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Tóm tắt
Các doanh nghiệp vừa và nhỏ (DNVVN) đóng một vai trò quan trọng trong sự phát triển kinh tế - xã hội của đất nước.
Chuẩn mực và chế độ kế toán áp dụng cho các doanh nghiệp này đã được quan tâm nghiên cứu và ban hành trong những
năm qua, điều này tạo thuận lợi cho công tác kế toán tại các doanh nghiệp nói riêng, cho công tác quản lý Nhà nước trong
lĩnh vực kế toán nói chung. Nhưng trên thực tế việc nhận thức đúng và đủ vai trò của kế toán đối với các DNVVN chưa
thực sự đầy đủ. Quy mô các doanh nghiệp càng nhỏ thì thì mức độ đầu tư triển khai tổ chức các công tác kế toán càng hạn
chế hơn, để tiết kiệm chi phí nên nhiều doanh nghiệp không tổ chức kế toán hoặc thuê kế toán ngoài để thực hiện. . . Vì
vậy giải pháp nào để nâng cao nhận thức về vai trò của kế toán đối với các DNVVN ở Việt Nam hiện nay là vấn đề lớn
cần được quan tâm và giải quyết.

Từ khóa: kế toán, doanh nghiệp vừa và nhỏ. . .

Abstract
Small and medium enterprises (SMEs) play an important role in economic development - society of the country. Standards
and accounting regulations apply to these firms were interested in studying and issued over the years, which facilitate the
work of accounting firms in particular, for the management State in the field of general accounting. But in fact the correct
and full awareness of the role of accounting for SMEs is not really sufficient. The smaller the size of the enterprise, the
more limited the investment in the organization of accounting work; to save costs, many enterprises are not organized
accounting or hire external accountants to perform ... So any solution to raise awareness understanding of the role of
accounting for SMEs in Vietnam today is a big issue to be considered and resolved.

Keywords: Accounting, small and medium enterprises
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1. Đặt vấn đề

Các doanh nghiệp vừa và nhỏ đang ngày
càng khẳng định vai trò đối với nền kinh tế đất

nước. Tính đến năm 2015, khối DN này đóng góp
khoảng 45% GDP, chiếm 31% tổng số thu ngân
sách, đóng góp gần 50% vào tốc độ tăng trưởng
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kinh tế quốc gia hàng năm và tạo ra 51% tổng
việc làm xã hội (theo Nguồn từ Phòng Thương
mại - Công nghiệp Việt Nam). Tuy nhiên, ngoài
nhiều hạn chế như phát triển tự phát, nhỏ lẻ, thiếu
sự liên kết, trình độ quản lý và năng lực tài chính
yếu, thị trường nhỏ hẹp và khả năng cạnh tranh
không cao, thì một vấn đề quan trọng nữa cần xét
đến đó chất lượng công tác kế toán trong quản lý
cũng như vai trò của nó trong vận hành bộ máy
quản lý của doanh nghiệp còn hạn chế, đôi khi bị
bỏ ngỏ.

2. Thực trạng nhận thức vai trò kế toán đối
với các doanh nghiệp vừa và nhỏ hiện nay

Ở Việt Nam hiện nay, các doanh nghiệp được
xếp loại nhỏ và vừa nếu đáp ứng điều kiện: có
vốn đăng ký không quá 10 tỷ đồng hoặc số lao
động trung bình hàng năm không quá 300 người
(Điều 3, Nghị định số 90/2001/NĐ-CP). Nghị
định cũng quy định rằng: căn cứ vào tình hình
kinh tế - xã hội cụ thể của ngành, địa phương,
trong quá trình thực hiện các biện pháp, chương
trình trợ giúp có thể linh hoạt áp dụng đồng thời
cả hai chỉ tiêu vốn và lao động hoặc một trong hai
chỉ tiêu nói trên. Trong cộng đồng doanh nghiệp
Việt Nam, thì doanh nghiệp nhỏ và vừa là loại
hình doanh nghiệp chiếm đa số và chủ yếu trong
nền kinh tế. Theo đó, loại hình DN này đóng vai
trò quan trọng, nhất là tạo việc làm, tăng thu nhập
cho người lao động, giúp huy động các nguồn
lực xã hội cho đầu tư phát triển, xóa đói giảm
nghèo. . .

