xay dwng hd so CLKKTN

Nguwoi phu trach CLKKTN can xem xét tt ca cac tai liéu lién quan dén thiét ké,
thi cdng, van hanh, bao tri céng trinh va hé théng théng gié. Cac coéng viéc can thuc
hién bao gém:
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- Nghién ctru tai liéu dé hidu cac yéu td anh hwéng dén CLKKTN.
- Cap nhat cac yéu ciu phap ly méi, dac biét la lién quan dén hé théng HVAC.
- Thao luan vé&i cht s& hiru cong trinh vé muc tiéu CLKKTN.
- S& dung thong tin tir nhém dy an xay dwng (thiét ké thong gid, vat liéu xay
dwng) dé xac dinh cac khu vuyc co thé gap van dé vé CLKKTN.
- Xé&c dinh nhan vién va nha thau cé hoat ddng anh hwdng dén CLKKTN (tham
khao biéu kiém tra mau trong Phu luc J, TCVN 13521:2022)
e Buwdérc 3. Giai quyét cac van dé CLKKTN hién tai va tiém ning
Xac dinh cac ngudn gay 6 nhiém va ap dung cac bién phap kiém soat thich hop
nhw dwoc néu trong muc 6.3.
e Buwéc 4. Xay dwng va trién khai cac ké hoach van hanh va bao tri
Can xay dwng va trién khai ké& hoach van hanh, bao tri dinh ky va dét xuét cho
hé théng théng gi6 - DPHKK va cac hoat dong vé sinh. Nguwoi phu trach CLKKTN nén
thiét 1ap hodc diéu chinh khi can:
- Quy trinh vé sinh, bao tri, cai tao cdng trinh va thiét b.
- K& hoach veé sinh, bao tri, cai tao va cac hoat ddng tao ra bui hoéc 6 nhiém
khong khi.
- Théng sb ky thuat cho san pham vé sinh, vat liéu xay dwng, dé dac noi thét,
V.V.
- Céc diéu khoan hop ddng véi cong ty kiém soat sinh vat gay hai va cac bén
lién quan khac dé dam bao khong &nh hwéng dén CLKKTN.
e Buwdc 5. Xay dwng va trién khai ké hoach cho cac hoat dong cu thé
Can xay dwng quy trinh x& ly khi cai tao, bd sung hoéc thay ddi cong nang cua
cong trinh, kiém soat con tring va cac hoat ddng khac c6 thé anh hwéng dén CLKKTN.
e Buwéc 6. Dao tao nhan vién quan ly céng trinh vé quan ly CLKKTN
X&c dinh cac nhan vién quan ly cong trinh cé thé tac dong dén CLKKTN va cung
cap cho ho kién thirc can thiét vé quan ly CLKKTN.
e Buwdéc 7. Trao dbi thong tin véi ngwei str dung vé vai tro cta ho trong viéc
duy tri CLKKTN
CLKKTN c6 thé dwoc cai thién d& dang hon néu cé giao tiép hiéu qua gitra nguoi
st dung, don vi quan ly céng trinh va cac bén lién quan. Thiéu théng tin hodc giao tiép
kém c6 thé 1am van dé don gian tré nén phirc tap.
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Dé giao tiép hiéu qua, can thiét lap cac kénh lién lac ré rang ngay tur thiét ké va
duy tri ching trong subt vong d&i cdng trinh. Diéu nay giup trao déi théng tin kip thoi,
tao diéu kién cho van hanh cong trinh hiéu qua va dam bao sw hai long cla nguwdi thué.

Nguw&i phu trach chwong trinh CLKKTN nén:

- Théng bao cho ngudi st dung vé cac hoat ddng c6 thé anh hudng dén
CLKKTN va cach duy tri no.

- Canh b&o vé cac hoat ddng gay mui ho&c 6 nhiém.

- B&o cao sw cb rod ri mui hodc 6 nhiém.

- Tiép nhan va phan hdi cac khiéu nai vé CLKKTN (xem muc 7.2).

6.2. Van hanh va bao tri hiéu qua hé thong HVAC

Sau mét thoi gian st dung, hé théng HVAC sé& bi bam bui, d&c biét 1a & tAm loc
va hé théng tan nhiét, gay ra tinh trang diéu hoa kéu to, chay yéu va lam mat kém. Vi
vay, can bao dwédng dinh ky d& nang cao hiéu qua, tdng d6 bén va cai thién CLKKTN
theo QCVN 09:2017/BXD va TCVN 13521:2022. Bdo dwéng dinh ky gitp hé théng lam
lanh nhanh, tiét kiém dién, it tiéng dn va tranh hw héng.

Khuyén khich st dung cam bién do d& &m va nhiét do diém swong dé phat hién sém
nguy co ngwng tu, canh bao va tw dong diéu chinh hé théng HVAC khi can.

Viéc bdo tri phai dwoc thwe hién béi nhan vién cé chuyén mén vé nhiét lanh va
theo hwéng dan clia nha san xuét. Thoi gian bao dudng ly twdng la ddu mua hé va
cudi mua hé, dé& ddm bao hiéu suat hoat dong tbt trong mua néng va tranh hw héng
trong mua déng. Bui ban va d6 4m lau ngay co thé gay oxi héa cac bd phan may, dan
dén ro ri gas va gidm hiéu qua lam viéc.

6.2.1 Van hanh hé théng HVAC

Hé théng HVAC nén duoc bat trwdc khi cn lam méat nha dé giam thiéu tac dong
clia cac chét 6 nhiém tich Iy khi khéng cé ngui trong phong.

Déi v&i cac khu vee nAm mébc dé phat trién nhw thw vién va phong may tinh, hé
thdng hat &m c6 thé can hoat dong lién tuc ngay ca khi khéng cé ngudi st dung.

Ngudi st dung cong trinh cling can dwoc hwéng dan cach van hanh bd diéu
khién nhiét va théng gié d& dam bao hé théng HVAC hoat dong hiéu qua.
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6.2.2. Bao tri hé th6ng HVAC
6.2.2.1 Tan suét kiém tra, béo tri hé théng HVAC

Bao tri hé thdng HVAC la can thiét dé dam bao hé thdng hoat ddng hiéu qua nhuw
duorc thiét ké theo TCVN 5687:2024. Cong viéc bao tri bao gdbm lam sach, kiém tra cac
bd phan, kiém tra ap suat mdi chét lanh, va thay thé thiét bj khi can.

Nhan vién bao tri phai tuan theo hwéng dan cla nha san xuat va dam bao tan
suét bao tri pht ho'p. Quy trinh bao tri can tuan tht Nghij dinh 06/2021/ND-CP vé quan
ly chéat lwong va bao tri cong trinh dan dung.

Bang 6.1 — Tan suat kiém tra, bao tri cac bd phan cta hé théng HVAC

Kiém tra, bao tri theo thang Kiém tra, bao tri theo nam
- Clra hut gio twoi; - Céc bo phan c6 thé tiép can dwoc cia
- B0 loc khi; duong 6ng:;
- Lwéi tan nhiét/khuéch tan khéng khi; - B6 phan cudn day quat;
- Dan lanh; - Hé théng cép va héi khong khi;
- T4t ca cac khay va thung dwng nuérc; - Ro ri chét 1am lanh;

- Hé théng nwéc ngung;
- Thap giai nhiét nwéc;
- Phong thiét bj HVAC;
- Piéu khién tw dong.

6.2.2.2 Danh muc béo tri va hé so lwu triv

Nhan vién bao tri can lap danh sach kiém tra cac hang muc bdo dwdng dé tranh
bd s6t va tiét kiém thoi gian. Danh sach nay phai chi rd cac cong viéc béo tri dinh ky,
tan suat thwc hién (theo khuyén nghi clia nha san xuét néu cé), va ngudn huéng dan
cho tirng nhiém vu. Tan suét bao tri cling can dwa vao mrc do st dung va mai trwdng
clia cong trinh.

Két qua kiém tra, t&n ngudi thwe hién, cong ty bao tri, ngay kiém tra va chi tiét
cong viéc can dwoc ghi lai va lwu trir 1am tai liéu tham khdo. Moi stra doi, nhw diéu
chinh &p suét gas, thay ddi quy trinh van hanh hay cai tao hé thdng, phai dwoc dinh
kém vao tai liéu thiét ké hé théng HVAC va lwu gitv d& dang truy cap trong subt thoi
gian st dung hé théng.
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6.2.2.3. Bo tri va quan ly thiét bi diéu hoa khéng khi

- Péi voi thiét bi loc khong khi, can kiém tra thwdng xuyén tinh trang bui ban
trong vat liéu loc hoac b phan thu bui, chénh Iéch ap suéat khéng khi trwéc va sau vat
liéu loc, v.v. va néu can, can tién hanh thir nghiém hiéu suét cia vat liéu loc hodc bd
phan thu bui, can thay thé vat liéu loc, v.v.

- D6i voi thiét bi lam mat va swdi Am, can kiém tra tinh trang bé mét dan lanh,
v.v. khi bt dau thdi gian van hanh va vao nhirng thdi diém thich hop trong thoi gian
van hanh, déng thdi vé sinh hodc thay thé dan lanh khi can thiét.

- Thiét bi tao &m va hat Am can dwoc kiém tra bui ban, hw hdng, v.v. trén bé mét
dan lanh va loai bd, v.v. va voi phun bj tdc nghén khi bat dau thdi gian van hanh va vao
nhirng thoi diém thich hop trong thdi gian van hanh, déng thdi vé sinh hodc stva chira
khi can thiét.

- Béi v&i bng dan, thuwdng xuyén vé sinh cac khu vie xung quanh clra thoat khi
va clra hat khi, va tién hanh slra chiva khi can thiét.

- Péi v&i quat gié va quat hat, phai do lwu lwong khi hodc Iwu lweng khi thai va
kiém tra tinh trang hoat dong cda chung thwong xuyén.

- Kiém tra thuwerng xuyén cac thap gidi nhiét d& phat hién bui ban, hw héng, v.v.
trén bé chra nwéc, hé thdng phun nwéc, vat liéu nap, bd loai bd, v.v., cling nhw tinh
trang hoat ddng cua voi bi va quat.

- Kiém tra thwdng xuyén |&p cach nhiét dé xac dinh cac khu vuc I&p cach nhiét bi
héng ho&c xudng cap dé kip thoi stra chiva, chéng dong swong.

- Béi v&i cac thiét bi didu khién tw dong, phai kiém tra thwéng xuyén bat ky truc
tréc ndo trong cac chi tiét phat hién nhiét d6 va do am tir xa.
6.2.2.4. Lam sach dwong 6ng dan khéng khi

Lam sach dudng 6ng dan khong khi 1a mét qué trinh phirc tap va can s dung
ludng khong khi 16n dé loai bd bui ban. Cac nguyén tac can tuan tha khi lam sach bao
gém:

- Lam sach ngoai gi¢ lam viéc, do céng nhén cé kinh nghiém thwc hién.

- Tat bd xt ly khéng khi trong subt qua trinh.

- Duy tri 4p suét am trong 6ng dan dé& ngén bui lot vao khong khi trong nha.

- Str dung thiét bi hat bui cé bd loc HEPA hoéc bd thu gom ngoai troi dé tranh ro
ri bui.
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- Khi thdo b loc, lam cham va tranh gié lua; st dung khau trang N-95 va gang
tay bao vé, va cho bd loc cii vao tui kin dé bd di.

- Lam sach 6ng dan bang ludng khong khi Ién (Iwu lwong 1én nhat ma quat ¢
thé thdi dwoc va khuyén nghi 1a 2,8 m¥/s tré 1én theo ASHRAE).

- Bit kin céc 16 tiép can khi hoan thanh va ghi chu vi tri trong nhat ky bao tri.

- Thay thé vat lieu x6p bi hw hdng hodc 6 nhiém dé ngan nglra vi sinh vat phat
trién.

Viéc bao tri thwérng xuyén va st dung bo loc hiéu suét cao gitp gidm tan suét
lam sach éng dan.

Hinh 6.1 — Cong tac lam sach dwéng 6ng dan khéng khiva bé loc?

6.2.2.5. Vé sinh dan lanh va dan néng

Dan lanh va dan néng la hai bd phan quan trong trong hé théng diéu hoa.
Dan lanh can lam sach dé loai bd bui ban, tdc nghén gay ro ri nwéc. Riéng dan
néng khi vé sinh sé gitp cho hé théng diéu hoa tan nhiét tt hon va tranh hoat dong
qua tai.

6.3. Kiém soat chat 6 nhiém khéng khi tir cac nguén thai trong nha

Trong van hanh, nang cao CLKKTN lién quan dén viéc kiém soat cac ngudn thai
6 nhiém tw: (i) dd dac ndi that; (ii) cac hoat déng ctia con ngudi; (iii) cac thiét bi may
moc van phong.

7 Nguén Hinh 6.1a: https://filterbuy.com/hvac-solutions/air-duct-cleaning/
Ngudn Hinh 6.1b: https://rwlapine.com/how-to-clean-an-air-conditioner-filter-hvac-101/
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6.3.1. Kiém soat chat 6 nhiém tir d6 dac noi that

- M6t sb vat liéu ndi that dwoc lam tir cac vat liéu nhw gb ép, van dam, van ép
va x6p c6 thé giadi phdng cac chat VOC, formaldehyde theo théi gian. Vi vay can chon
dd ndi that dwoc chirng nhan béi cac td chirc bén thir ba dé kiém tra va xac minh mic
phat thai clia cac san pham dd ndi that.

- Chon db6 ndi that dwoc 1am bang gb nguyén khéi, kim loai, thiy tinh hoac cac
vat liéu phat thai thap khac.

- Chon dd néi that c6 I16p phi gbc nwéc hodc ham lwong VOC thap dé gidm phat
thai chat 6 nhiém.

- Tranh céc loai vai va 16p pha tdng hop cla d6 ndi that cé thé chira cac hoa
chéat anh hwéng dén CLKKTN. Cé4c loai vai tbng hop nhw polyester, nylon va acrylic c6
thé phat ra VOC va chét chdng chay c6 thé gay hai cho strc khde con nguwdi va moi
trwong. Céc 16p phl, chang han nhuw son, vecni va son mai, ciing c6 thé phat ra VOC
va cac dung méi khac.

- Can tuan thi cac yéu cau s dung vat liéu, dd ndi that ttr nha san xuat d& dam
bao cac vat liéu hoat ddng & trang thai an toan. Dam bao cac bé mat ndi that ludn kho
réo.

6.3.2. Kiém soat chat 6 nhiém tir cac hoat dong cia con nguwoi

- Dé kiém soat 6 nhiém tir khoéi nhang, khéi bép va ho hap, cé thé cai thién bang
théng gié va loc khéng khi.

- T&ng cuong thong gié co khi va mé ctra théng gié tw nhién khi dét nhang.
Tranh dung nhang cé chira hda chét ddc hai nhw axit photphoric (HsPO,). Trong trwéng
hop khdng gian thd cing & trong khéng gian déng kin clra bat DPHKK, khi dét hwong
nhang can phai I&p dat thém may loc khong khi d& xd& Iy & nhiém bui min va cac khi
VOC.

- Pam bao sb lwgng ngwdi tdi da trong phong theo thiét ké dé phu hop véi lvu
lwong cép khi twoi ctia hé théng HVAC.

- Khéng hut thudc trong cac khéng gian &, khéng gian lam viéc, hoc tap va cac
khéng gian hoat ddng céng cdng. Chi dwoc hat thudc trong khu vire duoc thiét ké cho
hoat déng nay hoac bén ngoai céng trinh.

- Khi ndu bép phai bat hé théng hat mui, va mé cira théng giod tw nhién (néu coé
thé). Thwdrng xuyén vé sinh va bdo dwdng hé théng hat mui.
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- Don dep thwdng xuyén, khéng dé thire &n thira hodc rac bira bai. Lau sach
cac khu vuc thwong cé thire an, déc biét la nha bép. Vit rac dung cach va thuong
xuyén lam sach thung rac.

6.3.3. Kiém soat chat 6 nhiém tir cac thiét bi may méc van phong

Dé Iwa chon thiét bi may méc van phong, US-EPA khuyén nghi céac tiéu chi sau:

- Uu tién cac dong may co6 céng nghé than thién mai treong (nhan xanh).

- Yéu cau nha san xuét hodc nha phan phéi cung cap di liéu thtr nghiém vé
mtrc d6 phat thai VOC;

- Yéu cau bao céo tht» nghiém chi tiét vé cac loai VOC phat thai chi yéu, cling
nhw cac hop chat cé thé gay hai hodc kich trng & ndng dd dwdi 5 mg/m2. Bao céo can
bao gébm théng tin vé diéu kién thir nghiém trong budng thir nghiém va quy trinh lwu
tri, xt ly s&n pham;

- Yéu cau cung cép thong tin vé mirc phat thai Ozone tir thiét bi;

- Tranh s dung céc thiét bi van phong c6 thé lam tang ndng dd VOC trong
khong khi vugt qua 500 pg/m? trong cac khéng gian lam viéc;

- Tranh s dung céc thiét bi van phong co thé l1am tang ndng d6 Ozone trong
khong khi vugt qua 19,6 ug/m? (0,01 ppmv) trong cac khéng gian lam viéc.

Dé& gidm 6 nhiém tlr may in, may photocopy, cé thé thwc hién cac bién phap sau:

- Khéng dat may photocopy trong khéng gian kin hodc gan ban lam viéc.

- Chon muc in tlr cac nha san xuét uy tin, ddm b&o an toan chét lwong. Thay
hép mwc dung quy trinh va thwong xuyén lam sach may.

- St dung than hoat tinh hodc cay xanh dé hap thu mui va bui.

6.4. Kiém soat sw xam nhap ctia Radon

Muc 2.1.11 da mé t& cac cach thirc Radon xam nhap vao nha. Dwéi day la ba
bién phap kiém soat sy xam nhap ctia Radon trong khi st dung céng trinh:

- Bit kin cac 16i tham nhap ctia Radon nhw méi ndi tiép xuc véi mat dat, vét niet
va vét xuyén thau.

- Duy tri 4p suat dwong trong cac phong tiép xuc véi mét dat va cung cap théng
gié pha lodng qua hé théng HVAC.

- Céac cong trinh dan dung, dac biét 1a tAng 3 tré xudng, nén kiém tra dinh ky
ndng d6 Radon hang nam. Kiém tra Radon c6 thé 1a ngén han ho&c dai han (tham khao
TCVN 7889:2008 [76]).
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- Néu viéc kiém tra cho thay lwong Radon cao trong khéng khi, ¢ thé cat giam
chét & nhiém nay bang cach pht mét I&p chéng thdm trén nén nha dé Radon khéng
thé xam nhap vao khéng gian séng.

6.5. Kiém soat d6 4m va nAm méc

6.5.1. Kiém soat do am

Kiém soat d6 &m mang lai sw thodi mai va tién nghi cho ngwoi st dung, déng
thdi han ché sy phat trién cda vi sinh vat, nAm méc. Can duy tri d 4m trong phong tw
60% dén 70% theo TCVN 14214:2024.

Bang 6.2 — Cac van dé khi kiém soat khong tét dé am trong nha

CAc van dé

Giai phap

Sw phat trién ndm méc, vi
khudn

- D6 &m cao la diéu kién thuan lgi
cho vi khuin, ndm méc phat
trién, va gay ra bénh hé hép, di
trng cho con nguoi.

- G&y mui kho chju cho khodng
gian séng.

Tich tu cac chat gay di émg va
6 nhiém

- D6 &m cao thuc day s tich tu
cla cac chéat gay di (’ng nhw bui
nha, 16ng thid, va cac hat phan
hoa.

- Tich tu cta céac chat VOC va
cac hop chét khac.

- Kiém soéat tbt
cac ngudn tao
2 S
am trong nha.

- St dung may
hat Am néu vao
mua ném, thoi
tiét mat mé.

- St dung hé
thdng HVAC
kiém soat dd &m

\ e N
(Nguén: www.igair.com)

Khéng khi qué kho c6 thé gay ra
hién twong kho da, kich ’ng méat
va ¢ hong, lam nit né da, va
tham chi lam tang kha nang lay
lan cGia mét sbé virus, chdng han
nhw virus ctiim, vén c6 thé tén tai
l&u hon trong moi trwdng khéng
khi kho.

- Str dung may
phun swong tao
am.

- St dung
HVAC kiém soat
am
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6.5.2. Phong ngtra va kiém soat nAm méc

DPon vi quan ly cong trinh can xay dwng ké hoach ngén ngira va kiém soat nAm
méc, bao gdm kiém tra, bdo dwdng dinh ky. Can khac phuc kip thdi cac van dé vé
nwéc va ndm méc.

Hinh 6.2 — Twong bén trong nha bi nAm méc

Dwéi day la mot sb giai phap dé ngan ngira va kiém soat nAm méc:

a) Giam thiéu dé am va ngwng tu nwéc

- Kiém tra va duy tri 6 &m < 70% qua hé théng HVAC va may hat am.