Bảng 1. Bảng phân tích tỷ lệ doanh nghiệp năm 2012 theo
quy mô lao động (Nguồn: Tổng cục Thống kê)

Sau hơn 20 năm vận hành nền kinh tế theo
cơ chế thị trường, môi trường kinh doanh ở Việt
Nam ngày càng thông thoáng, tạo điều kiện cho
các doanh nghiệp nói chung và các doanh nghiệp

vừa và nhỏ nói riêng hình thành và phát triển
mạnh mẽ. Các doanh nghiệp vừa và nhỏ đóng
vai trò ngày càng quan trọng trọng nền kinh tế
đất nước, được Nhà nước tạo mọi điều kiện thuận
lợi để phát triển. Trong bối cảnh đó, chuẩn mực
và chế độ kế toán áp dụng cho các doanh nghiệp
nhỏ và vừa đã được quan tâm nghiên cứu và ban
hành trong những năm qua như:

- Chế độ kế toán Doanh nghiệp vừa và nhỏ
ban hành theo Quyết định 1177/TC/QĐ – CĐKT
ngày 23/12/1996 của Bộ trưởng Bộ Tài chính.

- Quyết định số 144/TC/QĐ/CĐKT ngày
21/12/2001 của Bộ trưởng Bộ Tài chính quy định
sửa đổi bổ sung chế độ kế toán DNNVV theo
quyết định 1177 nêu trên.

- Hệ thống 26 chuẩn mực kế toán Việt Nam
được Ban hành từ năm 2001 đến năm 2006 theo
các Quyết định của Bộ trưởng Bộ Tài chính.

- Quyết định 48/2006/QĐ – BTC ngày
14/9/2006 của Bộ trưởng Bộ Tài chính ban hành
chế độ kế toán doanh nghiệp nhỏ và vừa.

- Thông tư 133 /2016/TT-BTC hướng dẫn chế
độ kế toán doanh nghiệp nhỏ và vừa

- Ngoài ra các Doanh nghiệp nhỏ và vừa có
thể kết hợp vận dụng Thông tư 200/2014/TT-
BTC ngày 22/12/2014 để phản ánh các giao dịch
kinh tế phát sinh tại đơn vị.

Vì vậy các doanh nghiệp vừa và nhỏ hiện nay
áp dụng chế độ kế toán riêng dành cho mình,
đồng thời áp dụng chuẩn mực kế toán chung
một cách có chọn lọc. Điều này sẽ đảm bảo một
khung pháp lý tương đối thống nhất, thuận lợi
cho công tác quản lý Nhà nước trong lĩnh vực kế
toán cũng như việc chấp hành chuẩn mực kế toán
trong các doanh nghiệp. Ngoài ra, việc kế thừa
các chuẩn mực kế toán chung để áp dụng cho các
DNVVN cũng là một giải pháp trước mắt có hiệu
quả đảm bảo khung pháp lý đầy đủ về kế toán
cho các doanh nghiệp này trong giai đoạn hiện
nay. Ngoài ra theo quy định của pháp luật, doanh
nghiệp phải tổ chức bộ máy kế toán, và phải bố
trí người làm kế toán, kế toán trưởng. Các doanh
nghiệp vừa và nhỏ dù quy mô như thế nào cũng
phải tuân thủ đúng quy định này và áp dụng đầy
đủ chế độ, chuẩn mực kế toán.