- Boéng kin clra sb, cira ra vao, clra mai va clra thoat khi d& ngan khoéng cho
khéng khi néng &m vao trong khéng gian st dung DHKK.

- Tranh nguwng tu hoi nwéc trén twong, tran va san nha.

- Ngan chén ro ri dwdng dng nwéc ngung cta hé thdng PHKK, nwéc tir nha vé
sinh, rd ri nwéc tr may loc nwédc va cdng thoat nwéc nha bép.

- Tranh dat may loc nwéc & nhirng noi cé tham;

- Lau kho céac khu vire va vat liéu bi hw hdng do nwée trong vong 24-48h.

b) Ngin ngtra va kiém soat bui tich tu

Hut bui thuwdng xuyén;
Thwdng xuyén lam sach quat théng gié, miéng hat, miéng thdi ctia hé théng

PHKK;

- Kiém tra va vé sinh dng dan khi thwdng xuyén.

c) Lam sach khu virc nAm méc

- Loai bd va lam sach nAm méc trén twdng, dng dan khong khi va cac khu vire
khac khi phat hién. Nén st dung vat liéu va phwong phap hién dai, hiéu qua.

- Néu vat liéu bi mbc khoéng thé 1am sach, can loai b ngay.

- Néu phat hién mui mébc, xac dinh ngay vi tri nAm méc phat trién.
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d) Thwe hién ké hoach phong ngtra va kiém soat nAm méc

- Lap danh sach cong viéc kiém tra, bao tri dinh ky hé théng k§ thuat trong nha
(d&c biét 1a hé théng HVAC) va ké hoach khac phuc sy ¢b nwéc, nAm mébc.

- Kiém tra dinh ky cac khu vuc dé bi am, rd ri nwéc hodc khéng bao tri duorc.

- Chi dinh nhan vién quan ly cong trinh thwc hién kiém tra nAm méc.

6.6. Kiém soat cac loai sinh vat gay hai

pé ngan chan sy xam nhap cula cac sinh vat gay hai, can thwc hién cac bién
phap sau:

- Xac dinh céc loai gay hai can kiém soat.

- Giadm thiéu su tiép can clia ching véi thwe phdm va nuéec.

Tai cac khu vwc ché bién thwe phdm va xung quanh ga thoat nuwéc, khu chira
chét thai va cac dia diém khac cé kha nang xuét hién con trung va chudt, phai tién hanh
khao sat hai thang mét l1an dé diéu tra méi trwerng sdng clia ching va néu can thiét,
phai thwc hién cac bién phap ngan nglra s xam nhap.

Thwdng xuyén kiém tra va stra chiva lwéi chdng sinh vat gay hai ciing cac thiét
bi kiém soéat con tring dé ngdn nglra sy xam nhap ctia chudt va cac loai gay hai khac.

Khi st dung thubc diét chudt hodc con trung, phai dam bao st dung ding cach
va can trong vi hda chat cé thé anh hwéng dén strc khde va CLKKTN. Phun thubc diét
c6n trung (mudi, gian, rép, kién,...) cAn han ché va chi khi can thiét. Khuyén khich ap
dung bién phap kiém soat sinh hoc hodc vat ly dé& giam phu thudc vao héa chét.

Khi st dung thubc diét con trung, ngudi quan ly cong trinh can tuan thd huéng
dan cta nha san xuét va quy dinh an toan. Phun thubc ngoai gi& lam viéc, théng bao
trwéc cho ngwdi st dung va chi &p dung & khu vwe han ché. Trong khi phun, hé théng
théng gié can hoat ddng 100% khéng khi ngoai troi va tiép tuc chay it nhat 24 gi® sau
khi phun d@é Iam sach khong khi.

6.7. Cham séc, vé sinh cac bé mét trong nha

Gil» bé mat vat liéu va thiét bi sach sé c6 lgi cho strc khde va CLKKTN. Vé sinh
thuwdng xuyén gidm bui, cai thién bé&nh hé hap, tim mach, va ung thw. Tuy nhién, chat
tay rira cé thé gidi phdng hoéa chét gay hai cho méi trwdng, nhw VOC tir viéc tay san.
Do d6, vé sinh can dwoc thuc hién can than va ap dung bién phap kiém soat phu hop
sau day:
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e Luwa chon cac san pham lam sach cé lwong khi thai 6 nhiém téi thiéu
San pham tay rira dwoc st dung nhiéu trong cac codng trinh céng cong. Cac chét
tay rlra cé thé phat tan cac hoa chét gay 6 nhiém nhw clo, amoniac va formaldehyde.
Mot sb chét tay rira chira thanh phan cé thé phan (rng v&i Ozone, thai ra cac chét 6
nhiém nhw formaldehyde, géc hydroxyl va cac hat nhd trong khoéng khi. Vi vay gidm
tiéu thu va lwa chon san pham it & nhiém sé giam tac déng xau dén strc khde va gilp
cai thién CLKKTN. Can chon san pham tay rira cin than va ghi ré trong tai liéu van
hanh, bao tri.
Céc san phdm cé hwong liéu ciling c6 thé phat tan cac VOC ddc hai, nén han
ché st dung.
HOP 6.1
- V& vé sinh san, ngoai viéc quét/hit bui hang ngay, can kiém tra tinh trang chat bao
duéng san va thyc hién bao dwéng san lai néu can.
- Khi vé sinh thdm, ngoai viéc hat bui hang ngay, can kiém tra mirc do bui ban. Khi
dung chét tdy rira, phai ddm bao rtra sach hoan toan chét tdy rtva trén tham.

- V6i cac khu vue khong vé sinh hang ngay, can kiém tra bui ban it nhat sau thang
mét 1an va thwe hién phui bui, vé sinh khi can thiét.

- Viéc phan loai, thu gom, van chuyén va lwu trir chat thai phat sinh trong toa nha
phai dwoc xt ly nhanh chéng va hiéu qua theo cach hgp vé sinh

e Dé xuét cac quy trinh lam sach cé tac dong CLKKTN téi thiéu

Tai liéu van hanh va bao tri can yéu cu |ap dat thiét bi d& st dung cho dung dich
tay rlra c6 dac. Mac du chat tiy rira co dic gidp gidm déng géi, nhwng phai pha dung
ty 1& dé tranh lang phi va nguy co gay thwong tich. Can c6 hwéng dan rd rang va dao
tao nhan vién vé cach pha ché va s dung chét tay rira ding ndng do.

Tai liéu van hanh va bdo tri cong trinh can lwu y mét sé ndi dung:

- Ap dung céac phuong phap lam sach st dung s&n pham c6 it khi thai dé& gidm
6 nhiém.

- Lau bang khan &m it gay 6 nhiém khéng khi hon so véi phun.

- Nwéc néng (trong gidi han an toan) giup gidm lwong chét tiy rira can dung.
Phwong phap phun hoi nwéc néng gitp lam sach sau thdm va vai boc, loai bé bui ban
va chét gay di ing, cai thién chéat lwong khong khi.
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- Lau nha bang hai x6 va thay nwéc thuwdng xuyén gitip gidm chat tay rira con
sét lai trén bé mat.

Tai liéu cAn hwéng dan cach chon, str dung, bdo quan va xt ly chat tay riva an
toan, keém theo chwong trinh dao tao lién tuc cho nhan vién vé sinh. Lam dung chat téy
rira cé thé gay 6 nhiém khong khi. Can canh bao nguy hiém khi pha loéng sai hoéc
trén chat tay rira khdng dung céach.

Can can nhac gitra viéc tiét kiém nang lwong va CLKKTN khi 1ap ké hoach lam
sach. Téc d6 théng gi6 clia cong trinh can diéu chinh phu hop véi cong tac vé sinh.
Tranh s dung sén pham chira terpen, d&c biét vao cudi ngay khi néng dé Ozone cao,
dé tranh tao ra cac chét gay kich tng.

HOP 6.2.

- Kiém tra thwéng xuyén may hat bui, may cha san va cac may vé sinh khac, cling
nhw chdi, cay lau nha va céc dung cu vé sinh khéc, cling nhw cac khu lwu trivr cac
may méc va dung cu nay va thue hién bao tri, thay thé, ... khi can thiét.

- Thiét bj thu gom va van chuyén chét thai, thiét bj lwu trir va cac thiét bi xr ly khac
phai dwoc kiém tra thwong xuyén va néu can thiét, phai stra chiva, khir tring.
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Chwong 7. Hwéng dan kiém tra, do lwong chat lwong khong khi
trong nha va trao déi théng tin

7.1. Hwéng dan kiém tra chat lwong khéng khi trong nha

7.1.1. Cac bwéc kiém tra chat lwong khong khi trong nha

Dé thyc hién kiém tra CLKKTN nham xay dwng hd so CLKKTN cla cong trinh,
mot quy trinh kiém tra gdm bdn buéc dwoc khuyén nghi theo so dd Hinh 7.1.

- Nhiét d6 khéng khi
- D6 m khéng khi
T T H - Téc dd chuyén déng
: - x x 2 <z : cua khﬁng khi
: Cac van dé can kiém tra ! > - Do lwong cac thong sb
2 ! CLKKTN (lwa chon mét
BUGC1 [ i ra chon mé
! & ! vai théng sb hodc ca 13
1| Dac diém meitrwong | ! thong so theo Bang 1
1 I cua TCVN 13521:2022)
b e
4 Po Iuéng khio sat: - Khéo sat ngudi siv
- Céc théng s6 CLKKTN dung
BUOC 2 > Thu thap di¥ liéu - Phéng van n.gu’c‘{i Sﬂ’h ! - thcjmg vén nguoi quan
' ' dung theo cac cau hai ly toa nha
R N
' |
i Phan tich di¥ liéu ' Cac nhiém vu — Phan tich thdng ké
i
BUOC3 i
i 3 :
1| Kétquavasuy luan i > So sanh voi cac tiéu chi [~ Tham khao Bang 1
R i
4 - Hé théng
« | - Thiét bi
> H L
BUGC4 |—>| Bién phap khic phuc | L

Hinh 7.1 — So’ d6 phwong phap kiém tra CLKKTN

e Buwdc 1 - Kiém tra nhanh toan bd
Viéc kiém tra nhanh toan bd céng trinh va hé théng HVAC nén dwoc tién hanh
b&i nguwdi cd chuyén mén va cé chire nang thwe hién cong viéc dé xac dinh nhirng bét
thwdng co thé xay ra. Mot danh muc mau cac van dé can kiém tra dwoc cung cap trong
Phu luc J ctia TCVN 13521:2022 va can cé nhirng ndi dung sau day:
1) Céac ban vé mét béng ctia cong trinh thé hién rd cac chi tiét cla tat ca cac
tang, vi tri cGia cac thap lam mét va cac clra hit gié ngoai trdi vao nha;
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2) So d6 b tri hé théng HVAC;
3) Lich trinh van hanh va bao tri hé théng HVAC.
e Buwdéc 2 - Tién hanh lay mau khong khi va lay y kién phan héi tir nguwei st
dung
Viéc do cac thong s6 CLKKTN can duoc thuc hién trén co sé& do lwdng lién tuc
8 h dbi v&i nha cong cong va lién tuc 24 h dbi véi nha &. Bbi véi nha cong cong, khu
vie 1y mau can dwoc do trong diéu kién hoat ddng binh thuwdng, cé nguwdi dang lam
viéc trong phong, sb ngudi lam viéc trong khu ve can ldy mau ddm bao c6 mat 70%
trén téng sb nguoi thywe cé. Trong trwdng hop khéng thwe hién duwgc phép do lién tuc
trong 8 h hay 24 h thi thwc hién phép do thay thé (nghia la khéng do lién tuc ma dya
vao tri s trung binh cac phép do ntra gi dwoc thwe hién & bén lwot do trong ngay dbi
véi nha cdng cong va tam lwot do trong ngay ddi véi nha &) c6 thé dwoc chap nhan.
Nén lay y kién phan hdi tr nguwdi st dung va ngwdi quan ly hoat déng cla hé
théng HVAC vé céac diéu kién trong nha. M6t bang cau hdi mau dé Iay thong tin dwoc
gioi thiéu trong Phu luc K ctia TCVN 13521:2022. Tuy thuéc vao nhu cau thyc té, co
thé chinh stra bang cau hdi nay dé phu hop véi yéu ciu st dung.
e Buwéc 3 - Phan tich div liéu
Céc théng sb6 do CLKKTN can dwoc phan tich bang cach so sanh cac gia tri
théng sb ndéng dd chét 6 nhiém trong khdng khi khac nhau véi cac mire gidi han duwoc
chap nhan trong Bang 1 ctia TCVN 13521:2022 (xem Phu luc A). Phan tich phai bao
gbm diéu tra cac nguy&n nhan co thé xdy ra néu cac gia tri thong s& CLKKTN ndm
ngoai pham vi khuyén nghi.
e Buwdc 4 - Xay dwng cac hanh déng khac phuc
Dwa trén cac két qua do luwdng, cac bién phap khac phuc can dugc xay dwng,
thwe hién va danh gia dé cé thé dat dwoc va duy tri CLKKTN dwoc chap nhan.

7.1.2. Biéu mau kiém tra chat lwong khéng khi trong nha

Viéc kiém tra nhanh toan bd phai bao gébm dbi v&i tat ca cac phong, hé thdng
DHKK va bét ky bd phan thdng gié nao khac clia cong trinh. Muc dich cla viéc kiém
tra la xac dinh sy bat thwong. Biéu mau kiém tra sau day duwoc coi 1a mot huwéng dan
va khéng cé nghia la toan dién. Khi can thiét, nén tim kiém sw hé tro' tr ngudi quan ly
cbng trinh.
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7.1.2.1. Mdrc dé tiép xic va mirc dé thoai mai cuia ngwoi cw tra

- Nhiét d6 trong nha c6 dwoc diéu chinh béi may DPHKK khéng? May DHKK c6
duoc dat dang chd khéng? Chung da duoc dinh vi chinh xac sau khi céi tao cong trinh?
Chung c6 duorc cai dat & nhiét do thich hop khéng? Chung cé dwoc hiéu chuan thuwdng
xuyén khong?

- Nguoi cw tri c6 kho chiu do nhiét blire xa tir cac bé mat twérng ngoai clia cong
trinh va ctra sé bj chiéu ndng khéng? Hodc tir cac ngudn nhiét khac?

- Khéng khi cé luan chuyén dén tat ca cac vi tri trong phong khéng, trong phong
c6 goc chét khong? St dung 6ng phat hién khoi dé kiém tra.

- Nguwoi cw tri ¢ ngdi truc tiép dwdi bd khuéch tan khong khi khong?

- Cong trinh c6 con dwoc str dung theo ding muc dich dwoc thiét ké khong? Co
vach ngan/ twong ngan da dwoc thém hoac loai bd khdong? Mdc d6 st dung cé thay
ddi khéng?

- C6 6ng mém nao bi xoén khéng?

7.1.2.2. Nguén 6 nhiém tiém nang

- C6 thiét bi nao phat sinh khi hay khoi khéng? Néu co, cac thiét bi nay c6 duoc
l&p cac hé théng hat khi thai riéng biét khong? Khi thai cé lan truyén ra bén ngoai cong
trinh hoac di chuyén vao hanh lang hay vao hé théng DPHKK khéng?

- C6 dd noi that, dd dac, thdm, v.v..., phat ra mui dang cha y? C6 chét tdy rira,
thudc diét con trung hodc héa chét khac da duwoc st dung trong nha?

- C6 hang muc cai tao nao dang dwoc thwc hién trong b4t ky bo phan nao cla
cong trinh? Céng viéc cai tao co dién ra trong gi®» lam viéc khong? Cac éng dan diéu
hoa c6 dwoc niém phong dung cach dé ngan chan sy xam nhap dén cac khu vuc khac
khoéng?

- C6 nha bép ho&c phong chira thirc an va noi c6 hoat déng ndu &n khéng? Cé
hé théng théng gié xa khi & cac phong dé khong?

- Cbng trinh cé dwoc lam sach day da khéng? Co lau bui thwdng xuyén dbi voi
dd ndi that, dd van phong, go, ké, v.v...dé bui bam bé mat & mirc téi thiu khong?
Tham cé dwoc lam sach thuwdng xuyén khong?.

7.1.2.3. Théng gié va diéu hoéa khéng khi
- C6 bao nhiéu miéng cap va miéng hat khéng khi trong méi phong hodc méi khu
virc? C6 it nhat mot miéng hut khéng khi trong méi phong khéng?
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- Cac miéng cép va hat khéng khi co dwgc dat & cac vi tri sé cho phép lwu thong
khong khi tot nhat khéong?

- Cac miéng cap va hat khong khi bi chdn béi cac vach phan viing hodc cac cau
tric khac cé can tré ludng khoéng khi khéng?

- Hé théng PHKK cd bi tat b4t clv Iuc ndo trong ngay khéng?

- Hé thédng DHKK ¢ tat sau gi& hanh chinh khéng? Cé con nguwdi lam viéc trong
nha sau gi& hanh chinh khong?

- Miéng éng 13y khi ngoai nha dwoc dat & dau? N6 & gan thap giai nhiét cia
c6ng trinh nay hay gan thap giai nhiét clia cac cong trinh 1an can? C6 gan ng xa tir
nha bép khong? N6 c6 duoc dat & do cao ngang dwdng phd hodc gan mét bai dau xe
khoéng? Co bi chan khéng? Cé cac nha may cong nghiép ndng ndm gan dé khéng? Co
bat ky hoat dong xay dwng dang dién ra gan dé khong? Khéng khi ngoai trei c6 di
chuyén vao trong nha khéng?

- B6 loc ¢6 dang dwoc st dung khéng? Chuang cé day da khong? Co6 hé théng
nhanh phu (by-pass) khéng? Chuing c6 dwoc thay thé hay bao dwéng dung han khéng?

- C4 lich trinh @& 1am sach va bao tri thweng xuyén hé théng DHKK trong nha
khoéng? Cé phai tat ca cac thanh phan clia hé théng PHKK déu dwoc thudng xuyén
kiém tra ro ri, sai pham, v.v.

7.2. Hwéng dan trao déi thong tin
7.2.1 Trao déi thong tin gitra ngwi thué nha va don vi quan ly

Nguwoi st dung cong trinh ¢é anh huéng 16n dén CLKKTN, c6 thé cai thién hodc
lam gidm CLKKTN. Pon vi quan ly coéng trinh can truyén dat cac khuyén nghi vé
CLKKTN dén nha thau, nhan vién vé sinh, va nguoi thué. Cac phwong thire giao tiép
c6 thé bao gdm [10]:

- Trao ddi théng tin ndi bo gitra cac cap va chirc ndng khac nhau;

- Tiép nhan, 1ap thanh van ban va phan héi cac thong tin lién lac tir cac bén lién
quan bén ngoai: trao dbi thong tin gi; trao ddi thong tin khi ndo; trao ddi théng tin véi ai;
trao ddi thong tin nhw thé nao.

7.2.1.1. Théng béo vé cdc hoat déng phat thai 6 nhiém
Véan @& CLKKTN thudng xay ra khi ngwoi st dung khong hiéu ré cac han ché vé
viéc slr dung hda chét hodc khong théng bao vé cac hoat déng gay 6 nhiém.
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- Trach nhiém cua ngwdi quan ly céng trinh: DPam bao nguwoi thué dwoc thong
bao vé cac hoat ddng cé thé gay & nhiém.

- Céc hoat déng cén théng béo: Bao gdm cai tao, kiém soat dich hai, stra chiva,
st dung héa chat, thay déi hé théng DPHKK, va thay ddi muc dich s&r dung clia cong
trinh.

- Kénh lién lac: Tao cac kénh théng bao dé dang dé moi nguoi co thé cap nhat
vé cac hoat ddng. Nguwdi quan ly cong trinh sé théng bao qua thw ca nhan hodc coéng
khai.

Céc yéu cau cho nguoi thué bao gém:

- Théng bao cho don vi quan ly vé cac thay dbi (vi du: di d&i vach ngén) va ké
hoach thi céng.

- Thong bao vé thdi gian va coéng viéc thi cong.

- Pam bao khéng gian khang can tré hé théng théng gid.

- Thong bao vé thay dbi mat do s dung.

- H6 tro’ kiém tra chat lwong CLKKTN.
7.2.1.2. Céc yéu cau khac

- V@& sinh va béo dudng dinh ky: Viéc don dep, kiém soat str dung héa chat va
van hanh dung nhiét d6 BDHKK, thong gid.

- Tuén thad quy dinh vé CLKKTN: Nguoi quan ly can dam bdo ngudi thué va cac
bén lién quan tuan tha cac quy dinh vé CLKKTN ma céng trinh d& dét ra, bao gém ca
khach hang va nhan vién.