Trên thực tế hiện nay, vai trò của công tác kế
toán tại các doanh nghiệp vừa và nhỏ chưa thực
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sự được chú trọng. Nhiều doanh nghiệp với tâm
lý chủ quan, áp dụng hời hợt, đối phó hoặc áp
dụng không đầy đủ chế độ, chuẩn mực kế toán. . .
Do đặc điểm là các DNVVN mang tính “đóng”,
quy mô nhỏ nên phạm vi đối tượng sử dụng thông
tin tài chính DNNVV cung cấp tương đối hẹp,
chủ yếu là chủ doanh nghiệp, một số nhà đầu tư
và chủ nợ. Nhu cầu thông tin kế toán của họ mang
tính đặc thù, cá biệt không giống như đối với
các doanh nghiệp đại chúng, có quy mô lớn. Do
đó vai trò của kế toán có thể bị xem nhẹ. Nhiều
doanh nghiệp kí hợp đồng thuê kế toán bên ngoài
làm dịch vụ, thuê kế toán trưởng để quản lý. . .
Một bộ phận doanh nghiệp giao khoán toàn bộ
việc kê khai, nộp thuế cho kế toán, hơn nữa, với
các doanh nghiệp nhỏ, một kế toán kiêm nhiệm
công việc này cho nhiều doanh nghiệp nên sai
sót là điều khó tránh khỏi. Nhiều công ty chưa
sử dụng đầy đủ các chứng từ cần thiết để phản
ánh các nghiệp vụ kinh tế, tài chính phát sinh
cho đúng với tính chất và nội dung của nghiêp
vụ cũng như yêu cầu quản lý. Đặc biệt, ở doanh
nghiệp siêu nhỏ, hệ thống kế toán rất manh mún,
việc ghi chép các số liệu phát sinh gần như mang
tính ghi chép, không có logic trong chuẩn mực
kế toán. Đến cuối tháng, khi nộp báo cáo thuế, kế
toán tự “chế biến” số liệu cho hợp lý, do vậy, hầu
như báo cáo tài chính của những DN dạng này
không có ý nghĩa tham khảo. Với những doanh
nghiệp thuê dịch vụ kế toán thì việc ghi chép có
thể chính xác, đúng quy định nhưng thông tin
kế toán không đáp ứng tính kịp thời do thông
thường, các kế toán dạng này chỉ nhận chứng từ
vào cuối ngày hoặc cuối tháng để tổng hợp. Do
vậy, báo cáo tài chính của các DN này gần như
không đáp ứng được thông tin như công nợ, tồn
kho. . .

Quy mô các DN càng nhỏ thì càng hạn chế
trong vấn đề tổ chức công tác kế toán tại mỗi đơn
vị và khả năng sẽ xuất hiện nhiều các sai phạm
hơn. Việc kê khai thiếu, sót các khoản thuế phải
nộp diễn ra khá phổ biến ở các doanh nghiệp.
Hằng năm, ngân sách nhà nước thất thoát hàng
ngàn tỉ đồng do các DNVVN cố tình gian lận
thuế, chủ yếu là thuế giá trị gia tăng (GTGT) và
thuế thu nhập doanh nghiệp (TNDN), do nhiều
doanh nghiệp chưa có ý thức tuân thủ pháp luật

kinh doanh, không khai báo thuế trung thực, hệ
thống kế toán chưa hoàn thiện, kém về chuyên
môn. Tất nhiên, cũng không loại trừ khả năng, kế
toán, giám đốc doanh nghiệp biết sai sót mà vẫn
cố tình vi phạm để được lợi từ việc nộp giảm thuế
so với quy định và trách nhiệm của cán bộ ngành
thuế chưa phát huy hiệu quả.