7.2.2. Xt ly khiéu nai vé chat lwong khong khi trong nha

Nguw&i phu trach CLKKTN, thwong la nhan vién don vi quén ly céng trinh hoac
chuyén gia, can lwu y rang nhiéu khiéu nai hodc triéu chirng lién quan dén CLKKTN
kém c6 thé do nhidu nguyén nhan khac nhau nhw anh sang kém, tiéng 6n, cang thdng
cong viéc, van dé cong thai hoc, strc khde ca nhan hodc yéu td tam ly. Déi khi, cac
triéu chirng 1a do sw két hop ctia nhiéu yéu t6, nhw mui VOC va cang thang.
7.2.2.1. Cdc bwéc xtr ly khiéu nai

e Thu thap théng tin co ban

Khi nhan dwoc khiéu nai, nhiém vu dau tién |a thu thap théng tin co ban. Nhan
vién quan ly cong trinh can lam rd:
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- Tinh chét clia khiéu nai (lién tuc hay khong lién tuc) va liéu cé triéu chirng twong
tw & nhirng ngudi khac trong coéng trinh;

- Mat @6 st dung va cac hoat déng cong viéc thwong nhat ctiia khu vuc;

- C4c hoat dong bat thuwdng gan khu vwe khiéu nai (vi du: stra chiva cai tao);

- Sau d6 tién hanh Buéc 1, muc 7.1.1.

Théng tin nay gilp xac dinh nguyén nhan va hwéng dan cac bwéc diéu tra tiép
theo.

e Kiém tranhanh bang mat

Dé kiém tra hiéu qua ban d4u, can thu thap da thdng tin giup dwa ra gia thuyét
vé nguyén nhan khiéu nai, tim cach khac phuc va 1&n ké hoach kiém tra chi tiét hon.
Trong qua trinh diéu tra, dwa trén cac quan sat hodc théng tin tlr nhirtng nguwdi trong
cong trinh vé:

- Céc théng sb chung cuia khu v dwoc kiém tra, vi du nhw nhiét o, dd am,...;

- Céc hoat dong trong khu vic kiém tra;

- Chwong trinh vé sinh va don dep;

- St dung héa chét (chét tay rira, thubc diét con tring, keo dan);

- DAu hiéu ngung tu nwéc, hw hdng hodc nAm méc;

- Vén dé vé tran, twdng, tham bi 6 hodc dbi mau;

- Cac mui dac biét, céng trinh cai tao, va phan phoi khéng khi;

- Céc vat can lam giam Iwu thong khong khi;

- Céc yéu t6 khong lién quan dén CLKKTN nhu tiéng 6n, anh sang kém, do
rung.

Diéu tra vién cling nén kiém tra:

- Sy sach sé& clia cac phong thiét bi xt ly khéng khi;

- Tinh trang b6 loc khéng khi;

- Vé sinh va vi tri cta thap giai nhiét;

Théng thwéng, khdng can do méi trwdng trong lan kiém tra dau tién. Tuy nhién,
didu tra vién c6 thé kiém tra so bd cac yéu td nhw nhiét do, dd am, ludng khong khi,
hodc hoa chét lien quan dén khiéu nai.

e Giao tiép vé&i nhirng nguwei phi hep

Trong khi diéu tra, can thu thap théng tin tir cac bén lién quan, bao gém:

- Nguwoi khiéu nai ban dau dé hiéu rd van dé;

- Nhi*ng ngui khac trong cong trinh dé xac minh va xac dinh van dé;
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- Nha thau bao tri hé théng HVAC dé tim hiéu vé 16i va slra chira;

- Nha thau ho&c cdng nhan khac vé cong trinh va cac chat st dung;

- Béc siy khoa dé tw van vé cac nguyén nhan co thé gay triéu chirng (Théng
tin bénh an chi thu thap sau khi cé sw ddng y cia bénh nhan).

Théng tin ¢ thé dwoc thu thap qua phdng van tryc tiép, dién thoai hoac thw tir,
tuy tinh hudng. Phdng van truc tiép thuwéng cung cép thang tin rd rang hon. Co thé st
dung bang cau héi (nhw trong Phu luc K ctia TCVN 13521:2022) dé hé tro. Trong kiém
tra ban dau, cé thé phdng van ngudi trong cong trinh, bao gdm ca ngudi khiéu nai.
Néu nguoi duwoc phdng van khong thoadi mai, diéu tra vién nén I1én lich phéng van lai
vao th&i gian khac.

e Xem xét nhipng phat hién dau tién

Viéc thu thap théng tin ban dau va kiém tra tirng bwéc sé gitp xac dinh:

- Ban chét cla khiéu nai;

- S6 nguwoi bi &nh hudng trong cong trinh;

- Cacthay doi trong hé théng k¥ thuat, nhw nhiét d6 cai dat hoac hoat déng cua
PHKK, lién quan dén thoi gian va dia diém khiéu nai;

- Céc van dé trong hé théng HVAC;

- Can thiép ctia ngwdi cw ngu vao hé théng thdng gié (vi du: thay ddi cai dat bo
didu nhiét, bit kin lwéi tan nhiét, mé clra sb, v.v...);

- Nguyén nhan gay 6 nhiém khong khi;

- Céc yéu t6 khac nhu tiéng 6n, anh sang kém ho&c dé rung.

Mui ma ngwdi khiéu nai nhan thay cé thé gitp xac dinh ngudn gbc van dé (xem
Bang 7.1).

Cac triéu chirng c6 thé gitp xac dinh nguyén nhan gay ra van dé (xem Bang 7.2).
Tuy nhién, viéc chirng minh méi quan hé nhan qua truc tiép thuwdng khé khan, nhat 1a
khi cé nhiéu yéu t6 két hop.

Khi c6 d4u hiéu ré rang vé nguyén nhan van dé, cac bién phap khac phuc don
gian co thé thwe hién ngay. Tuy nhién, néu khéng hiéu qua hodc phat hién ban dau
khéng thuyét phuc, can tién hanh danh gia chi tiét.
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Bang 7.1 — Mui dwo'c xem la mét trong nhibng dau hiéu gay van dé déi véi moi

trwong trong nha

M6 ta

Nguyén nhéan

Khi thai 6 t6, khoi diesel

Khi CO

Mui co thé

Sé lwong ngudi dong, lwu lwong théng gid thap
(ndng d6 CO2 cao)

Mui méc

Vat liéu cé bé mat &m wét

Mui hoa chét

Thudc trir sau, héa chét khac, ...

Mui dung mbi

VOC

Xi mang wét, bui bdm, mui phan

Céc loai bui, hé théng tao &m

Mui khi thai

Miéng thu nwéc bi khé trong céng thoat san &
phong vé sinh hoac tdng ham

Bang 7.2 — Cac kiéu triéu chirng dwoc xem la mét trong nhirng dau hiéu gay van

dé déi véi moéi trwong trong nha

M6 ta

Nguyén nhan c6 thé vi

Nhiét do trong nha cao

- Hé théng HVAC hoat dong khong hiéu qua

- Thoi tiét cwe doan vwot qua kha nang thiét ké cua thiét bi
HVAC

- Noi c6 gié lua hoac noi tu dong khdng khi

- Nhiét birc xa qué cao hodc qua thap

DPau dau, hon mé, budn
ndn, budn ngd, chéng
mat

- Khi CO (néu xuét hién dét ngot hodc nghiém trong)
- Khi thai 6 nhiém khac
- Théng gié kém

Tac nghén, swng, ngra
ho&c kich (r'ng mét, mii,
hong, khoé hong, c6 thé
kém theo nhirc dau, mét
mai, budn ndn

Néu chi ¢ vai ngwdi bi anh hwéng, di rng cé thé do:

- V& sinh kém, ngudn nwéc hw héng, hé théng HVAC bi 6
nhiém

- Chét gay di 'ng ngoai trdi (vi du phan hoa)

- Céc hoa chét kich &ng nhu formaldehyde ho&c dung moi

Ho, kho thé, sbt, &n
lanh hodac mét méi sau
khi tré vé nha

- Viém phdi ho&c sbt do may tao dd am

- Nhiém vi sinh vat

- Vén dé vé sinh, ngudn nwédc hu hdng, hodc hé théng
HVAC bj 6 nhiém

Kho chiu vé strc khde
khéng dé dang xac dinh
chi do & nhiém khong khi
hoac nhiét d6

- Anh sang kém, tiéng 6n, do rung
- Cang thdng cong viéc hodc lién quan dén cong viéc
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e Danh gia chi tiét va do chat lwgng méi trwong
Trong qua trinh danh gia, c6 thé can chuyén mén tir cac chuyén gia, nhw phan
tich mau khong khi hodc kiém tra hé théng HVAC. Néu khéng cé chuyén gia ndi bo,

nén tim sw ho tro’ tv bén ngoai.

Bang 7.3 — Cac bwéc danh gia chi tiét CLKKTN

Bwéc | Noi dung Hoat dong cu thé
- Phan tich ludng khong khi va cac khe h& dé xac dinh ngudn
6 nhiém.
) - Kiém tra sy khac biét ap suat va hwéng ludng khong khi bang
Nguyén LA x s ‘A Iy
R ap ké va thir nghiém khoi.
1 nhan gay 0 - PR - — 2
nhi&m - Kiém tra dwdng dan 6 nhiém nhw ctra ra vao, cau thang, ong
nwdc va vét nit.
- Kiém tra gia thuyét vé ngudn 6 nhiém bang cach xa khoi va
quan sat di chuyén & khu vwe bj anh hwéng.
- Po téng lwu lwong khéng khi va lwgng khéng khi sach cung
cép bang may do gi6 hoac khi danh dau.
Panh glé L2 ~ ~ Z LR - . . N
thé _. | - Kiém tra vé sinh hé thong HVAC (bui ban va vi sinh vat).
ong gi6 va - A a
2 ‘n 99 . - Bo van toc gié trung binh khéng dinh hwéng dé danh gia kha
tién nghi N ) RS
nhiét nang thich nghi nhiét dé6/dé am.
| - Phat hién va xt ly van dé théng gié khéng déu ho&c khéng
da.
Liy mau - Thye hién do ndng d6 CO,, CO dé xac dinh théng gié hoac
chatgay 6 | ngudn dot chay khéng hoan toan
3 nhiém - LAy mau gan ngudn & nhiém vao budi sang (néu tir vat liéu
khong khi xay dwng) hoac cubi ngay (néu do hoat déng s dung).
hoac chéat - So sanh mtrc 36 6 nhi&m trong nha véi méi tredng ngoai trovi.
chi thi - Phan tich mtrc 9 phoi nhiém tdi da trong didu kién x&u nhét.
- Xac dinh thoi diém két thac diéu tra dwa trén mirc d6 nghiém
trong va nguén lwc cé sén.
o - Ghi lai ly do va két qua diéu tra trong chwong trinh quan ly
Ket thuc
4 z CLKKTN.
kiem tra A LA T : - — T
- POi v&i cac khiéu nai anh hwéng nghiém trong dén siec khoe,
diéu tra day du dén khi loai b nguyén nhan.
- Théng bao rd rang két qua cho ngwdi khiéu nai.
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7.2.2.2. Trwong hop khan cap

Céc van dé sau can duoc coi la khan cap va phan &ng ngay lap tice:

- Pau déu, budn nén hodc mui chay: Co thé 1a dau hiéu ngdé ddc CO2. M& clra
s0 va so tan toan bd ngudi trong cdng trinh ngay lap tuc.

- Tham bj ngép nuéc: Néu khong duoc lam kho trong 24 — 48 gidy, cé thé phat
sinh nAm méc, anh hwédng dén CLKKTN. Tham wét phai duoc loai bd, con tham kho
can khtr trung.

Chuwong trinh quan ly CLKKTN can c6 ké hoach (rng phé khan cép, hwéng dan
lién lac v&i nhan vién ky thuat de xt ly ngay.

7.2.2.3. Khiéu nai khdc

Nhirng khiéu nai khéng khan cdp nhwng van can phan hdi bao gém:

- Nhém nguwdi co triéu chirng nhw dau dau, kich (’ng mét va kho thé, lién quan
dén CLKKTN kém.

- Nguwoi thué phan nan vé mui khé chiu sau khi 18p dat noi that maoi.

Phan hdi kip thei nhitng khiéu nai nay 1a phan quan trong trong chuong trinh
quan ly CLKKTN. Bam bao moi khiéu nai déu dwoc xem xét nghiém tuc va tra |&i nhanh
chéng gitip ngdn ngtra van dé birc xdc, duy tri mbi quan hé tét va thé hién sw quan tam
ctia don vi quan ly dbi véi CLKKTN.

- Phén héi ban ddu: Néu cé thé, phan héi ngay trong ngay khiéu nai dwoc dwa
ra. Phan hdi ban dau cé thé chi 1a cudc trd chuyén truc tiép hodc qua dién thoai dé ghi
nhan van dé va lam rd thém néu can, déng thdi cung cép théng tin so bd vé cach don
vi quan ly sé xt ly.

- Phén héi tiép theo: Sau phan hdi ban dau, can g&ri phan héi day da hon. Bon
vi quan ly nén duy tri lién lac thuwdng xuyén véi ngudi khiéu nai trong qua trinh diéu tra,
bao goém:

Xac nhan loai khiéu nai da nhan;

Trinh bay chinh sach ctia don vi quan ly vé viéc xt ly khiéu nai;

Mo t& cac hanh déng da thwc hién, nhw thu thap di liéu;

Ké hoach diéu tra va hanh déng tiép theo dé giai quyét van dé;

Théng tin lién hé cta nhan vién quén ly dé cung cap hoac nhan thém théng
tin.
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Phan héi kip thei, du khan cip hay khéng, gitp xay dwng méi trwedng lam viéc
lanh manh va tang cwdng long tin gitva don vi quan ly va ngudi st dung.
7.2.2.4. Giao tiép v&i ngudi str dung khéc trong céng trinh

Viéc duy tri hop tac va long tin clia ngudi thué trong qua trinh diéu tra |a rat quan
trong dé giai quyét nhanh chéng cac van dé vé CLKKTN. Bon vi quan ly nén git lién
lac mé& va cung cép théng tin ré rang khi cé yéu ciu. Néu van dé nghiém trong hoac
anh hwdng rong, can théng bao cho cac ngudi thué khac. Théng tin cAn bao gém:

- Khu vuc c6 khiéu nai;

- Tién d0 diéu tra;

- Céc yéu tb da duoc loai truv;

- Thoi gian wdc tinh hoan thanh diéu tra;

- Bién phap cai thién da thuc hién va thdi gian du kién thay hiéu qua;

- Céc hanh dong tiép theo:;

- Théng tin lién hé dé biét thém chi tiét.

DPon vi quan ly cdn ddm bao théng tin vé& CLKKTN chinh xac, kip thdi va rd rang
dé tranh gay hoang mang cho nguwoi si dung cong trinh. Nguoi st dung nén dwoc
théng bao trwdc vé thdi gian, pham vi va muc dich clia cac cudc diéu tra qua thong
bao hoac gti tai liéu.
7.2.2.5 Bao mdt théng tin

Nhiéu khiéu nai vé& CLKKTN c6 tinh bao mat hodc nhay cdm, va cé thé lién quan
dén cac van dé khac nhw méi quan hé lao dong. Nhan vién x ly khiéu nai can dwoc
hwéng dan rd rang va tuan thi cac nguyén téc sau:

- Hanh déng chuyén nghiép va céng bang.

- Khéng tham gia vao céac cudc thao luan khong lién quan dén CLKKTN.

- X ly théng tin y té ca nhan theo quy dinh bao mat y té.

- Pam bao quyén riéng tw cla cac ca nhan dwoc ton trong.

X ly théng tin nhay cdm mét cach can than va bao mat gitp xay dwng long tin
va tao ra mdi tro'ng an toan, lanh manh cho ngwoi str dung cong trinh.
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7.3. Hwéng dan do lwong cac théng sé chat lwong khong khi va vi khi hau
7.3.1. Hwéng dan do lweng cac théng sé chat lwong khong khi trong nha
7.3.1.1. Yéu céu chung

C6 hai phwong phap chinh dé& danh gia chat lwong khong khi: do thoi gian thue
va 4y mau tich hop phan tich trong phong thi nghiém. May do thdi gian thwe gitp phat
hién nguén 6 nhiém va theo ddi sw thay déi 6 nhiém trong ngay, trong khi mau tich hop
cung cép théng tin vé tdng mac phoi nhiém. Du chon phwong phap nao, can dadm bao
thiét bi van hanh dang, mau dwoc x& ly chinh xac va tuan thi quy trinh chat lwong
nghiém ngét, bao gdm hiéu chuén thiét bi, ldy mau trung I&p va mau trdng. Ciing can
c6 danh sach kiém tra dé& phat hién s&m bét ky két qua bat thwérng nao.
7.3.1.2. Vi tri m&u

Theo TCVN 13521:2022 ty |& phan tram cac tAng dwoc |4y mau ngu nhién duoc
chi dinh nhw Bang 7.4 dwéi day.

Bang 7.4 — Yéu cau lay mau do déi vé&i chat lwong khong khi trong nha

S6 tang dworc st dung Ty |é phan tram cac ting dwoc chon ngau nhién
trong mét cdng trinh dwoc |lay mau (%)
Duwéi 5 80 % sb tang?
Twr 5 dén 10 70 % sb tang?
Twr 11 dén 20 12 tAng hodc 50 % sb tAng?, tly theo mirc nao cao hon
Tw 31 dén 40 15 tang hodc 40 % sb tAng?, tuy theo mirc ndo cao hon
Tw 41 dén 50 16 Tang hodc 35 % sb tAng?, tuy theo mirc ndo cao hon
Trén 50 17 tang hodc 30 % sb tAng?, tuy theo mirc ndo cao hon
CHU THICH:
Mau khao sat do lwéng dwoc yéu cdu nhw & Bang 7.1 sé dam bao do tin cay 90 % khi it nhat mét
tang trong 10 % sbé tAng c6 mirc yéu cau CLKKTN cao nhat ndm trong sé mau do.
a | am tron dén s nguyén.

Déi voi viec do néng d6 Radon, do Radon trong déat cé tac dong kha Ién dén
khong gian trong nha clia cac tang dwdi cla cong trinh, do d6 c6 thé giam mau do dbi
v&i cac tAng phia trén cta cong trinh.

Déi v&i mbi tAng dwoc chon, phai 14y it nhat moét mau & méi khu vuce riéng biét
do mot thiét bi trao d6i nhiét Am, mat thiét bi xtr ly khéng khi hoac bat ky hé théng diéu
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hoa khéng khi hay hé thédng phan phdi khéng khi nao phuc vu. Cac mau khao sat phai
dwoc thu thap tr khu viec c6 mat dd cw ngu cao nhat hodc khu vuc co khiéu nai vé
CLKKTN. Sé lwong diém lay mau tdi thiéu can clr theo dién tich phong, dwoc gidi thiéu
trong Bang 7.5.

Diém 1y mau hoac dau l4y mau phai dwoc dat & do cao trong khoang tir 75 cm
dén 120 cm so véi mét san, & gitra phong hodc gitra khdng gian hoat déng clia ngudi
& trong phong.

Khi ¢6 tir hai diém lay mAu tré 1&n trong phong, nén phan bé cac diém theo hinh
duwdng chéo, dwdng xién hodc hinh hoa mai. Gia tri kiém tra ctia phong sé 1 gia tri
trung binh tir cac diém ldy mau. Cac diém |4y mau phai phan bd déu, tranh gan cac
duéng théng giod va 16 thdng gio.

Bang 7.5 — Thiét 1ap diém lay mau déi véi chat lweng khong khi trong nha [22]

Dién tich str dung

cta cac phong (m?) Sé Iwong diém kiém tra (diém)

<50 1

> 50, <100 2
=100, < 500 Khéng it hon 3
= 500, < 1000 Khéng it hon 5

Débi v&i phan = 1000 m2, c& ting 100 m? thi tAng thém 1, néu dién

= 1000
tich tang thém khong dd 100 m?2 thi tinh la tang thém 100 m?

7.3.1.3. Tan suat do

Khi kiém tra danh gia hién trang chét lwgng khéng khi trong nha céng cong thi
phai do lwéng cac thong sb chat lwgng khong khi lién tuc 8 h hoat ddng hodc do 4 Ian
trong 8 h hoat déng va so sanh tri sé trung binh do 8 h d6 v&i cac tri sb cho trong Bang
1 cta TCVN 13521:2022.

Khi kiém tra danh gia hién trang chét lwong khoéng khi trong nha & thi phai do
lwong cac théng sé chéat lwong khdng khi lién tuc 24 h hodc do 8 1an trong 24 h va so
sanh tri s trung binh do 24h d6 vé&i cac tri sd cho trong Bang 1 ctia TCVN 13521:2022.

Khi kiém tra danh gia hién trang néng dé khi Radon phai do lién tuc hon 3 thang
bat ky va so sanh tri sé trung binh do 3 thang dé vé&i cac tri sb cho trong Bang 1 cla
TCVN 13521:2022 (xem vi du & Phu luc B).
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7.3.1.4. Phwong phédp do cdc théng sé chat 6 nhiém

a) Bui PM2.5 va PM10

TCVN 10736-37:2023 huwéng dan cac phwong phap do dé xac dinh ndng do bui
PM2.5 trong khéng khi trong nha [10]. Phwong phap nay ciing cé thé duwoc st dung dé
xac dinh ndng dd bui PM10. Vi tri, khoang cach diém do tuan theo TCVN 10736-1 va
TCVN 10736-34 [10].

a) Chi (Pb)

Dé xac dinh ham lwgng chi trong khong khi, cé thé st dung TCVN 6152:1996
(ISO 9855:1993) [77]. Tiéu chuan nay quy dinh phwong phap phan tich mau chi (chi
dang bui) ttr khéng khi, thu trén tAm loc, bang cach phan huy béng axit va do quang
phd hap thu nguyén tt. Thiét bj va thdi gian 1dy mau phai di dé phan tich dinh lvong.
Can tuan tht hwéng dan phan huy mau trong cac phu luc ctia TCVN 6152:1996 [78].

c) Carbon Dioxide (CO3)

C6 nhiéu phwong phap do CO; trong khéng khi trong nha, chi yéu st dung
phuwong phap phd héng ngoai khéng phan tan (NDIR) hodc quang phd quang am
(PAS).

Tiéu chuan TCVN 10736-26:2017 (ISO 16000-26:2012) huwéng dan do CO, trong
cac phong co théng gio co khi, tredc va sau khi cé nguwoi str dung [10]. CO2 cling dwoc
dung dé danh gia tinh trang théng gio, véi viéc ghi lai néng do gan nhw lién tuc.

d) Carbon Monoxide (CO)

CO c6 thé dwoc do bang may theo dai thdi gian thwe, nhw may phan tich héng
ngoai khdng phan tan (NDIR) ho&c thiét bi oxy héa dién héa. Hwéng dan ldy mau va
phan tich CO c6 thé tham kh&o trong TCVN 7725:2007 (ISO 4224:2000) [79].

e) Formaldehyde (HCHO)

Formaldehyde trong khéng khi dwoc hdp phu vao vat liéu chuyén dung hodc éng
than hoat tinh, sau dé giai hap bang dung méi va phan tich bang hé thdng séc ky léng
hiéu néng cao (HPLC). C6 thé tuan thd cac QCVN hoéc TCVN sau:

- QCVN 03:2019/BYT hwéng dan thiét bi va 14y mau [80].

- TCVN 10736-4:2015 hwéng dan chi tiét phwong phap xac dinh Formaldehyde
trong khéng khi trong nha st dung thiét bj ldy mau khuéch tan véi giai hdp dung moi
va phan tich trén may séc ky 1dng hiéu nang cao (HPLC) [10]. Bwédc séc ky trong
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phuwong phap duoc thiét k& dé loai trir nhirng can trd tiém an, ké ca nhirng can tré do
sw c6 mét clia cac hop chat cacbonyl khac.

- TCVN 10736-3:2015 ciing c6 thé dwoc ap dung dé xac dinh formaldehyde va
cac hop chét cacbonyl khac (aldehyde va ketone) trong khéng khi [10]. Phwong phap
nay, mac du chi yéu xac dinh formaldehyde, nhung c6 thé dwoc diéu chinh dé do it
nhat 12 hop chat thom khac cung cac hop chat cacbonyl béo no va khéng no.

f) Tdng cac chat hiru co bay hoi (TVOC)

TVOC dwoc 1y mau trén Tenax TA®, gidi hdp va phan tich bang cot mao quan
khéng phan cuc, phat hién bang detector ion hda ngon Itra (TVOC-FID) hodc khéi phd
(TVOC-MS). TVOC dwoc dinh lwgng bang cach chuyén ddi dién tich sac dé thanh khi
lwong danh dinh, s& dung hé sb dap &ng sac ky v&i toluen (twong dwong toluen).

Thé tich mau khi dwoc 14y tir khong khi trong phong, budng thtr phat thai (theo
TCVN 10736-9) hodc ngan thir phat thai (theo TCVN 10736-10), qua mat hodc nhidu
éng h&p phu chira Tenax TA [9]. Khi ldy mau khéng khi trong nha, can tuan tha TCVN
10736-6 [10].

g) Nito’ Dioxit (NO2)

Phuwong phap phan tich xac dinh NO, trong méi trwong trong nha la phwong
phap ngén han.

Theo TCVN 10736-15:2017 (ISO 16000-15:2008) [10], phép do ngén han thuwéng
kéo dai dén 1 h, yéu cau s dung thiét bi quan trac lién tuc véi do phan giai cao (10-20
giay) dé do ndng dd pic. ISO 7996 [81] va ASTM D3824 [82] la cac phwong phap quan
trac lién tuc dwa trén quang héa. Mot phwong phap thay thé 1a tha cong, khi NO, dwoc
lam giau bang cach bom khéng khi qua méi trwerng hap thu. Cac phép do can tuan tha
ISO 6768, ASTM D1607-91 hoac VDI 4301-1 [83-85].

h) Lwu huynh dioxit (SO2)

Théng thwdng ndng dd SO trong nha thwéng thap, co thé st dung phwong phap
theo TCVN 5971:1995 (ISO 6767:1990) [86] dé& xac dinh néng d6 SO, bang phuwong
phap tetrcloromercurat (TCM)/pararosaniline. Binh hép thu phai tuan thd TCVN
5968:1995 d& dam bao hiéu suét it nhat 95% [87].

i) Ozon (O3)
Néng d6 Ozon c6 thé do bang céc thiét bi thdi gian thwe nhw cdm bién oxit kim
loai, may do dién héa, trdc quang UV hodc phat quang hoa.
144



- TCVN 5978-1995 [88] huwéng dan noi 4y mau (noi dat thiét bi 1y mau).

- Tham khao hwéng dan ctia TCVN 7171:2002 dé xac dinh ndng d6 Ozon trong
khong khi xung quanh s dung phwong phéap trac quang véi budc séng thudc ving tir
ngoai (A = 253,7nm) [89].

k) Téng lwong vi khuan trong khong khi

Vi khuén trong khong khi thwérng dwoc do bang "Pon vi hinh thanh khun lac"
(cfu/m3) bang cach thu thap va cho chiing phat trién trén méi trwérng nudi cay phu hop.

NIOSH Manual of Analytical Methods 0800 hwéng dan cach 1y mau céac loai
nam va vi khuan cé thé nudi cly trong méi trwdng trong nha (phong lam viéc, moi
trwd'ng lao dong) [90].

I) Téng lweng nAm méc trong khéng khi

Tay vao muc dich didu tra, co thé Iay m&u khong khi [xem TCVN 10736-16 (ISO
16000-16) va TCVN 10736-18 (ISO 16000-18)], vat liéu [xem TCVN 10736-21 (ISO
16000-21)] va bui trong nha dé phan tich nAm méc [10].

Cac phwong phap 1dy mau, nhw loc (TCVN 10736-16) va va dap (TCVN 10736-
18) [10], c6 nguyén ly do khac nhau va khéng cho két qua twong tw. Vi vay, can xac
dinh rd cac thong sb va diéu kién mai trwdng trwde khi ldy mau tai hién truwong.

n) Radon

Phép do ndng d6 Radon va cac san pham phan ra ctia né co thé thuc hién tir
ngén han dén dai han, tuy vao muc dich.

- Phép do dai han (trén 90 ngay, thwong la 1 nam hodc vai thang) cho gia tri
trung binh chinh xac nhéat.

- Phép do ngédn han (dwéi 90 ngay, thwdng tir 1 dén 10 ngay) thwdng dung dé
sang loc.

- Phép do réat ngdn (vai phut dén vai chuc phut) dung dé chan doan va xac dinh
céac diém néng trong cong trinh dan dung.

Dé do phoi nhiém lau dai st dung "may do dau vét Alpha", hoat déng dwa trén
vat liéu goi 1a May do diu vét hat nhan trang thai ran (SSNTD). Vi tri cac diém do trong
nha phai dap tng TCVN 7889:2008.
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7.3.2. Hwéng dan do cac thong s6 khong khi ngoai troi

Can thuc hién cac phép do ngoai tréi bat cir khi nao thuc hién cac phép do trong
nha. Khi thwe hién do lwong, it nhat mot diém 1y mau phai dwoc dat tai hodc gan clra
hat gié ngoai troi. Néu khong thé dat & vi tri trén, can thwe hién 1dy mau & mot vj tri
thay thé c6 thé dai dién cho cac diéu kién clia ctra hut gid ngoai troi.
7.3.2.1. Vitri mau

Trwéce khi lwa chon vi tri diém I4y mau, phai diéu tra, khao sat cac ngudn thai gay
& nhiém méi trwérng khéng khi xung quanh tai khu viec ngoai nha.

Khi x&c dinh vi tri cac diém lay mau khong khi ngoai trdi phai cha y:

- Diéu kién thoi tiét: hwdng gid, tbe d6 gié, nhiét dd khdng khi, nhiét dd birc xa,
do am;

- Bia hinh noi Iéy mau phai thuan tién, théng thoang va dai dién cho khu vuc can
do. Tai nhirng noi c6 dia hinh phtrc tap, vi tri ldy mau dwoc xac dinh chd yéu theo cac
diéu kién phat tan cuc bo.

it nhat hai m&u can dwoc lay & 16i vao cong trinh hodc tai vi tri hat khi ngoai troi.
Khi khéng khi ngoai tri dworc hit vao nha tap trung tai mét vi tri thi ¢é thé 1y mét mau.
Ngoai ra, khi (cac) chat gay 6 nhiém can duoc kiém soat cé thé bj anh hudng béi didu
kién ngoai troi thi khéng khi ngoai tréi nén dwoc ldy mau hang ngay (theo TCVN
13521:2022).

Déi véi nha mat dwong (1 mat tién), vi tri ldy mau ngoai nha cach mat tién khoang
5 m. Con dbi v&i nha cé san vuwon, vi tri ldy mau phai ndm trong san va cach twong
ngoai clia nha 5 m [17].
7.3.2.2. Phwong phap do

Phwong phap do dé xac dinh gia tri nébng do cac thong sb khong khi xung quanh
dwoc thwe hién theo quy dinh ciia QCVN 05:2023/BTNMT.

7.3.3. Hwéng dan do cac théng sé vi khi hau trong phong
7.3.3.1 Yéu cau chung

Can thuc hién cac phép do vi khi hau bat cir khi ndo thuwc hién cac phép do kiém
tra CLKKTN. Khéng thwc hién do vi khi hau trong phong khi troi mwa.

Khi do cac thdng sb vi khi hau bang dung cu do cam tay thi phai do it nhat 3 1an
trong khoang thdi gian méi 1an do khéng qua 5 min. Khi do bang dung cu do tw déng
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thi c6 thé tién hanh méi 1an do lién tuc trong 1 h. St dung cac gia tri trung binh cla cac
tri 6 do dé so sanh véi cac théng sb vi khi hau tiéu chuan.

Céc yéu cau dbi véi dung cu do vi khi hau tham khao TCVN 5508:2009 [91].
7.3.3.2 Phwong phdp do cdc théng sé vi khi hau

a) Do nhiét doé khoéng khi trong phong

e Vi tri diém do nhiét do bién thién theo chiéu cao cua phong:

Do trén truc thadng ding & diém gitra phong va & cac dd cao nhw sau:

-0,1m; 1,1 mva 1,6 m tinh t mat san dbi véi cac phong clia nha & va cong
trinh cong céng;

- 0,1 m; 0,4 mva 1,6 m tinh tr mat san cta cac phong nha tré, trwong mau gido.

e Vjtriva sé luong diém do nhiét do bién thién theo chiéu ngang ctia phong:

Do tai cac diém trén mat phang ndm ngang tai cac do cao nhw huwéng dan & trén.

- Phong c6 dién tich nhé hon 15 m2thi do & 1 diém & gilra phong;

- Phong ¢ dién tich tr 15 m? dén 30 m? thi do & 3 diém trén dwong chéo cla
phong (1 diém do & gitra phong va 2 diém do & hai goc trén duwéng chéo clia phong,
cach mat twong va mat thiét bi cip lanh hay cép nhiét téi thidu 1a 0,5 m);

- Phong c6 dién tich 1&n hon 30 m2 dén 100 m? thi do & 5 diém trén 2 dwong
chéo ctia phong (1 diém do & gitra phong va 4 diém do & bbn goc clia phong, cach mét
twéorng va mat thiét bi cAp lanh va cap nhiét téi thidu 1 0,5 m);

- Phong c6 dién tich >100 m?2 thi phan chia phong d6 thanh nhiéu khéng gian cé
dién tich nhd hon 100 m2 va Iwa chon sé lwong va vi tri diém do ddi véi mbi khong gian
thanh phan nay giébng nhw cac phong cé dién tich nhé hon 100 m2.

b) Do d6é am va téc do chuyén dong cua khong khi trong phong

Do d6 4m twong dbi va tbc dd chuyén dong cltia khong khi trong phong tai cac vi
tri cung v&i cac diém do nhiét dd phan bé theo chiéu ngang clia phong, tai cac do cao
nhw hwéng dan & trén.

c) Vi tri do nhiét dé birc xa cta cac bé mét trong phong

Nhiét d6 blirc xa bé mat bén trong clia cac twéng, vach ngan, san, tran phong,
can duwoc do & vi tri ndm & gitra cac bé méat twong (rng d6. Di véi cac twérng ngoai co
clra chiéu sang va céc thiét bi cap nhiét thi nhiét do blrc xa trén cac bé mét bén trong
dwoc do & gilra cac bd phan ciia mat twéng ngoai, khoang gitra clia cira lay anh sang.
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PHU LUC A: Bang 1 caa TCVN 13521:2022

Murc gi@i han clia cac théng sé chat lweng khéng khi trong nha

Gi¢i han . R
TT Théng sé dworc Cl:lép Pon vi Phuong phap do/phan
nhan tich
1 | BuiPM2.5 50 pg/mé | 1ISO 16000-37:2019
. AS/NZS 3580.9.7:2009
2 | BulPM1O 100 HIM® | ASINZS 3580.9.6:2003
3 | Chi(Pb) 1,5 pg/m3 | TCVN 6152:1996
4 | Cacbon dioxit (CO2) 1000 ppm | TCVN 10736-26:2017
. 10 mg/m3
5 | Cacbon monoxit (CO) TCVN 7725:2007
9 ppm
TCVN 10736-2:2015
100 pg/ms
6 | Formaldehyde (HCHO) 008 ppm TCVN 10736-3:2015
' TCVN 10736-4:2015
. Téngx céac hqp chét hiru 500 - TCVN 10736-5:2015
co dé bay hoi (TVOC)?2 TCVN 10736-6:2016
8 | Nito dioxit (NO2) 100 pg/m3 | TCVN 10736-15:2017
. . TCVN 5971:1995
9 | Lwu huynh oxit (SOz2) 100 pg/ms TCVN 7726:2007
10 | Ozon (Os) 100 pg/m3 | TCVN 6157:1996
Téng lwong vi khudn
1 trong khéng khi NIOSH Manual of
- Nha céng cong 1000 cfu/m® | Analytical Methods 0800
- Nhaé 1500 cfu/m3
Téng lwong ndm mébc TCVN 10736-16:2017
trong khoéng khi TCVN 10736-17:2017
12 | - Nhacdng coéng 500 cfu/m3 | TCVN 10736-18:2017
- Nhaé 700 cfu/m3 | TCVN 10736-19:2017
TCVN 10736-20:2017
Radon TCVN 10759-4:2016
13 - Nha xay méi <100 Bg/m3 | TCVN 10759-5:2016
- Nha hién hiru <200 Bg/m3 | TCVN 10759-6:2016

CHU THICH: Mtrc gi&i han cla cac théng sb chat lwong khong khi (ngoai triy Radon) dwoc
néu trong Bang 1 dwoc ap dung ddi véi cac loai nha cong cong la tri sé trung binh 8 h lam
viéc trong ngay, déi v&i cac loai nha & Ia tri sb trung binh 24 h trong ngay. Déi véi gidi han
ctia néng d6 khi Radon la tri sé trung binh ba thang lién tuc.
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PHU LUC B: Gi#i thiéu khao sat va do dac mét sé cong trinh,
khéng gian thuc té

Dé tai da khao sat va do dac CLKKTN cho mét s cdng trinh, khdng gian xay méi/cai
tao/chirng nhan xanh tai Ha Noi va Tp. H5 Chi Minh, nham minh hoa thuc tién trong thiét
ké, thi cong, van hanh va do lvdng CLKKTN & Viét Nam. Phwong phap do dwoc thwe hién
theo hwéng dan trong muc 7.3 vé&i cac thiét bj sau:

- Céc hoi, khi dwgc thu mau theo phwong phap hap thu bang may bom SIBATA tai
hién trwdng, sau dé phan tich tai phong thi nghiém.

- Quan trac bui bdng may dém hat bui Casella CEL-712 ho&c may HT-9601(do
nhanh); déng thei s& dung thiét bj 1dy m&u Minivol Tas do lién tuc trong 8h hodc 24h tai
hién trwdng véi gidy loc bui 47 mm, sau d6 can phan tich tai phong thi nghiém.

- Téng vi khuan va tébng nAm méc trong khong khi: st dung phwong phap I&ng bui
trén cac hop thach dinh dwéng trong 8h hodc 24h tai hién trwdng, sau do G cac hép thach
trong diéu kién thich hop trong phong thi nghiém. Doc két qua dém sé lwong vi khuan moc
dé tinh ra sé lwong vi sinh trong thé thich khéng khi.

- May do Radon RAD7 xac dinh néng d6 Radon trén co' s& phé nang lwong cda tia
alpha.

- Nhiét do, d6 &m, van tdc gi6 va nhiét dd birc xa trong nha dwoc do béng bo thiét bi
Testo 400; ngoai nha dwoc do bang thiét bi Kestrel 5000.

- Théng sé CO2 duwoc do bang dau do CO> cla b thiét bj Testo 400.

Duwéi day mo ta chi tiét vé cac cong trinn/khéng gian va két qua khao sat.

B.1. Taisei Square Hanoi — Céng trinh xay dwng mé&i
B.1.1. Gi&i thiéu chung

Cong trinh Taisei Square Hanoi la t6 hop nha
van phong hang A do tap doan Taisei Nhat Ban
lam chi dau tw, dia chi tai 289 Khuét Duy Tién,
quan Thanh Xuan, Ha No6i. Cong trinh c6 quy md
gdm 20 tang ndi va 04 tang ham:

-Tang 1 - 2: khu thwong mai dich vu. —
- Tang 3 - 20: cac van phong cho thué, tdng e St :

diéntich la22.s00 m2. T it | B
- 04 tng ham, téng dién tich |a 10.000m2. g :

Taisei Square Hanoi dat chirng chi Cong trinh
xanh LEED BD+C: Core and Shellv4 - LEED v4, Hinh B1 —Taisei Square Hanoi
mirc Bac, cap ngay 10/10/2024. (Ngudn: Céng ty TNHH Quéc té VINATA)
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Cong trinh dwoc thiét k& dong kin, st dung hé théng HVAC diéu tiét méi trwong vi
khi hau trong nha. Mat chinh hwéng Béng Béc va hai mat bén hwéng Pong Nam, Tay Bac
la cac van phong; 16i thang may, khu vé sinh, phong phu tre’ va mét phan van phong dwoc
bé tri & mat sau hwéng Tay Nam. Toan b I16p vé cong trinh st dung kinh Low-E hai 16p.

C6ng trinh dwoc hoan thanh co ban vao cudi thang 6/2024. Cac van phong chi hoan
thién tran va twong, tAm tran béng soi khoang tiéu am, dat chirtng nhan ASTM vé an toan
cho strc khde ctia Hiép hoi thir nghiém vat liéu Hoa Ky, son la loai phat thai VOC thép, dat
chirng nhan GreenlLabel (Singapore).

Cac cong ty thué van phong va thi cong hoan thién ndi that theo thiét ké cla ho.
Thang 9/2024 cac cong ty bat dau lam viéc.

Dé tai da thwc hién do chéat lwong khoéng khi 02 14n tai van phong tang 3:

- Lan 1 ngay 14/9/2024, khi van phong vira thi cdng xong néi that (Hinh B.1). Sau d6
van phong dwoc dwa vao sir dung vao ngay 16/9/2024.

- Lan 2 ngay 14/11/2024 (Hinh B.2).

T

F | :
Hinh B.1 — Hinh anh do ngay 14/9/2024 Hinh B.2 — Hinh anh do ngay 14/11/2024

B1.2. Dac diém hé théng HVAC cua céng trinh Taisei Square Hanoi

S& dung hé théng diéu hoa trung tm VRF cla hang Panasonic, loai hai chiéu, cé
chi sé hiéu suat COP tir 4.31 - 5.11. Hé théng quat théng gi6 co khi cé tdc do tir 2 - 2,5 mis.
Van phong s dung thiét bi thong gi6 thu héi nhiét, ctra gid hdi cé tich hop Iwdi loc bui
PM2.5 (MERV 14).

e Hé théng HVAC tai cac khu virc cong cdng va vian phong

- Khu vuc céng cong: tang 1 va cac sanh tang, hanh lang st dung diéu hoa am tran
ndi dng gié. Cac khu virc nay st dung hé diéu khién trung tam P-AIMS cla Panasonic dwoc
dat & phong bao vé dé kiém soat tat bat hé thdng.
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- Khu vurc vén phong cho thué tir ting 3 - 20 st dung diéu hoa am tran ndi éng gio,
mbi diéu hoa duoc két ndi véi mot clra gié (Hinh B.3). M6i diéu hoa st dung mot mat diéu
khién dé khach hang thué cé thé thao tac diéu chinh theo nhu cau (Hinh B.4).