Về nhận thức vai trò của kế toán đối với
các doanh nghiệp nhỏ và vừa cũng rất hạn chế.
Hiện nay, tổ chức phòng tài chính kế toán của
các doanh nghiệp nhỏ và vừa khá đơn giản với
người đứng đầu là kế toán trưởng, đôi khi kiêm
nhiệm luôn kế toán viên, khai báo thuế và lập
Báo cáo tài chính. . . Đa số doanh nghiệp chưa
có chuyên viên tài chính chuyên nghiệp tách biệt
với bộ phận kế toán viên, thậm chí không có bộ
phận kế toán riêng. Ngoài ra, nhận thức về việc
tuân thủ pháp luật kế toán cũng chưa tốt. Theo
quy định của Luật kế toán, mỗi doanh nghiệp chỉ
có một hệ thống sổ sách. Tuy nhiên, hiện nay ở
rất nhiều doanh nghiệp thực hiện hai hệ thống sổ
sách bao gồm: Sổ sách kế toán thuế và Sổ sách kế
toán nội bộ. Khoan hãy nói tới việc không tuân
thủ pháp luật khi mở hai hệ thống sổ sách, mà
trên quan điểm lợi ích của doanh nghiệp, việc
mở sổ như trên đã làm tác động không nhỏ đến
doanh nghiệp. Hệ thống sổ sách kế toán thuế,
được doanh nghiệp hạch toán trên cơ sở những
hóa đơn chứng từ có kê khai thuế. Mục đích nhằm
giấu đi những khoản doanh thu không kê khai,
hoặc bỏ đi những khoản chi phí không được tính,
hoặc không đủ điều kiện tính vào chi phí được
trừ khi tính thuế. Hệ thống sổ sách này, được
hạch toán và ghi chép phù hợp với chuẩn mực
và chế độ kế toán (chỉ thiếu một số nghiệp vụ
như đã nói trên), đồng thời là hệ thống sổ sách
nộp cho cơ quan thuế và các cơ quan chức năng,
nên được quan tâm thực hiện tương đối đầy đủ
về thủ tục (về chất lượng cũng không bàn đến).
Hệ thống sổ sách kế toán nội bộ, thường không
được doanh nghiệp coi trọng, chỉ thực hiện ghi
sổ theo dõi dòng tiền là chính, mà không tuân
thủ các yêu cầu của chuẩn mực, chính sách kế
toán (nhiều khi kế toán nội bộ kiêm thủ quỹ, vi
phạm nghiêm trọng nguyên tắc bất kiêm nhiệm).
Chính vì những lý do trên, cả hai hệ thống sổ
sách kế toán thuế, hay nội bộ đều không đẩy đủ



4 Dương Thị Thanh Hiền, Đinh Thị Thu Hiền / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 3(22) (2017) 1–5

các nghiệp vụ kinh tế phát sinh, cũng như tình
hình vận động của vốn và tài sản trong doanh
nghiệp. Đây đều xuất phát từ nhận thức sai lệch
và cả ý thức chấp hành chế độ kế toán của doanh
nghiệp.

Theo nghiên cứu của tác giả Trần Đình Khôi
Nguyên, công tác kế toán ở các doanh nghiệp chỉ
chú trọng cho mục đích kê khai thuế khá cao.
Cũng theo kết quả điều tra thử nghiệm trên, cùng
với các nghiên cứu lý thuyết, mô hình các nhân
tố ảnh hưởng đến việc vận dụng chế độ kế toán ở
các DNVVN ở Việt Nam thì nhân tố ảnh hưởng
của thuế đối với công tác kế toán được xem là
một đặc trưng ở các nền kinh tế chuyển đổi mà
theo đó trong cơ chế kế hoạch hóa, công tác kế
toán phục vụ chủ yếu cho việc quản lý nhà nước,
trong đó có cơ quan thuế. Công việc ghi nhận và
đo lường kế toán thường dựa trên cơ sở qui định
của thuế, dẫn đến không có sự khác biệt giữa lợi
nhuận kế toán và thuế. Nhận thức đó đã ăn sâu
và tác động rất lớn vào hành vi của người làm kế
toán, dù những cải cách gần đây đã thay đổi tác
động của thuế với kế toán. Ngoài ra, trong nhiều
trường hợp, kế toán được vận dụng như là một
phương tiện để kê khai thuế theo quản lý của nhà
nước, chứ nhiều chủ doanh nghiệp chưa thật sự
quan tâm đến vai trò quản lý của kế toán. Ở góc
độ đó, nhận thức của chủ doanh nghiệp sẽ ảnh
hưởng rất lớn đến việc vận dụng chế độ kế toán
ban hành cho DNVVN.[4,tr230].