EXUTo e 40 TG
CEly ipi

!
]

L

Hinh B.4 — Bang diéu khién trong vin phong va dan néng hé théng DPHKK
e Heé théng cép gié twoi cho van phong:

S dung hé théng théng gié thu hdi nhiét, véi nguyén Iy hoat ddng nhuw sau:

- Khéng khi ngoai tréi (OA) dwoc dan qua 6ng gi6 vao thiét bi thu hdi nhiét, sau d6
théng qua 6ng gié va clra gio sé cap khong khi vao trong phong (SA). Béng thei, khdng khi
trong phong dwoc hat ra (RA), bao gém cé& hoi dm, mui, cac chat 6 nhiém va khi CO: di
qua thiét bi thu hdi nhiét, théng qua éng gi6 va louver dé thai ra ngoai (EA).
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- Tai thiét bj trao dbi nhiét ludng khéng khi hut ra (RA) dwoc trao ddi nhiét véi khong
khi ngoai trei (OA). Qua trinh trao ddi nay sé lam thay ddi nhiét do khong khi ngoai troi
(OA) trwée khi cp vao phong dé tiét kiém nang lwong.

- Louver cuia khong khi thai ra (EA) dwoc bd tri & vi tri 0 xa so v&i louver cép gid
twoi (OA) nham ngan chan ludng khi thai tai xam nhap vao khéng gian phong, dam bao
chét lwgng khéng khi trong lanh.

e Heé théng théng gi6 cta khu vé sinh:

S dung quat hat gan tran dé hat khong khi trong nha vé sinh ra ngoai qua ng gio,
két néi v&i miéng gié thai va van diéu chinh lwu lwong. Hé théng nay gitr cho bé mét guwong
khéng bi dong hoi, loai bd mui kho chiu trong khu vé sinh va cung cép khi oxy vao phong.

e Thoéng gi6 tAng ham va cac phong ky thuat

- Hé théng gilp loai bd khéi bui, chat ddc hai va 6 nhiém (CO, NO, NOy,...) tir tang
ham ra ngoai, ddng th&i cung cap khi twoi, giam bét khi doc hai

- Khu vuc bai db xe tir tang hAm B4 dén B1 cé quat cap gié twoi va quat hut gio thai,
hoat dong theo ndng dd CO va duoc giam sat qua hé théng BMS. Quat hut gié thai dwoc
st dung chung véi hé thédng hat khéi, quat nay sé hoat dong khi cé sw cb chay nd dé hat
khoi ra ngoai.

- Céc phong kho, phong may, phong nhan vién dwoc I&p quat cap va hat gié theo
thiét k&, gdbm quat gén twdng, gan trdn va quat huwéng truc néi dng gié. Cac quat hwéng
truc ndi dng gidé dwoc bb tri cac miéng gié kém véi van didu chinh lwu lwong.

- Hé théng hut gi6 thai cho cac phong k¥ thuat s& dung quat huéng truc két néi voi
bng gi6 va miéng gio thai, cling c6 van diéu chinh lwu lwong.

- Sanh phu & tAng ham dwoc 1ap hé théng cép gié twoi thdng qua bng gid.

B1.3. Dic diém ndi that van phong tang 3

Van phong tang 3 cé dién tich 1056 m2, chiéu cao théng thay la 2,7 m, sé lwong nhan
vién khoang 130 nguwdi. Cac thdng tin vé dd dac va thiét bi nodi that nhw sau:

- Ban lam viéc va ghé xoay dat chirng nhan vang vé dadm bao chét lwgng khong khi
trong nha (Indoor Air Quality — Indoor Advance Gold Furniture) ciia Té chirc chirng nhan
khoa hoc toan cau SCS (Scientific Certification Systems Global Services).

- Céc tAm gb MDF st dung cho c&c tl, vach ngan dat cac chirng nhan GreenLabel
(Singapore) va UL GreenGuard (san pham thai ra it héa chat hoc hop chét VOC).

- Tham trai san dat cac chirng nhan: Green Purchasing Law-compliant product (san
ph&m tuan thd Luat mua sdm xanh); GreenLabel Plus (vat liéu c6 VOC rét thap), EcoMark
(san phdm dap &ng céc tiéu chudn vé& mai trwdng) va EcolLeaf (sdn pham xanh trong ca
vong doi).

- Van san gb dat chirng nhan GreenlLabel.
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- Céc tAm bp cot dwoc lam bdng may dan tw nhién.

- Son va céac chét két dinh dwoc st dung trong thi cdng ndi that déu la loai phat thai
VOC thép.

- Céy xanh bang nhura trén céc vach ngén khéng c6 chirng nhan xanh/phat thai thap.

- Céc ghé salon bang da nhéan tao va ban tra duwoc sén xuét theo thiét ké riéng, khéng
c6 ching nhan xanh/phét thai thap.

- TG bép, ban va ghé khu vire nghi gidi lao dwoc sén xuét theo thiét ké riéng, khéng
¢6 chirng nhan xanh/phét thai thap.

- Céc méy in va photocopy dwoc dét trong phong lam viéc, khéng dwoc bé tri trong
khdéng gian riéng biét c6 quat hut gié tang cwong.

B1.4. Cac két qua khao sat do lwong
B1.4.1 Két qua do Ian 1 (ngay 14/9/2024)

Cac théng sb do: bui PM2.5, PM10, Formaldehyde, TVOC (benzene, toluene, xylen),
Radon, nhiét d6 khéng khi va dé am. Do 2 trwéng hop: khi chwa bat hé théng HVAC va khi
da bat hé théng HVAC dwoc 60 phat.

Bang B.1 — Két qua do chat lwong khong khi ngay 14/9/2024

Vitrildy mau/ | PM2.5 | PM10 | Formaldehyde TVOC (pg/m?)
TT S 3 N " 5
Tiéu chuan | (ug/m°) | (ug/m?) (Mg/m®) Benzen ‘ Toluene | Xylene
Tiéu chuan 50 100 100 500

OP 7h00 - khi khéng bat hé théng HVAC
Didu kién thoi tiét ngoai nha: 29,6 °C; do Am: 79,4%;
Diéu kién vi khi hau trong phong: nhiét do: 25,7 - 27,8 °C ; do6 4m: 64,8 - 69,3%; van téc gid
0,06 - 0,1 m/s,

1 | Ngoai troi 60 52 89 KPH KPH KPH
2 | Trong nha 10,2 8,7 525 KPH 1850 611,5
OP 9h00 - sau khi bat hé théng HVAC 60 pht
Diéu kién thoi tiét ngoai nha: nhiét do: 33,2 °C; do 4m: 69,3%
Diéu kién vi khi hau trong phong: nhiét do: 21,1 - 24,1 °C; d6 dm: 63 - 72,2%; van toc gio:
0,08 - 0,27 m/s

3 | Ngoai troi 53 59 58,4 KPH KPH KPH
4 | Trong nha 13,8 17,1 343 KPH 1034 397
Tri s6 do Radon: Tang ham: 18,0 Bg/m?; Tang 1: 10,6 Bg/m?3; Tang 3: 10,05 Bg/m?.

Nhan xét két qué do lan 1:
- Nong d6 bui PM2.5 va PM10 trong van phong dat gi¢i han tiéu chuan cho phép
(TCCP) va thap hon nhiéu so véi ngoai trdi, cho thay hé théng loc bui hoat déng hiéu qua.
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Néng d6 bui ltic 9h cao hon luc 7h la do anh hwéng cla hoat ddng khoan vach tu tai sanh
ngoai van phong.

- Khi hé théng HVAC chwa hoat déng, ndéng do
TVOC vuot 3,7 1an giéi han TCCP. Sau 60 phut bat
HVAC, ndng dd gidm con 2,1 1an gi¢i han TCCP.

- Ndng dd Formaldehyde tlr nguén phat thai trong
nha khi chwa bat hé théng HVAC gép 4,3 1an gi¢i han
TCCP (525 — 89 = 436). Sau 60 phut bat hé théng HVAC,
ndng d6 gidm con 2,8 1an gi¢i TCCP (343 — 58,4 = 284,6).

- Ndng d6 Radon dat gi&i han TCCP.

Mé&c du nhiéu vat liéu trong van phong cé chirng
nhan phat thai thap, ndng d6 TVOC va Formaldehyde van
cao do:

- S dung nhiéu cay gia bang nhua.

- Cac dd noi thdt moi dwoc gia cong khong co
chirng nhan phat thai thap.

- Van phong dang dwoc lam vé sinh bdng cac héa  Hinh B.5. Hinh anh thiét bj
chét tdy rira manh (cac chét tay rira nay phat thai VOC do Radon
va Formaldehyde), va dung cu dwng cac hda chét tay rira
dwoc cac nhan vién vé sinh dé tam trong khu vuc lam viéc.

- Van phong chwa chay hé théng HVAC du 48 gi¢ dé thanh loc khong khi (xem muc
5.3.5), vi Viét Nam chwa c6 quy dinh nay.

Két qua do TVOC va Formaldehyde sau khi bat hé théng HVAC déu giam nhanh
chirng minh hiéu qua cua hé théng nay, dic biét 1a hé thong théng gié trong giam 6
nhiém khéng khi trong nha.

B1.4.2 Két qua do lan 2 (ngay 14/11/2024)

Céc théng sb do: bui PM2.5, PM10, Formaldehyde, TVOC (benzene, toluene, xylen),
chi, CO, CO2, Ozon, NO2, SO, téng lwong vi khuan trong khong khi, téng lwgng ndm méc
trong khéng khi, nhiét d6 khéng khi, d6 am, van téc gi6 va nhiét dé blrc xa.

Thoi gian do: tir 8h dén 17h00 dwoc chia thanh 04 ép: 8h00-9h00; 10h30-11h30;
13h30-14h30; 16h-17h00.

Cac thong sb ngoai trdi trong ngay khao sat, nhiét dd khong khi tir: 27,4 - 32,1°C, do
&m ti: 63,1 - 80,4%, van toc gié tir: 0 - 1,3 m/s; CO2 trung binh: 360 ppm.

Van téc gié trong phong duy tri trong khoéng 0,07 - 0,21 m/s.

Néng do cuia cac théng sd Xylene, Benzen, Chi (Pb), CO, SOz, NO2, Ozon (Os) du6i
ngwdng phat hién cla thiét bi do.
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Bang B.2 — Két qua do chat lwong khong khi ngay 14/11/2024

Théngsédo | Vitrilaymau | Op1 | Op2 | Op3 | Op 4 Trung binh
Bui PM2.5 Ngoai troi 147 146 124 119 134 (khéng dat)
(Mg/m?) Trong nha 26,3 | 28,1 | 23,1 | 255 25,75 (dat)

Ngoai troi 170 | 169 | 143 | 136 | 154,5 (khéng dat)
PM10 (ug/m?3) 5
Trong nha 30,1 32,1 | 26,1 | 29,5 29,45 (dat)
Formaldehyde Ngoai troi 98,9 75,3 | 61,8 113 87,25 (khéng dat)
(ug/m?) Trongnha | 382,5 | 495 | 321 |290,5 | 372,3 (khéng dat)
TVOC Ngoai troi 83 KPH KPH KPH 20
(ug/m3) Trong nha 85 91 KPH | KPH 88 (dat)
Téng vi khuan (cfu/m3) 38 (dat)
Tbng ndm méc (cfu/m?3) 29,5 (dat)
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Hinh B.6 — Biéu dd bién thién nhiét do khéng khi va nhiét dé thao tac trong phong
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Hinh B.7— Biéu d6 bién thién dé am va tri s6 trung binh néng dé CO:trong phong

Nhan xét két qua do 1an 2:
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- Nhiét d, d6 4m va nhiét do thao tac cla phong déu ndm trong gidi han tién nghi
theo TCVN 14214:2024, ddm bao méi trwong lam viéc thodi mai cho ngwoi str dung.

- Céc théng sé TVOC (benzene, toluene, xylen), chi (Pb), CO2, Ozon, NO2, SO,
Téng vi khuén trong khéng khi, Téng nAm méc trong khéng khi déu dat TCCP.

- Mac du né“)ng doé bui PM2.5 va PM10 ngoai trdi bi 6 nhiém nang nhung néng dé
bui PM2.5, PM10 trong nha van duy tri & mirc dat TCCP (Bang B.2), chirng t6 hé théng
HVAC, dac biét Ia bo loc khdng khi tudn hoan trong thiét bi théng gid, dang hoat dong rat
hiéu qua trong viéc lam sach khéng khi.

- Ndng dd Formaldehyde trong nha vwot 3,7 14n gidi han TCCP, néu chi tinh néng
do phat thai tir cac ngudn trong nha, con sb nay gap 2,6 lan gi¢i han TCCP (372,3 — 87,25
= 259,3). Mac du nhiéu vat liéu va dd noi that da dwoc kiém soat, ndng doé Formaldehyde
van cao hon TCCP, c6 thé do cac phat thai 6 nhiém dang tiép dién tir cac cay gia bang
nhwa, ban, ghé, ti khong cé chirng nhan phat thai thap, khu vwe photocopy khéng dwoc
tach biét, va co thé tir ca chét tay rira vé sinh.

Két qua khao sat cho thay, mac du cac thong soé vi khi hau va hau hét thong sé
CLKKTN dat TCCP, va hé théng HVAC hoat dong rat hiéu qua trong viéc kiém soat
bui, van can kiém tra va kiém soat thém cac nguén phat thai Formaldehyde dé dam
bao moi trird'ng lam viéc an toan, trong lanh cho sirc khée lau dai.

B.2. Van phong DAIKIN Viét Nam — Khéng gian cai tao hé théng HVAC
B.2.1. Giéi thiéu chung

Van phong Daikin Viét Nam nam & tang 38 cla tda nha Opal Tower. Optal Tower la
t6 hop cong trinh da ndng cao 41 tang, dia chi tai s6 2 dwdng Nguyén Hiru Canh, phwéong
22, quan Binh Thanh, Tp. Hb Chi Minh. Téa nha dwoc dwa vao sk dung ttr nam 2021.

Khu v&n phong Opal Tower st dung hé théng DHKK trung tam VRV. Trong thiét ké
ban dau, gi6 twoi chi dwoc clp vao van phong qua cac quat truc, sau dé tran ra hanh lang
khi m&/déng clra. Quat cép giéd twoi co wu diém dé thiét ké, thi cong va chi phi thap.

V&n phong Daikin Viét Nam d& hoat ddng ti» nam 2021 va khong thay déi ndi that tw
dé. Vao thang 3/2024, phong lam viéc 1&6n da dwoc mé rong gap doi dé dap tng nhu cau
lam viéc tr 50 ngwdi 1én 115 ngudi bang viéc pha bé vach ngan va két hop véi phong hop.
B.2.2. Biac diém hé théng HVAC méi

Hé théng HVAC cutia Phong lam viéc Ién da duoc thay thé bang thiét bj thong gié thu
hdi nhiét EVR, két hop véi hé théng PHKK trung tam RXUQ48AMYM thudc dong VRV X
series - Inverter, c6 hé s EER nam trong dai 3.78 - 4.95 khi hoat dong & cong suét ti da
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OMBINE MEP SYSTEMS DRAWING
Hinh B.8 — So’ d6 hé théng PHKK cua Phong lam viéc I&n sau khi cai tao

Déc diém cua hé thdng HVAC méi nhu sau:

- Gidm chi phi van hanh nh& cong nghé tan dung nhiét hoi tte gio thai.

- Giam tai khr nhiét va khir &m, gitip phong ludn méat mé va thoai mai ngay ca & nhiét
do 26°C.

- Cung cép du lvu lwong khi twoi 30 m¥/ngudi/gidr theo TCVN 5687:2024. Trwdc khi
cdi tao, hé théng cung cap 770 m®/gi® cho 50 ngwdi, nhwng sau cai tao, lwu lwong téng lén
3600 m3/gi®, di cho 115 nguwoi.

- Céng nghé kiém soat nhiét do dau tién tién gitp giadm tiéu thu nang lwong dw phong
lén dén 82,7% hang nam so v&i md hinh théng thuwdng. Nang lwong dw phong can thiét dé
lam noéng dau, tiéu tbn dang ké, da dwoc giadm thiéu khi hé théng PHKK ngirng hoat déng.

- Coéng nghé phan mém VRT diéu khién két hop gitra dan lanh va dan néng. Buéc
1, dwa trén nhiét d6 phong va nhiét d6 cai dat tinh toan lwu Ilwong gié dan lanh va xac dinh
nhiét dd mai chat lanh muc tiéu. Buwdc 2, kiém soat cong suét theo tai, tir d6 diéu khién tbc
dd may nén dé lam giadm tbn that nang lwong.

- Str dung mai chat lanh dé 1am mat moé-dun inverter, gitp tang hiéu suat cho may
trong nhirng ngay nong.
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- Pong co quat ODM s&r dung mé men xoén téc dd cao gilp nang cao hiéu suét.

B.2.3. Két qua khao sat do lwong

Dé danh gia hiéu qua cai thien CLKKTN cuda hé théng HVAC mai, nhém nghién cliru
da khao sat van phong Daikin Viét Nam vao ngay 01/07/2024. Théi gian do tr 8h30 dén
17h30, chia thanh 4 6p do: 8h30-9h30, 11h30-12h30, 14h-15h, va 16h30-17h30. S6 lwong
nhan vién trong phong lam viéc I&n tlr 50-90 ngwoi, phong lam viéc nhé tlr 13-20 nguoi.

Cac théng sb do: bui PM2.5, PM10, Formaldehyde, TVOC (benzene, toluene, xylen),
CO2, Ozon, tbng lwong vi khuan trong khong khi, nhiét dd khéng khi, dd am, van téc gié va
nhiét do birc xa.

Cac thdng s ngoai nha trong ca ngay quan trac, nhiét dd khong khi tir: 30,3 — 33,1°C,
do &m twr: 53,4 — 64,3%, van toc gié tir: 1 — 3 m/s; CO2 trung binh: 315 ppm.

Van téc gié trong Phong lam viéc Ién duy tri trong khoang 0,08 — 0,39 m/s. Van téc
gi6 trong Phong lam viéc nhé duy tri trong khoang 0,07 — 0,22 m/s.
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Hinh B.9 — Cac hinh anh do dac tai van phong Daikin Viét Nam
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Cac thong s6 Formaldehyde, TVOC (benzene, toluene, xylen) trong phong va ngoai
nha déu dwéi ngwdng phat hién cuta thiét bj do. Két qué do CO2, nhiét dd khong khi, dd am,
va phan tich tién nghi nhiét cia Phong lam viéc I&n cho & Hinh B.11 va Hinh B.13; va cla
Phong lam viéc nhé cho & Hinh B.12 va Hinh B.14.

Bang B.4 — Két qua do PM2.5, PM10, Ozon va Téng vi khuan trong khong khi

2%023 Vi tri lay mau Op1 Op2 Op3 Op 4 Trung binh
Ngoai troi 29 32 30 24 28,75
EJhg/;l/sz;) Phong lam viéc I&n 17 22 18 16 18,3 < 50, dat
Phong lam viéc nhd 15 19 20 17 17,8 < 50, dat
Ngoai troi 68 70 63 57 64,5
Zjl\g/ln??’) Phong lam viéc lén 28 38 31 30 31,8 <100, dat
Phong lam viéc nhd 31 34 39 28 33 <100, dat
Ngoai troi 20 20 30 20 22,5
827:13) Phong lam viéc I6n | 30 20 30 30 | 27,5<100, dat
Phong lam viéc nhd 30 30 20 30 27,5< 100, dat
Tdng vi Phong lam viéc Ién 898,8 <1000, dat
khuan o
(cfu/m?) Phong lam viéc nho 829 <1000, dat
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Hinh B.11 — Biéu dd bién thién nhiét dé khéng khi va nhiét dé thao tac trong

Phong lam viéc I&n (da cai tao hé théng HVAC)
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Hinh B.12 — Biéu d6 bién thién nhiét do khong khi va nhiét dé thao tac trong
Phong lam viéc nhé (chwa cai tao hé théng HVAC)
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Hinh B.13 — Biéu dd bién thién do 4m va tri s6 trung binh ndng dd CO: trong
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Hinh B.14 — Biéu dd bién thién do 4m va tri s6 trung binh ndng dé CO: trong
Phong lam viéc nhé (chwa cai tao hé théng HVAC)
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Nhan xét két qua do:

- Nh& vao hé théng HVAC diéu khién théng minh véi cong nghé VRT, cac théng sb
nhiét do, d6 4m va nhiét do thao tac tai cac diém do & Phong lam viéc I&n ludn duy tri trong
pham vi gi¢i han tién nghi theo TCVN 14214:2024. Tuy nhién, tai cac diém do & Phong
lam viéc nhd, nhiét do thao tac vwot qua gidi han tién nghi TCCP, trong khi do am lai thép
hon gi6i han tién nghi TCCP. Diéu nay la do hé théng PHKK cii thiéu cam bién nhiét do
phong, khéng thé diéu chinh phu hop véi cac khu vwe lam viéc khac nhau.

- Mat d6 nhan vién tai hai phong lam viéc twong dwong nhau. N6ng do COz tai Phong
lam viéc 1&n khi ddng nguwoi nhat (90 ngudi) 1a 711 ppm; trong khi tai Phong lam viéc nhd,
lic ddng nguwdi nhét (20 nguoi), ndng dd CO2 la 940 ppm.

- Chét lwgng khéng khi ngoai tréi & xung quanh céng trinh E.town Central vao thoi
diém khao sat rat tét, vi vay ndng dd bui PM2.5 ca trong va ngoai nha déu & mure rat thap.

- Do van phong da hoat ddng mét thdi gian dai, phat thai VOC tir vat liéu ndi that da
gan nhw khéng con. Van phong khéng trang bi may photocopy, céng tac vé sinh st dung
cac chat ty rlra an toan va dung quy trinh, vi vay két qua do khong phat hién thay
Formaldehyde hay TVOC.

Két luan: Hé théng HVAC méi da chirng té dwoc hiéu qua trong viéc kiém soat
cac thong s6 vi khi hau va nong dé CO,, dam bao méi trwdng lam viéc luén duy tri
trong vung tién nghi va cé Igi cho sirc khée ngwei lao dong.

B.3. Van phong INSEE Viét Nam - Van phong xanh “GO Green Office”
B.3.1. Gi&i thiéu chung

V&n phong INSEE Viét Nam (INSEE VN) & tAng 12 cua tda nha E.town Central, dia
chi s6 11 Doan Van Bo, quan 4, Tp. H6 Chi Minh. Céng trinh E.town Central dat chirng chi
Cong trinh xanh LEED BD+C: Core and Shellv3 - LEED 2009 hang Vang nam 2018. Giéng
nhw cong trinh Taisei Square Hanoi, cac van phong cho thué chi hoan thién twdng (son
trdng) va tran (tAm soi khoang tiéu am). Cac cong ty thué van phong thi cdng noi that theo
thiét ké ctia ho. Céng trinh dwoc van hanh quan ly s& dung dwa trén tai liéu “Huwéng dan
cho ngudi thué nha/E Town Center-Tenant Guideline”.

Van phong INSEE VN da dwgc chirng nhan la Van phong xanh (GO Green Office)
cua Vién Céng nghé Chau A tai Viéet Nam (AIT-VN) vao nam 2018.
B.3.2. Gi&i thiéu dic diém thiét ké noi that cia van phong INSEE VN

V&n phong INSEE VN st dung hé théng HVAC trung tam ctia tda nha E-Town central.
Khéng khi lanh dwoc cung cép tir cac miéng gié gan trén tran, nhiét d6 dwoc diéu khién
b&i cac thermostat, trong d6, méi thermostat sé& diéu khién mot vang nhét dinh. V&i cach
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phan vung kiém soat ché do nhiét &m nay, méi trwdng lam viéc sé thich (rng tét hon véi
diéu kién tién nghi nhiét ctia trng nhém ngudi st dung.

Van phong INSEE VN dwoc thiét k& dwa trén hai bo tiéu chuan: LOTUS for Interiors
- VGBC va Green Office AIT-VN. Tl khau thiét ké y twéng cho dén thi cong, moi giai doan
déu tuan tha chét ché cac yéu cau cla cac tiéu chuan nay.

Khu vue in n, photocopy duoc thiét ké tach biét véi khu vre 1am viéc va duoc ting
cwédng quat hut gié thai nhdm giam thiéu tac ddng cuia bui, Ozon va cac chét hivu co VOC
dén strc khde clia nhan vién trong vén phong.

|. VI TRI THERMOSTAT

VUNG TAC BPONG CUA THERMOSTAT

(T | i | | | ) o
e //

Hinh B.15 — Hé théng PHKK trung tam, sir dung thermostat, diéu khién nhiét
theo vung

ﬂ

Phong in, photcopy

.

i

3 ; ! Rs—1
Hinh B.16 —Tach biét khu vwc in 4n, photocopy

Tét ca cac loai vat liéu xay dwng chiém khéi lwgng Ién st dung cho van phong INSEE
VN déu c6 chirng chi GreenlLabel hodc chirng nhan vat liéu than thién:
- Xi mang INSEE VN: chirng chi GreenlLabel Singapore SGBC
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- Bé téng cho 16i di hanh lang, khu sanh tiép khach : thanh phan cét liéu cé trén 15
% tir xa ban (vira dv thira, bé tdng thira, gach v&..v.v) trong qua trinh thi cdng néi that cta
van phong.

Cac vat liéu hoan thién twdng, san va dd dac noi that dwoc lwa chon ky lwdng, dam
bao ham lwong cac hop chat VOC & murc ti thiéu, tuan tha cac tiéu chuédn khat khe vé moi
trwdng.

- Conwood xi méng gb: GreenlLabel (Singapore), SEC;

- T4, ban gb: GreenLabel - Singapore, SEC;

- L&p cach am rockwool: chirng nhan SP than thién tai Thai Lan;

- Tham trdi san: chirng nhan EcoSquare (ThaiLan)

- Ghé xoay: chirng nhan Greengard va BIFMA

St dung dd noi that bén virng (dd noi that tai ché): tai st dung 100% ta ca nhan, ta
hd so tr vén phong ci truwdc day.

ySOR2009-264,512
<200 40 CFR 50,405 t SOR009264 512

NON-PHOTOCHEMICALLY REACTIVE /
ACTIVO NON-F /
REACTIF Now.gTOCHIMIQU

Hinh B.18 — Hinh anh noi that van phong INSEE, sir dung vat liéu xanh, it phat thai

B.3.3. Két qua khao sat do lwong

Nhém nghién cru da tién hanh khao sat van phong INSEE VN vao ngay 15/5/2024.
Thoi gian do tir 8h30 -18h, dwgc chia lam 4 ép do: 8h30 - 10h00; 11h30-13h; 14h00-15h30;
16h30-18h.
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Cac théng sb do: bui PM2.5, Formaldehyde, TVOC (benzene, toluene, xylen), CO,
Ozon, téng lweng vi khuan trong khéng khi, nhiét d6 khong khi, dd &m, van tc gié va nhiét
dd blrc xa.

Cac thong sb ngoai nha trong ngay quan tric: nhiét do khong khi twr: 25,3 — 38,5°C,
dod &m tir: 50,2 — 82%, van tbc gié tir: 0 — 11,4 m/s; nébng dd CO2 trung binh: 310 ppm. Troi
c6 mwa vao cudi budi chiéu.

H o/ d|r Q g | B dlpa H d[b ‘o
X.pidm do khi; O Didm do nhiét 46, d6 am, van téc gi6, COx.
Hinh B.19 — Mat bang cac diém do

Van tbc gi6 trong van phong INSEE VN duy tri trong khodng 0,06 — 0,29 m/s.

Néng d6 cac théng sb Formaldehyde, TVOC (benzene, toluene, xylen) déu dudi
ngwdng phat hién cla thiét bi do.

Két qua do bui PM2.5, Ozon va vi khuan trong khong khi dwoc cho & Bang B.5. Két
qua do COz2, nhiét dd khong khi, dd 4m, va phan tich tién nghi nhiét cho & cac Hinh B.20
va Hinh B.21.

Bang B.5 — Két qua do PM2.5, Ozon va Téng vi khuan trong khéng khi

Théngsédo | Vitrilaymau | Op1 | Op2 | Op3 | Op4 Trung binh
Ngoai troi 11 10 12 9 10,5
PM2.5 (ug/m?3) .
Trong nha 3 4 6 2 6,3 <50, dat
Ngoai troi 60 70 70 50 62,5
Ozon (ug/m?®) e
Trong nha 30 30 40 30 32,5 <100, dat
Téng vi khuan (cfu/m?) 878 <1000, dat
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Hinh B.20 — Biéu dd bién thién nhiét do khong khi va nhiét dé thao tac trong phong
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Hinh B.21 — Biéu dé bién thién dd 4m va tri s6 trung binh ndng dé CO: trong phong

Nhan xét két qua do:

- Nhiét @, dd6 &m va nhiét d6 thao tac ciia phong déu & mdrc thap cla ving tién nghi
theo TCVN 14214:2024, dan dén lang phi ndng lvong lam mat ctia hé théng HVAC.

- Van phong da hoat dong lau nén phat thai VOC tw vat liéu noi théat gén nhw khéng
con. Vé sinh dwoc thye hién véi cac chat téy rCra an toan, khu viec in 4n va photocopy riéng
biét, nén n6ng d6 Formaldehyde, TVOC khéng phat hién.

- Chét lwong khong khi ngoai tréi tai khu vee E.town Central rat tt, vi vay néng do
bui PM2.5 ca trong va ngoai nha déu thap.

- Néng d6 CO2 vuwot nguéng gidi han TCCP (1000 ppm). Vao dau budi sang, ndng
dd CO2 |4 850 ppm, sau d6 tang dan do hé thdng théng gié chwa da cong suét. Tuy nhién,
vao cudi ngay (6p 4), CO2 gidm khi hé théng théng gié dwoc van hanh da cong suét.

Két qua khao sat cho thay sw quan trong cua viéc kiém soat va duy tri hiéu qua
hoat déng ctia hé thdng thong gié cap khi twoi dé dam bao CLKKTN, dong thoi téi
wu diéu kién tién nghi vi khi hau, gép phan nang cao hiéu qua lam viéc va strc khoe
ngwoi str dung.
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PHU LUC C: Mét sé giai phap trng dung céng nghé théong tin trong quan ly
chét lwong khéng khi trong nha

C.1. M6 ta vé rng dung hé théng cdng nghé thong tin trong quan ly chat lweng khdng khi trong céng trinh

C.1.1. Nguyén ly hoat dong co ban

Cam bién do chi sb (CO2, nhiét

da, d6 &m, TVOC,...)

£ Lwu trlr (Cloud)

o Phan tich va téi vu hoa

/

’\'

@ Ung dung diéu khién tir xa ¥

Dié&u khién tai chd

C

g

)

Diéu hoa khdng khi

Hé théng théng gio

Hinh C.1 — S d6 quan ly CLKKTN

Cloud (Lwu triv Online):

Thu thap di liéu tir cac cdm bién théng qua két ndi hai chiéu.

Lwu trir thong tin va dam bao tinh s&n sang cua dir liéu dé Al phan tich.
Phan tich va t6i wu héa:

Phan tich d¥ liéu tir Cloud dé& dwa ra cac diéu chinh tw dong.

Gi phan hoi va dé xuét diéu chinh dén ngwoi dung théng qua (ng dung
diéu khién tir xa.

Két ndi v&i didu khién dé t6i wu hda truc tiép cac thiét bi (BPHKK, quat).
Cam bién (Sensors):

Do lwéng céc chi sé quan trong: CO2, nhiét 8, dd am, TVOC, ....

GUi di¥ liéu theo thdi gian thwe dén Cloud va nhan yéu cau diéu chinh ti
Al.

(Png dung diéu khién tir xa (App):

Giao dién twong tac véi ngudi dung dé diéu khién cac thiét bj tir xa.
Nhan di liéu tir Al, cung cép théng tin truwc quan cho ngwdi dung va cho
phép diéu chinh thi cong.

Piéu hoa va quat:

Hoat déng theo chi dan tlr 'ng dung, Al hodc diéu khién tai chd.

Dam bao méi truérng CLKKTN tdi wu trong khéng gian s dung.

Piéu khién tai chd:

Doéng vai trd bd sung cho &ng dung, hé tro ngwdi ding thwe hién cac
thao tac truc tiép khi khong co két néi mang
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C.1.2. Chat lwong thu thap va xir ly dir liéu
+ Cam bién:
- Hoat déng lién tuc dé thu thap thong tin CLKKTN.
- D6 chinh xac clia cdm bién 13 yéu t6 quan trong, dac biét véi CO2, nhiét o, d6 &m, TVOC, ...
- Yéu cau: Bam bao tbc do phan héi nhanh (real-time) va dé tin cay trong cac phép do.
+ Cloud (Lwu trir Online):
- Hé théng dam may phai xt ly lwong di liéu I&n tlr nhiéu cdm bién, ddng thei lwu trir va dam bdo khong mat dir liéu.
- Kha nang xt ly song song va téi wu héa viéc lwu trir dé giam dd tré khi phan hdi Iénh diéu khién.
- Nguoi dung c6 thé diéu chinh cac théng s ing dung, hodc théng qua diéu khién tai chd néu méat két ndi.
+ Phan tich va téi wu héa:
- Dt liéu cdm bién dwoc phan tich theo thuat toan dé xac dinh diéu kién khong khi ly twéng (vi du: diéu chinh théng gi6
dé giam CO: khi sb lwgng ngudi trong phong tang).
- Hiéu suét phu thudc vao: kha nang hoc may (machine learning) dé hiéu rd théi quen ngwdi dung va tich hgp mé hinh
dw béo dwa trén di¥ liéu lich st, vi du: thdi gian cao diém trong ngay hodc mua.
- Tbc d6 phan hdi: Tlr cdm bién dén thiét bi cé thé chi méat vai giay néu mang 6n dinh va thiét bi duwoc téi wu.
e Téi wu ndng lwong: Dung thuat toan Al hoc sau (deep learning) dé dw doan thdi gian st dung cao diém nham gidm
cong suét thiét bi khi khéng can thiét.
e Tang cwéng bao mat: D liéu cdm bién va diéu khién qua ng dung can duwoc ma hoa dé tranh bi xam nhap
(hacker).
e Twdong cap nhat phan mém: Hé théng Al va rng dung can cé kha néng cap nhat thuat toan va giao dién tw dong
ma khéng can can thiép thi cong.
e Duw doan 16i thiét bi: S dung Al d& nhan biét d4u hiéu 16i cia cam bién, DHKK, ho&c quat dé bao tri trwdc khi xay
ra sy c.
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C.2. Mot s6 trng dung cu thé trong thuc té

C.2.1. Giai phap quan ly chat lwong khéng khi déi véi nha & hodc cén hd

Hé thdng HVAC tich hop bao gém cum trong gan twéng, quat cap khi va bo diéu khién CLKKTN, c6 thé tw dong kiém soat ndng do khi
CO., do &m va nhiét do dap Gng tiéu chudn TCVN 13521:2022 (CO» < 1000 ppm), TCVN 14214:2024, TCVN 5687:2024
(35m3/gic/nguedi) va tiét kiem ndng lwong.

+ Phong khéach, Phéng an va Phong R

Single Split Outdoors

ngu: Hé théng HVAC tich hop bao gdm 0_ ’}!

dan lanh gan twong, quat cap khi va bo

.....

didu khién CLKKTN, véi céc cam bién ‘ T E,:\\»
2 NGy
CO2, nhiét do, do 4m va PM2.5, gitip
duy tri CLKKT t6i wu. Hé théng tw dong L & = e B —

diéu chinh sw&i 4m, lam mat va théng
gi6 dwa trén giam sat thoi gian thuwe. Hé
thdng nay cung cap khéng khi v&i nhiét &
dd va dd Am & murc tién nghi, gidm thoi

gian loc khong khi va tiét kiém nang

lwgng. Cum dan lanh treo twdng con

dwoc trang bi b6 ion héa dé tao ra cac
gbc Hydroxyl (OH), giup ¢ ché céac
chét 6 nhiém bam dinh va trong khéng _——
khi nhw vi khun va vi-rut. [

Wall Mounted Air Conditioner

1AQ Remote Controller

Wall Mounted Air Conditioner

+ Phong bép va Phong tam: Quat
théng gi6 cuc bd gitp loai bé hoi dm dé —
ngan nglra sw phat trién ctia ndm méc,
loai bd mui khé chju va khi gas. Hinh C.2 — Giai phap chéat lwong khong khi trong nha dé6i véi nha &/ can hd
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C.2.2. Giai phap quan ly chat lwong khéng khi déi véi cac van phong SOHO

Hé thdng diéu hoa khong khi Multi véi nhiéu loai dan lanh khac nhau phi hop véi tirng khu viee trong van phong va quat cap khi twoi gitp tao

ra moi trwdng khéng khi lam viéc tién nghi.

+ Phong hop: Hé théng théng gié tich hop
quat cap khi va bd didu khién CLKKTN
dwoc trang bi cdm bién CO2, d6 4m, nhiét
d6 va PM2.5 mang lai khong khi trong lanh
bang cach tw dong kiém soat théng gid
dwa trén gidm sat thoi gian thwe. Dan lanh
loai &m trdn cung cp murc nhiét do va do
4m tién nghi. Sw két hop nay mang dén
mot méi trwdng khdng khi trong nha thoai
mai dé chju.

+ Khu vwec van phong: Dan lanh cassette
4 hwdng cung cap mirc nhiét dd va dé &m
tién nghi. Quat cép khi cung cép khong khi
sach va dam bao néng d6 CO: luén &
muc thap dé nang cao hiéu qua cong viéc.
+ Phong an nhe/Pantry: Dan lanh treo
tworng co thiét bj ion héa dé tao ra cac gbc
hydroxyl (OH) giup loai béd mui héi, trc ché
cac chat 6 nhiém bam dinh trong khéng
khi nhw ndm mdc, vi khuan va vi-rat. Tich
hop quat théng gié cuc bd loai bé mui kho
chiu va cac khi & nhiém.

Slim Ducted
Air Conditioner

=

l

Air Purifier Supply Air Fan air-e

- @ A

Supply Air Fan

Mini Cassette

Air Purifier

i

IAQ Remote Controller

=\

Portable
nanoe™X Generator

Multi-Split Outdoor Ventilation Fan

Wall Mounted
Air Conditioner

air-e

Y

Hinh C.3 — Giai phéap chat lwgng khéng khi trong nha déi vé&i can hé SOHO
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C.2.3. Giai phap quan ly chat lwong khéng khi ddi v&i van phong két hop diéu hoa trung tam

Mot hé thédng VRF két hop véi nhiéu dan lanh khac nhau phu hop véi tirng loai phong/khu viec va hé théng ERV gitp mai trwdng khong
khi trong nha thoai mai, phu hop cho céng viéc van phong va tiét kiém ndng lwong.

+ Khu vwe van phong: Mot hé théng ERV dam
bao ndéng dd CO. & muirc thap thap bang viéc théng
gi6 cap khi va thai khi hiéu qua, déng thoi giam tai
nhiét ctia hé théng DHKK bang hé thdng thong gié
thu héi nhiét. Dan lanh gidu tran c6 éng dan véi bo
ion hoa dé tao ra cac gbc hydroxyl (OH) loai bd cac
chat 6 nhiém, nhiét dd va dd am diéu chinh dé chiu.
Nhirng két hop nay mang lai méi trwdng khdng khi
trong nha tién nghi va tiét kiém nang lwong, giam
chi phi.

+ Khu vipee 1€ tan: Dan lanh cassette 4 huéng voi
bd ion héa tao ra cac gbc hydroxyl (OH) cung cép
khong khi sach v&i nhiét do va dé Am tién nghi.

+ Kho sach/Kho lwu trir: M6t dan lanh gén tuwong
dwoc trang bi bd ion héa dé tao ra cac gbc hydroxyl
(OH) cung cép nhiét dd thoai mai, do 4m va khong
khi trong lanh.

+ Phong an nhe/Pantry: Quat théng gi6 cuc bd
loai bd mui kho chiu va khi 6 nhiém.

+ Nha vé sinh: Quat théng gié cuc b loai bé d6
4m qua Ién dé ngan nglra nAm méc phat trién,
loai bd mui kho chiu va khi 6 nhiém.

1%

\Wall-mounted

°

Single-split

4-way cassette]

7
e
Air curtain

Sz % T
v ( e
.
0y
e

8
e BN
] Mini VRF
Air purifier | : /
- g TR
Siim Ducted }</; ‘t\f‘:w o .j\\_{é
» Il I /‘{ ‘ b
| \Il ‘ “ 2L
| o 5
S S ] 2
3 lﬂ///' ‘i>

Single-split

o

4-way cassele

Hinh C.4 — Giai phap chéat lwgng khong khi trong nha déi v&i van phong
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C.2.4. Giai phap quan ly chat lwong khéng khi déi véi tredng hoc

Hé théng didu hoa khong khi VRF két hop véi nhiéu dan lanh khac nhau phu hop véi tirng loai phong/khu v va quat cap gié mang lai
moi trwdng khong khi trong nha thodi mai, thich hop cho viéc hoc tap.

+ Phong hoc: Dan lanh cassette 4
chiéu cé bd ion héa dé tao ra cac gbc
hydroxyl (OH) mang lai khéng khi sach
véi nhiét do, d6 4m tién nghi. Quat cap
khi cung c&p khong khi sach va dam
bdo ndng d6 CO: thdp d& nang cao
hiéu qua hoc tap.

+ Sanh: M6t dan lanh trong nha c6 éng
dan &n v&i bo ion hoa dé tao ra cac gbc
hydroxyl (OH) cung cap khéng khi sach
véi nhiét do, do 4m tién nghi.

+ Phong vé sinh: Quat thdng gié cuc
bd loai bd d6 4m qua Ién dé ngan ngiva
ndm méc phat trién, loai bé mui kho
chiju va khi 6 nhiém.

+ B6 diéu khién SE8000 c6 thé dé
dang tich hop véi hé théng VRF dé tdi
da hoéa viéc quan ly CLKKTN. N6 c6 thé
két néi v&i nhiéu loai thiét bj khac nhw
cam bién, bo phat dé& didu khién va cai
thién CLKKTN. Bo diéu khién nay ciing
c6 thé két hop véi hé théng BMS théng
gua BACnet/Modbus.

L\
v
»

I

Hinh C.5 — Giai phéap chéat lwgng khéng khi trong nha déi véi trwvéng hoc
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PHU LUC D: Vi du rng dung phan mém IESVE trong thiét ké dé dat
muc tiéu chat lwong khéng khi trong nha

Vi du phan tich CLKKTN duoc
thwc hién cho phong mau
trong Phan mém IESVE. Minh | S6 tang 1
hoa cong tac thiét 1ap dé phan
tich thong gié tw nhién va hé -
théng didu hoa khong khitrong | Nong do khi CO2 | 422 ppm

Dia diém Ha Néi, Viét Nam

Dién tich xay dwng| 123 m?

phan mém IESVE, va khac | 1903 nha
biét v&i cac phdn mém khac. | Ngudn ndng dé | https://ourworldindata.org/grapher/
khi CO2 co2-long-term-concentration

Chuéan bi mé phéng nhiét cho phan tich CLKKTN

Dé chuan bi cho md phdng, can phai c6 thong tin ctia mot sb thong sé nhét dinh. Bang sau
day gidi thiéu cac thdng tin quan trong nhét:

Cac cau phan Cac bo phan Cac théng sb
Lép vé cong | Twong bao che U-value
trinh Clra ngoai U-value
SHGC hoac SC
Mai U-value
Diéu kién Ngudn nhiét bén | Nhiéttlr hé théqg chiéu sang ,
trong nha trong nha Nhiét tir cac thiét bi khac (vi du tir cac thiét bi
dién, ...)
Nhiét tir ngudi str dung
Van hanh Gi® van hanh
Hé théng thu | M& clra sb Dién tich clra c6 thé mé
dong Vi tri cva kinh c6 thé mé
Cac két cdu che nang | Bong dé cla két cu che néng
Hé théng chu | HVAC Ludng khéng khi cap khi twoi
déng Hé thong cap khi twoi

Giai phap kiém soat chat lwong khong khi (tire
la théng gi6 kiém soat nhu ciu)

Giai phap kiém soat hé thdng théng gio (ttc 1a
CAV, VAV)




Quy trinh m6 phéng nhiét

Y twéng thye hién md phéng nhiét
la dé hiéu dong néng lwong trao
dbi gitra mai trwdng trong nha va
ngoai nha. Théng qua tinh toan
sb, sw ¢b nang lwong va dy doan
tinh trang mai trwd'ng bén trong c6
thé dwoc st dung nhw mét cong
cu dé thr nghiém céac kich ban
khac nhau dé t6i wu hoa. Hinh bén
cho thdy quy trinh lam viéc dién

2. Thiét 13p 1. Hinh
dia diém dang hinh

xay dwng hoc cha
va khi hdu toa nha

J Phin tich

3. Cac

diéu kién
thiét ké
trong nha

\?

4. Xac dinh

hinh cho m6 phéng nhiét.

CAC MO-DUN IESVE

cdc cau tric
va hé théng
ki thuat

4 T&i uu

5. M6 phéng

Céac mo-dun dwoc st dung trong vi du dwoc liét ké dwdi day

S6 liéu khi hau

Trwée khi chay bat ky mo
phéng nhiét nao, diéu
quan trong 1a phai thiét
[ap vi tri dia ly clia mo
hinh nhiét va chon di¥ liéu
thoi tiét phu hop cho mo
phong. Vi tri dia ly sé anh
hwéng dén chuyén dong
biéu kién clia mat troi va
anh hwéng dén béng d6
Ién clra kinh.

DPbi v&i md phéng nhiét
dong dung chuin, moé
hinh 3D biéu dién hinh
dang téa nha nén duwoc
thiét 1ap cho cong tac mo

E VE - ModellT - BASELINE COMMERCIAL FA - Plan : Model

File Edit View Tools ModellT Draw Selection Settings Helf

EEEOV e s

4 Applications £ Navigators

ModelBuilder
ModellT

B
[ b Components

Solar
SunCast

Energy
Apache

= ApacheHVAC
_j»

MacroFlo

VistaPro

1 v

CAC MO HiNH
HO TRO

MO HiNH CHINH

phdng dé gan cac thong sb trén mat dirng, cac ngudn nhiét phat sinh bén trong céng trinh,
hé théng cha déng va thu déng.
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¥ Aplocate - BASELINE COMMERCIAL FA
B8 ale-le

Location & Site Data Design Weather Data  Simulation Weather Data  Simulation Calendar

§® Aplocate - BASELINE COMMERCIAL FA
Ha 3 ile-e

Location & Site Data Design Weather Data  Simulation Weather Data  Simulation Calendar

Location Data ApacheSim

Location: Ha N, Viet Nam Simuiation w-anml HanolIWEC fut Select | Nearest
== =

Latitude (°): 21.02 N X
" CHONDIADIEM XAY DUNG
Longitude (°): 105.81 E

Get more weather files from iesve.com  CHQON DU LIEU
THOT TIET PHU HOP

Building Regulations: mode not set
Elevation (m): 12.0 City: None Select

(hours ahead of GMT) mlation Weather File: | None

D

Time zone: 7

Dayiight saving time:
Time adjustment Unknown regulations framewark - set in VE Compliance!
From: Through:

Adj. for other months:

o

Site Data

Ground reflectance: Seasonal v Suggested values...

Summer: 0.20 Winter: 0.20
From: v Through: v
Terrain type ASHRAE 2001 ~
Terrain type:  Suburbs -

Ext CO2 Concentration: 400 ppm| CAP NHAT NONG PO GO,

Wind exposure: Hormal ~ | (for CIBSE Heating Loads)

Reference air density:  1.200 ka/m3 @ standard () Custom () Derived

Model IT

Mb hinh IT (M6 hinh IT) dwoc s& dung dé dwng mé hinh 3D thiét ké tdoa nha. Cac yéu té hinh
hoc, bao gém céac dac diém che nang cla cac két cAu che nang nén két hop véi mé hinh dé
danh gia chinh xac hon lwgng nhiét mét troi truyén qua Iép vé bao che vao trong nha.

N

SUNCAST

SunCast la mét cdng cu rat manh dé phan tich ndng lwgng mat tréi, dung dé thuwe hién cac
phan tich nghién clru vé béng dd ctia blrc xa mat troi trén mot tda nha theo dia diém xac
dinh. Céng cu nay cé thé dwoc sir dung & giai doan thiét ké co s& dé tdi wu hda hwéng
clia tda nha theo dia diém cho trwéc va khi tim kiém sy chdp thuan quy hoach.

174



nCast - BASELINE CO

FA - Plan : Made! u *

7 Solar shading calculations
v odel =

Tools  SunCast mage Calculations Options  Hel

IR

()

% Applications Calculation parameters
ModelBuilder Swrtmonth January v Designday 15
= Modell
] .~ Cakulate diffuse,
] End month  December e
m Components - . . . - . . . . ] Annual Calculztion[]
Prepering...
. Enable foster caeuletions & o | <] @
sunCast LA CHON MO HINH auto-shading generation e
. =5 SUNCAST . ) : : : : : : ) 1
Energy File options
. [[Juser defined Shading file
2 Apache
o {8 Backup existing Shading fil
ApacheHVAC [ presarve praviously backed-up Shading files
Start Stop Close
— Macroflo

1.4 vistaPro B RS - 10..
e N 5.

5.

Model Images Analysis 6.

B Spaces © solar Altitude 6.
= 6...
Y Model (1) ) Solar Azimth - [0
= W71% SPOOD0O: ac space .
Ooxra o B

. A

[ -] -] [ (O irect Hormal JES

APACHE

ApacheSim la cong cu mo phéng dong lwc nhiét. Céng cu nay cho phép danh gia moi khia
canh cua hiéu suét nhiét, ttr mirc tiéu thu nang lwgng hang nam va lwgng khi thai carbon
cho dén nhiét do cua tirng bé mat riéng biét va cac bién dong mai trwéng trong nha.

o Thiét lap tinh chat nhiét cia mat ding: Thiét |ap tinh chét nhiét cia mat dirng yéu
cau xac dinh vat liéu dwoc st dung trong cac thanh phan khac nhau clia mat ding
(nhw 1a twéng ngoai, kinh, v.v.) cling nhw tinh chat dan nhiét cta vat liéu. Diéu nay sé
dwoc st dung dé tinh toan gia tri U cla tirng thanh phan ctia mat ding dé tinh toan

truyén nhiét trong suét quéa trinh mé phéng.

Apache - BASELINE COMMERCIAL FA - Plan : Madel

& Navigators

DIF LIEU CUA TOA NHA @ 3
;4- File Edit View Settings Calculations Actions Toals Help
P BSTR A RXVAa
oo F——10
uetion data g = Category Description vemmsowce | el | Thoses
Solar
ort all to file. B s0.eqw  eernal Window  proposed External Windows Generic 63182 6.000
[] STo_FO1  Ground/Exposed Floor proposed Exposed Floor Generic 3.8153 98.200
[]| sto_roor  Roof ~ proposed Roof Generic 4.4579 200.000
[]| stowall  Bternal wall ~ 2013 External wall Generic 0.2613 208.900
# Project Construction (Glazed: External Window) o x

Description:  proposed External Window D: STD_EBXTW Btemal | Dtermal

Performance: ASHRAE

=
Net Urvalue (including frame): 63182 W/ma'K Uvalue (glass only): 64369 W/miK Tatal shading coefficient:  0.5433 SHGC (center-pane): 04727
RS HetRevalue: 0.155%  meK/W gvelue (EN 410): 04893 Visible light normal transmittance: 0.71

Surfoces Frame Shading Device Regulations UK Dwellings RadiznceES

outside Insde
Emisanity: 837 Resistance (maK/W): 00209 (@ oefouk Emissiity 042 Resistance (mak/W): o198 @ efoutt
Construction Layers (Outside to Inside): System Materials. Project Materials.
gv @ — Convection Visible
ese| Conductnity | Angular Resistance Outside Inside | Refractive | Outside Inside
Material Gas | Coefficient Transmittance Light
Enter filter ted mm wi(mK) | Dependence Wimax | MKW Reflectance Reflectance | Index  Emissy Emissiy o A2

STD_BxW] Outer Pane 6.0 10600 Fresnel v - - 0.0057 0.408 0.289 0414 1526 0.837 0042 No
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e Thiét lap diéu kién trong nha: Thiét lap cac phat thai nhiét bén trong toda nha & cac
khong gian khac nhau sé anh hwdng dén diéu kién méi trwérng bén trong va do doé anh
hwéng dén thdng gié tw nhién qua cac 16 m&. Nén thye hién cac thiét 1ap phu hop cho
cac loai khéng gian khac nhau.

BASELINE COMMERCIAL FA - Plan : Moclel o

[ vE - Apache

YA IE

& Navigators

. + o
LN - EALw

@ plan

Model

ys
8o

- [ storeys

PR G @ EFORP IR WEE RO D

ModelBuilder

CHON THE LOAI | Building Template Manager -
= ModelT TOA NHA/ )
L DANG TOA NHA [y General ® Room § Void § RAPlenum & SAPlenum

m Components

T— Type Reference
Solar ; ConventionCenter non ac Fluorescent Lghting 1.5 - Retail Lighting
J\¢ | Thermal Dormitory ac People 255 - Retail Oce - 300
SunCast Miscellans 0.15 - Retail Equipment
UghtPro Dormitory non ac iscellaneous .15 - Retail Equipmer
cadisnce Matel ac
= 1
Energy watel non ac
4\ Apache

= ApacheHVAC
. MacroFlo

VistaPro

E

88 9% Spaces

ay 8% B¢ ae

Enter filter text here

@ constructions

Template

ConventionCenter ac

MatianPictureTheatre ac
MationPictureTheatre non ac
Room (ApSys, metric)

retail ac

System Space Conditions Internal Gains  Air Exchanges Building Requlations  Comfort

retail non ac

El Adgedt  —  Remove

Nhap cdc thang s6 sinh
nhiét & trong nha cho
allanting gac khéng gian khac nhau

proposed retail Weekly Profile

Fluorescent Lighting

045
Electricity: Meter
proposed retail Weekly Prafile

]

0,00

e Lich trinh van hanh: Trong mé phdng nhiét, d&c diém hoat déng ctia mé hinh dwoc
xac dinh theo dac diém ctia ngudi si dung va co thé duoc thiét 1ap véi lich trinh van
hanh khac nhau. Diéu nay cho phép phan mém hiéu dwoc Iic ndo tda nha va hé théng

sé hoat déng trong subt quéa trinh mé phéng.

[~ [=] @’
Profile D:
proposed Daily Profile DAY_0136 Modulating Absolute
Categories: | Cooling, Daylighting, Equipment, Heating, HVAC, HVAC-linked, ... ~
Time Value 2.
1 | 00:00 vooo |8 0.0
Gl
2 | 09:00 0.000 = g a0
3 | 09:00 1.000
5 .70
4 | 21:00 1000 [2
2 0.607
5 | 21:00 0.000
6 | 24:00 0.000 LE=h)
0,407
0.307
0.207
0.107
0. 00 TP T AT T T T T
0 02 04 06 OB 10 12 14 16 18 20 22 24
Time of Day
+ i ¥ oin B Metric P QMo units . Bcrid
Help oK Cancel
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HO SO VAN HANH CUA VAN PHONG THUONG MAI SU DUNG PIEU HOA KHONG KHi
Gi® lam viéc: tr 8 AM dén 5 PM;

Mat dé nhan vién trong van phong: 9.29 m2?/nguoi

Tai chiéu sang: 16.1 W/m?2;

Tai 6 cdm: 2.7 W/m?

MACROFLO

MacroFlo 1a mét cong cu md phdng théng gié tw nhién trong IESVE, giip md phdng ludng
khong khi gitra cac khong gian cta tdoa nha va maéi trwong bén ngoai. Cong cu nay danh
gia hiéu qua cla giai phap théng gié xuyén phong, thdng gié ding (hiéu rng 6ng khéi) va
cac san trong/giéng tr&i mé. Vi vay cong cu nay sé ly twdng cho cac khdng gian khéng st
dung PHKK hoac khéng gian két hop DHKK va théng gié tw nhién. M6 phdng MacroFlo
gitip phan tich cac phwong an b tri mat bang khac nhau dé dat dwoc hiéu qua pha loang
chét & nhiém va tién nghi nhiét ma khéng can dwa vao céc hé théng co hoc.

XEM XET CAC LO MO

Chi dinh 16 m& cho cac clra/vach kinh khac nhau. Bé danh gia chinh xac vé hiéu (rng théng
gi6 tw nhién, cac 16 mé& can duoc chi dinh ding theo khu vuc kinh ¢6 thé mé dwoc nhw
thiét ké.

ELINE COMMERCIAL FA - Plan : Madel

0w 66 en &

% Appiications

A )
- Al storeys g T s‘»‘.‘

lelBuilder

j Modar MACROFLO

j Components

[n}

Expoare Type 05,11 sem-exposes val i

Gpening Categary Custom / sharg edge arifice

oy Gpenable Area % o I

\Nhap Loai cra va

ty I& phan tram
ctra c6 the m&

Apache

ApacheHVAC

Spases
{model (1)
L5 57000000 ac space]

off continuausly - T H
R~ Hb 50 vin hanh

©ac cira co the mo

Add Remove

2% ae - B ncluce effect of wind turbulence? ok Cancel Save
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E VE - MacroFla - BASELINE COMMERCIAL FA - Axonometric : Mode "

'...(‘\ @] .: .\-* ‘;. ) Axonometric -‘|'\'w IAu storeys v
=] kﬁll%'lf’lfr 1

view Tools Macroflo

Ol eE SN &

e Edit
LA

2 Navigators

Mode Builder
~
fy ModelT THIET LAP MACROFLO CHO CAC THONG SO HINH HQC

-]
[b Components

Solar
sunCast

=~ Energy
A Apache

= ApacheHVAC

» MacrofFlo
=
VistaPro
3 C v
B8 9% spaces -

avy 8% ae ae

[ VE - Apache - BASELINE COMMERCIAL FA - Axancmetric : Model = o

() Axonometric ~ « |Alstoreys

% Applications £ Navigators TR oy R EFeRGHWEE RS @D
Mode Builder
ModellT A Apache Simulation ®
i
Results file: BASELINE fa commercial.aps. Weather file: HanolWEC fwt
[b Companents .
Description: Apache results
Model Links Simulation
Solar
F z 5
SunCast Chon MacroFlo dé 8 Enoble suncastLink? @ rom 1 January
r kich hoat cai dat trong o 31 | ecember
~ Energy mé-dun MacroFig 8 ApacheHvAC Linke  fa.asp - Simulation Time Step 10 | minutes
A\ Apxhe [ Run RadiancelES? (Assign default sensors) HercsuiEacsl 3 > | MinAtaS

= — (i s Preconditioning Period 10 days
=, ApacheHVAC  CHON MO HINH APACHE
-

= {8 atural ventilation air exchange?

- Macroflo (8 Apply Diversity Factors for internal gains?

VistaPro

K S 0 Simuiation Options  Output Options Add to Queue Estimated results fl size 347 M5

Help Farallel Simulation Settings ~ What's this? Simulate Save & exit Cancel

~

ASHRAE Loads ApacheSim (Dynamic Simulation) Parametric Simulation

av B @ ae

Enter filter text here ¥

HOA GIO NAM (ANNUAL WINDROSE)

Hoa gié ndm gilp chung ta hiéu dwoc tAn suat va huéng gié thinh hanh cta dir liéu thoi
tiét dwoc str dung dé phan tich md phdéng. Piéu nay déc biét quan trong khi xem xét chién
lwoc théng gié tw nhién. Thiét ké vi tri m& ctra sb theo di¥ liéu gid thinh hanh c6 thé cai
thién hiéu qua thong gioé.

178



0-3mis Wind Rose:01/Jan to 31/Dec
3-6mis 0 Airflow Unit: lis

6-9mis Date/Time: 1/Jan 00:30
9-12mis
12 -15 m/s
> 15 mis

PHAN TiCH NONG PO CO: KHI THONG GIO T NHIEN

Sau khi mé phéng, nguoi dung cé thé phan tich cac théng sé méi trwdng clia phong dwdi
tac dong clia thdng gié tw nhién. Thong sé dién hinh dé phan tich CLKKTN Ia nhiét do khéng
khi, @6 &m twong déi va néng d6 CO2. Cac théng sb lién quan dén tién nghi nhiét nhuw PMV
cling c6 thé dwoc phan tich.

T vi du nay thay rdng st
dung théng gi6 tw nhién

Output Anslysie  Help

BHE saxreEdm2:0Bl EEFRLOERG

oo - [==  bang mé& clra thong gid co

B "l th& gitp trong phong c6 téc
=7 do gi6 cao (dwong mau

i1 den) nho hiéu g thong

I =< gi6 xuyén phong va dién

o L[ tich ctra s6 lon.

S ~I* Do d6, néng d6 CO:

] (dwdng xanh la cay) dwoc

Date: Thu 16Uul >

duy tri & mac thdp. Mat
khac, nhiét d6 (duwong dd)
s K vado am trong d6i (duong

— Mol

HE®E § & «» X xanh lam) khdng thé kiém
ChartDate/Time:  Thu, 15/Jul 15:55.51 soat dU’C_YC, lubn & nguong
Variable Name Line Colour | File Name Location | Type ‘Valu: ‘Lnd: cao va g|6ng nhw d|éu k|én
1 With fa commerdial_nat... Sample R... Temperature (°C) 31.56 21 trevi
Relative humidity (%) A it fa commercial_nat... SampleR... Percentage (%) 7117 ngoal tro.
Room CO2 concentration (ppm) [ \Vith fa commercial_nat... Sample R... CO2 concentration (ppm) 425
MacroFlo external vent (I/s) I it f2 commercial_nat... Sample R... Volume fiow (I/s) 8881.60
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Vi du trwéc minh hoa mé phéng phan tich théng gié tw nhién dé danh gia tac déng
moi trwdng trong nha.

Déi v&i khong gian st dung PHKK, can nhap thang tin chi tiét ctia hé théng HVAC dé phan
tich hiéu qua va tac dong cta hé théng nay dén méi trwdng trong nha.

AHU cudn day
lam mat va lam nong

& Unk:  Cookg slow UAVICAY

g
- ‘ ﬁﬁh : RN =
RrmmE~T2 2SR I . o .lu'fl )
i x [I)
._*L," ] }
| =1 =
o
T B¢
) ey o 3
Select Appropriate HVAG system Import HYAC Template
Hw ]
VAV et - Sy CHW slirg, WPt rehas, OA sy
AHU kiém soat P ) S B
ludng khi twoi l )
' — | - -
‘ en | €5 - -| AHU kién] soat luu
i n <% | lweng cuhg cép

| Respply

all o Serar
e Centraled verisble: o race v
Controled vakse ot max sensed vale: Constant v Beneed varabl: Oryiaby o
=] dbant Fracbor: .00
Pl cate ) a o s O Torp ():
0]
o] messnrutfAHU ludng Khi cap thiét kéeosms comsn
ah u won e o 3
= B || proeetrebl bty ol Pt || | e o rput o vt e it
u|
S T (=] onfaff control
— = 8 o
Sepant o e o i s -
J Setpant of this type for zoneroom on current laver: Cookng had
o oz
Deacband 1) om
o o = e E W=
Vor sema k08 Tamp (<)
Proportional Control
8 At
s v e o i s
e
Setpont of this type for zone,room on current lsyer: Caging hd
8 Offiet from sepont (Facionof tratting range): -~ 025
Nehue with setpont (°C): nx
Fropars sanentn 0: o
[re———— 5 e @k we  mm @
Controled valse 1 min sensed vakse: Canstant v | Var, senas: 08 Tomp (°C)
Flow rate (|s) ot Hin sensed 08 Tema (*C) oe.0s |
e @ AHU luong khi cap toi thieu C o I o
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THONG TIN CAP KHi TWO1 CUA HE THONG THONG GIO CO KHi

System Parameters

Tools Help

System name: VAV - Reheat with DCV controls [EWC chiller - HW boiler]

Configuration: Multi-zone system with AHU VAV cav
Schedules System Parameters Room Temperature, Humidity & Equipment  Room Ventilation & Exhaust
| Outdoor air ventilation

Basis for room outside air requirement:  ASHRAE 62.1

(7] outdoor air-change requirement:

() Outdoor air percentage requirement (min % of air to room):

ASHRAE 62.1- 2016 v Occ category: Retail - Sales (except as below)

Ty |§ cap khi twoi cho Ventil - Ry 3.80 Usﬁgersunl I Ra: 0.60 |/(s'm2) |'Q-—-.\

cong trinh thwong mai

1a 3,8 l/s/Ingwdi L Uee 2.1 default occpaney: B 'Uewk Ty lé cap khi twoi trén
(7,5 CFMIngwb’i) Occupant diversity: © Room data diversity factors 1.00 dién tlch san ChO
Breathing zone OA, Vbz: 91 s 0.74 |/(s'm?) cﬁng trinh thu!o-ng mai

la 0,6 I/m? (0,06 CFM/ft?)

62.1 Distribution effectiveness, airflow, and OA fraction  Local recirculation

Cooling Air distribution effectveness, £z @
Room outdoor airflow, Voz: 9 s 0.74 |/(s'm2)
Room primary airflow, Vpz: 484 /s  OAfraction, Zp: 0.19
Percentage cool max primary airflow for 62.1, Ds: Derived 30.00 9% 0
Room ventilation efficiency, Evz: 1.00 o

Heating mode Air distribution effectiveness, Ez LRV
Room outdoor airflow, Voz: 13 s 0.92 |/(s'm2)
Room primary airflow, Vpz: 484 /s OA fraction, Zp: 0.23
Percentage heat max primary airflow for 62.1, Ds: Derived 100.00 % 0
Room ventilation efficiency, Evz: 0.95 0

Ventilation 113 Ifs  Increase: 0.00 % Max req: 13 /s

NHAP THONG SO KHONG KHi TU'O'l (THEO ASHRAE 90.1.2016 HOAC THEO YEU CAU CUA TIEU CHUAN LIEN QUAN)

PHAN TiCH NONG PO CO: KHI sU DUNG HE THONG HVAC

Sau khi mé phang, ngudi dung c6 thé phan tich cac théng sb méi truéng cla phong dudi
tac dong cta hé théng HVAC. Thong sé dién hinh dé phan tich CLKKTN la nhiét d& khong
khi, d6 &m twong dbi va nébng d6 CO.. Cac théng sb khac lién quan dén tién nghi nhiét nhw
PMV ciing c6 thé dwoc phan tich.
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Tir vi du nay, c6 thé théy khi

Output Analysis Help

HEgRcEaprliofLEEFLLOER

8o 830

mola Room (Wit ta commercial_AC 375)

‘Sampia Room (Wit fa cemmecial_AC.a55)

Date: Th 150Jul

= Ralztie humiaity: Ssmple Resm (WIth 13 commeral_AC 20%)

0090 D1O0 0200 U300 9400 0500 OG0 OTD GEOD 0INO 1BUO 1100 1200 1300 1500 1500 1600 1700 1590 1900 2000 100 2209 2300 0IGL

{3 ofejuasiod

{51} ol sunion

= Room COZ connanaton: Sampla Raom (Wit 12 ommacial_AT 363]

BEEB i @ «=5 X

Chart Date/Time: Thu, 15/Jul 15:55.16
Variable Name Line Colour | File Name Location ‘ Type Value Lock ‘
S /it fa commercial_AC.... SampleR... Temperature (°C) 25.08
-wnh fa commercial_AC.... SampleR... Percentage (%) 43.24
Room CO2 concentration (ppm) I Viith fa commerdial_AC.... SampleR... CO2 concentration (ppm) 523
ApHVAC air supply (/s) I i f2 commerdial_AC.... SampleR... Volume flow (/s) 1609.03

So sanh néng dé CO; trung binh nam

st dung hé théng DHKK,
tbc d6 thong gi6 (dwdng
mau den) dwoc duy tri dn
dinh & mrc da dwoc thiét
lap (1609 I/s trong truwdng
hop nay).

Vi lwong khi twoi dwoc thiét
ké theo yéu ciu téi thiéu
ctia ASHRAE 62.1 hoac
tiéu chuan lién quan nén
néng dd CO (dwdng xanh
la cay) dwoc duy tri & mirc
thap, nhung van cao hon vi
du & treweong hop thdng gioé
tw nhién. Tuy nhién, nhiét
d6 phong (dwdng dod) va do
a4m twong dbi (dwong xanh
lam) dwoc duy tri & mic
tién nghi trong qué trinh hé
thédng DHKK hoat déng.

Output _Analysis _Help

HE B xEdm2i 0Bk kEFkLOER

@

Var. Name Locatan Fiename Type i, Val, M, Time Marc, Val, Max, Time ‘an
Room CO2 cancentration | Sample Room |_nat vent.aps | CO: 422 08130, 1500 4% 20130, 15 21
Room CO2 cancentraton | Sample Room |_AC.aps 435 08:30, 1500l 524 20:30, 15/ @9

Trong vi du trwéc, sie dung hé thong DHKK cé thé kiém soat tét hon tinh trang vi khi
hau bén trong toa nha. Tuy nhién, sé phai sir dung thém nang lwong dé diéu hoa

khéng gian.

Co6 thé thiét 1ap cac dang hé théng PHKK khac nhau dé kiém tra tac dong clia né dbi voi
CLKKTN va mirc st dung nang lwong dé tim ra gidi phap can bang, dwéi day 1a mot sb vi
du phu hop véi hé théng duwoc dé cap trong phan truéc.
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HE THONG CAP KHi TU'Ol “FRESH AIR INLINE” CAI TIEN

07 8 VAY - Reheat [EWEC chiller - HW boiler]

A >

Quat thang dong néi éng gid

DOAS HOAC HE THONG HVAC VOI KHONG KHi TUOl PA BUQC XU LY

Hé théng khéng khi ngoai tréi chuyén dung (DOAS) cung cép khéng khi sach ¢ chat lvgng
cao truc tiép vao khéng gian trong nha, giup tang cwéong thdng gié va CLKKTN. Hé théng
nay dwoc ap dung rong réi trong nhiéu linh vwc thwong mai khac nhau

DOAS with ERV VRF outdoor unit

09 2 DOAS-FCUs S eparate OA [EWC chiler - HVY Eoiler] 1 OUTDOOR 7
DS 4 ipm FOUs Sopmsie O po, GFW sk, i e S “gl_
|
|

I "
5 6654 i
i DOAS/Khitwoi = = o
da dwoc xtr ly
Quat cap
s O
i}
1] L‘)"i
L e |
i
= nul {525
« 5 —
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HE THONG KHONG KHi TUOl TANG CUONG - HE THONG ERV

07 a VAV - Reheat [EWC chiller - HW baler] Air-to-air heat/enthalpy exchanger X
Reference: S7: Energy recovery device
Link: Energy recovery HX/wheel ~  Re-apply
AV.mham; Sia7; Cit corling L3 hemt. mchems, OF 8000, S .
Settings
Sensible heat effectiveness (%): 78.00 A
ERV
Latent heat effectiveness (%): 62.00 A
@A, 5 Use motor or pump: -]
{ Motor or pump power (kW): 0.500 A
o |
_j & Meter: Electricity: Meter 1 ()
}_ Energy end use: Pumps v
h}—" fl Multiple Edit e oK Cancel
Ll o
aT
oL
oL
&
"
Exhaust Fan

HE THONG THONG GIO PIEU KHIEN THEO NHU CAU (DCV)

92mYAY - Rehest wih DOV sorkrols EWG chiler- W boie] )

Cai dat ndng do
COzva kidm soat
ludng khi twoi

L@
ee

-
Quat thai —
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Cach thwe hanh tét nhat danh cho nha thiét ké st dung phan mém mé phéng

Chuan bi va lap ké hoach mé phéng

+

Hiéu pham vi dw an: Xac dinh dang tda nha (c6 s& dung DHKK ho&c khéng st
dung PHKK) va cac théng sé6 CLKKTN chinh (vi du: CO,, PM2.5, VOC, dd am).
D&t muc tiéu thue té: Xac dinh cac tiéu chuén sé tuan tha (vi du: TCVN 13521:2022)
va can chinh cac muc tiéu mé phong véi cac wu tién cta dw an.

Thu thap di¥ liéu dang tin cay: St dung di liéu hinh hoc, phan vung va vat liéu cla
tdoa nha that chinh xac, cung véi div liéu vé khi hau va 6 nhiém tai dia diém xay
dwng.

Cai dat cac thong s6 mé phéng

+

Phan vung va viéc str dung: Chia tda nha thanh cac khu chirc ndng (zone), thiét
lap hd so st dung thuc té.

C4u hinh théng gié: Thiét 1ap hé théng HVAC hay hé théng théng gié tw nhién (vi
du quat, DOAS, ERV) dwa trén nhu ciu cta dy an.

M6 hinh héa ngudn 6 nhiém: Bao gdm ty 1& phat thai ctia cac chat gay 6 nhiém
théng dung trong nha va xac dinh cac khu vwe 6 nhiém cao.

Chay mé phéng

+

Kiém tra lap lai: Kiém tra cac kich ban khac nhau (tbc do théng gi6, mirc d6 st
dung) va tinh chinh cau hinh hé théng.

Tap trung vao cac két qua dau ra quan trong: Phan tich ty 1& trao dbi khong khi,
ndng dd chat 6 nhiém va mirc st dung nang lwong; kiém tra theo cac tiéu chuén.

banh gia sau mé phoéng

+

Xac thwe két qua: Dam bao dap (rng gidi han cho phép clia CLKKTN (vi du:
CO, < 1000 ppm, PM2.5 < 35 ug/m?) va hé théng théng gié hoat ddng hiéu qua.
Truyén dat théng tin chi tiét: Trinh bay két qua v&i cac thay ddi thiét ké co thé
thwe hién dé cai thien CLKKTN.

Két luan - Chat lwgng khéong khi trong nha rat quan trong déi véi strc khde ciia ngudi
st dung va tinh bén virng ctia tda nha, vi vay can phai:

1.

Lap ké hoach chu déng: Tich hop cac can nhac vé CLKKTN ngay tir bwéc dau
trong qua trinh thiét ké

Théng gié hiéu qua: Thiét ké cac gidi phap phu hop dé kiém soat trao ddi khéng
khi va chat 6 nhiém.

T6i wu héa van hanh: Pam bao giam sat va bao tri lién tuc.
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PHU LUC E: Danh muc vat liéu xay dwng phat thai 6 nhiém thap

D@ liéu dwdi day dwoc cung clp béi Hi ddong Coéng Trinh Xanh Viét Nam (VGBC).
Cac san phdm dwoc ding trén https://greendatabase.vgbc.vn/en/ trong giai doan tlr 2025
- 2030.

Cac san pham dwoc phan loai 1a ngudn khéng phat thai hop chat VOC bao gdm cac
vat liéu nhw da, gém, kim loai son tinh dién, kim loai ma hodc anode héa, thuay tinh, bé tong,
gach dd va gb tw nhién chwa hoan thién hodc chwa qua x( ly. Cac san phadm nay dwoc coi
la hoan toan tuan thdi ma khéng can phai thir nghiém phat thai VOC, trong diéu kién la cac
san pham nay khong cé 1&p pha bé mét, chat két dinh hodc chét tram khe gdc hivu co tich
hop.

Cac san pham khac

. 2 Cong ty dai ) L Tiéu chuan | Mic phat
STT | Tén san pham dién Website théng tin thi nghiém | thai TVOC
Keo dan - Chat tram khe
1 | Webertai A300 | Saint Gobain | www.vn.weber/vi/a | UL 2821 < 0,002
300 Greenguard mg/m3
2 | Webertai A500 | Saint Gobain | www.vn.weber/vi/a | UL 2821 < 0,002
500 Greenguard mg/m3
3 | Webertai ABOO | Saint Gobain | www.vn.weber/vi/a | UL 2821 < 0,002
800 Greenguard mg/m3
4 | Webercolor Saint Gobain | www.vn.weber/en/ | UL 2821 < 0,002
Power webercolor-power | Greenguard mg/m3
5 | Webercolor Saint Gobain | www.vn.weber/en/ | UL 2821 < 0,002
Classic webercolor-classic | Greenguard mg/m3
6 Webercolor SP | Saint Gobain www.vn.weber/vi/w | UL 2821 < 0,002
ebercolor-sp Greenguard mg/m?
7 | BestTile CEO75 | Bestmix www.bestmix.vn/be | Headspace Khéng
sttile-ce075 GC/MS phat hién
8 | BestTile CE150 | Bestmix www.bestmix.vn/be | ISO 16000-9 Khéng
sttile-ce150 phat hién
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.. x Cong ty dai . N Tiéu chuan | Mic phat
STT | Tén san pham dién Website thong tin thi nghiém thai TVOC
9 BestTile CE200 | Bestmix bestmix.com.vn/san{ AFIRM RSL Khéng
pham-quy-trinh-thi- | V9.2024 phat hién
cong/vua-rot-ket-
noi-sua-chua-hoan-
thien/bestjoint-
ce200/
10 | Minsando Turtle | Minsando /minsando.com/san | SCAQMD 0
MSD-Orange- _pham/keo-dan- Rule 1168
1368 gach-orange-
minsando-turtle-
msd-orange-1368/
11 | Sika Ceram®- Sika vnm.sika.com/vi’lke | SCAQMD 0
200 HP nh-phan-ph-i- Rule 1168
banl/xay-d-ng-
hoan-
thin/sikaceram-
200-hp.html
12 | Sika® TileBond | Sika vnm.sika.com/en/di | SCAQMD 0
GP stribution- Rule 1168
retail/building-
finishing/sika-
tilebond-gp.html
Chéng thdm
1 BestSeal Bestmix www.bestmix.vn/vi/ | 1ISO 11890- Khéng
AC409 bestseal-ac409 2:2013 phat hién
2 | BestSeal Bestmix www.bestmix.vn/be | ISO 11890- Khéng
AC408 stseal-ac408 2:2013 phat hién
3 | BestSeal Bestmix www.bestmix.vn/vi/ | ISO 11890- Khoéng
PU405 bestseal-pu405 2:2013 phat hién
Hoan thién san
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A 2 Céng ty dai . N Tiéu chuan | Mic phat
STT | Tén san pham dién Website thong tin thi nghiém thai TVOC
1 BestFloor Bestmix www.bestmix.vn/be | ISO 11890- Khéng
AC350 stfloor-ac350 2:2013 phat hién
2 BestHard Bestmix www.bestmix.vn/vi/ | ISO 11890- 6,55 g/L
SS115 besthard-ss115 2:2013
3 | BestSlick G85 Bestmix bestmix.com.vn/sa | ISO 11890- 2,36 g/L
n-pham-quy-trinh- | 2:2013
thi-cong/nen-san-
chat-phu-be-
mat/bestslick-g85/
4 | HardRock Bestmix www.bestmix.vn/vi/ | Headspace Khéng
hardrock GC/MS phat hién
5 | BestHard Bestmix https://www.bestmi | Headspace Khéng
LS110 x.vn/vi/besthard- GC/MS phat hién
ss150
6 | Jotafloor EP Jotun https://www.jotun CDPH 0,14
Glassflake .com/ww-en/indu version 1.2, mg/m?
stries/products/jot 2017
afloor-ep-glass-fl
ake
Son
1 Jotafloor SF Jotun https://www.jotun CDPH 0,24
Prime .com/ww-en/indu version 1.2, mg/m3
stries/products/jot | 2017
afloor-sf-pr-150-7
ficafba
2 | Jotafloor Jotun https://www.jotun CDPH 0,35
Topcoat .com/ww-en/indu version 1.2, mg/m?
E stries/products/jot 2017
afloor-topcoat-e
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.. x Cong ty dai . N Tiéu chuan | Mic phat
STT | Tén san pham dién Website thong tin thi nghiém thai TVOC
3 Jotafloor EP Jotun https://www.jotun CDPH 0,038
Coating professionals.com | version 1.2, mg/m?
/ap/en/b2b/produ 2017
cts/floor_coatings
/jotafloor-ep-coat
ing.html
4 | Jotafloor PU Jotun https://www.jotun CDPH <0,010
Crete .com/ww-en/indu version 1.2, mg/m3
stries/products/jot | 2017
afloor-pu-crete
5 | Jotafloor EP SL | Jotun https://www.jotun CDPH 0,80
Uni .com/ww-en/indu version 1.2, mg/m?
stries/products/jot 2017
afloor-ep-sl-uni
6 | Jotafloor Jotun https://www.jotun CDPH 0,72
Moisture .com/ww-en/indu version 1.2, mg/m3
Guard stries/products/jot | 2017
afloor-moisture-g
uard
Cach nhiét
1 T&m cach nhiét | Win Insulation | cachnhietwinfoil.co | CDPH CA 0,0073
WIN FOIL m/product/tamcnwi | Section 01350 | mg/m?®
nfoil/
2 | TAm cach nhiét | Cat Twong cattuongcorp.com/ | ISO 16000-9 0,0042
Cat Twong Corp Vi mg/m3
3 | Warm Edge Technoform https://www.techno | ISO 16000-9 | Khéng
Spacer Edge Bond form.com/en/soluti phat hién
Solutions ons/insulating-
Singapore glass-edge-
bond/hybrid-warm-
edge-spacers
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.. x Cong ty dai . N Tiéu chuan | Mic phat
STT | Tén san pham dién Website thong tin thi nghiém thai TVOC
4 | Thermal Break | Technoform https://www.techno | IEC 62321 Khéng
Edge Bond form.com/en/soluti phat hién
Solutions ons/thermal-break
Singapore
Tran thach cao
1 T&m thach cao | Vietnam GS zeitgypsum.com/en | ES 02131.1 0,006
Zeit Standard Industry /product/zeit- mg/m?*h
(VGSI) standard/
2 | TAmthach cao | Vietnam GS zeitgypsum.com/sa | ES 02131.1 0,059
Zeit Fire Proof Industry n-pham/tam-thach- mg/m?*h
(VGSI) cao-chong-chay-
zeit/
3 | TAmthach cao | Vietnam GS zeitgypsum.com/en | ES 02131.1 0,065
Zeit Moist Proof | Industry /product/zeit-moist- mg/m?*h
(VGSI) proof/
Gé
1 F.Green CTCP Nang https://fgreen.vn CARB, ASTM | 0,025 ppm
Plywood lwong va moi D6007-14
trwong VN
D6 ndi that
1 Mirox MNGE AGC Pacific https://agc- ASTM D5116- | Khdng
glassasia.com/glas | 10 phat hién
s-brands/mirox-
mnge
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