Tóm lại, hầu như các doanh nghiệp nhỏ và
vừa ít chú ý tới bộ máy kế toán của mình và
chức năng cơ bản của hệ thống kế toán, từ đó
khả năng giám sát, kiểm tra, giữ tài sản và vốn
cho mình cũng bị ảnh hưởng không nhỏ. Vì vậy
cần có những giải pháp nhằm nâng cao nhận thức
về vai trò kế toán đối với các doanh nghiệp nhỏ
và vừa hiện nay.

3. Một số giải pháp nâng cao nhận thức về vai
trò kế toán đối với các doanh nghiệp nhỏ và
vừa

Để tạo chuyển biến thực chất trong công tác
kế toán tại các doanh nghiệp vừa và nhỏ hiện nay,
cần phải có sự can thiệp tích cực từ phía các cơ
quan chức năng, sự nỗ không ngừng từ phía các

doanh nghiệp để nâng cao vai trò, chất lượng của
công tác kế toán cũng như tạo sự phát triển bền
vững:

Thứ nhất, từ phía các cơ quan chức năng:
Một là: Cần thực hiện một số giải pháp nhằm

hoàn thiện hệ thống kế toán của doanh nghiệp
theo hướng:

Không đề cập trong chuẩn mực kế toán các
vấn đề quá phức tạp, không thực tế, không khả
thi và hầu như không phát sinh ở các doanh
nghiệp nhỏ và vừa như: Chuẩn mực hợp nhất
kinh doanh, Báo cáo tài chính hợp nhất, các báo
cáo bộ phận. . .

Lựa chọn các vấn đề kế toán mang tính phổ
biến, đơn giản và khả thi đối với công tác kế toán
trong các DNNVV để quy định trong chuẩn mực
kế toán đảm bảo cho chuẩn mực thực sự đi vào
thực tế công tác kế toán của mỗi doanh nghiệp.

Có thể xây dựng một chuẩn mực kế toán riêng
cho các DNNVV trong giai đoạn hiện nay là cần
thiết, góp phần hoàn thiện khung pháp lý về kế
toán của Việt Nam, phù hợp với yêu cầu phát
triển kinh tế trong nước và có sự hài hòa với
thông lệ kế toán quốc tế phổ biến.

Hai là: Cần thực hiện một số giải pháp nhằm
tuyên truyền nâng cao nhận thức cho giám đốc,
kế toán hiểu được vai trò chiến lược của kế toán
nhằm nâng cao hiệu quả hoạt động của doanh
nghiệp.

Ba là: Tăng cường hoạt động của các tổ chức
nghề nghiệp kế toán, phát triển các dịch vụ tư vấn
kế toán và tư vấn lập báo cáo tài chính. Thường
xuyên tổ chức các lớp đào tạo, hội thảo đội ngũ
cán bộ kế toán.

Bốn là: Cần có những chế tài đối với các
DNVVN không thực hiện hoặc thực hiện không
đúng quy định về kế toán, về thuế. . .

Thứ hai, từ phía bản thân các doanh nghiệp
Một là: Xây dựng bộ máy kế toán phù hợp

với cơ cấu quản lý của doanh nghiệp. Chọn nhân
sự kế toán theo từng vị trí công tác phù hợp với
chuyên môn, chế độ tài chính kế toán, đồng thời
xác định số lượng nhân viên kế toán cho phù hợp
với quy mô doanh nghiệp để tiết kiệm chi phí. Có
thể thuê kế toán ngoài theo kỳ khai báo và nộp
thuế, nhưng phải đảm bảo tiến độ và tính minh
bạch của số liệu
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Hai là: Xây dựng hệ thống chứng từ đơn giản,
rõ ràng, phù hợp với quy định của chế độ kế toán.
Các chỉ tiêu phản ánh trong chứng từ phải thể
hiện được yêu cầu quản lý nội bộ. Quy định trình
tự luân chuyển chứng từ một cách hợp lý, khoa
học, tránh được sự chồng chéo, ứ đọng.

Ba là: Xây dựng hệ thống tài khoản kế toán
phù hợp nhưng phải tuân thủ hệ thống tài khoản
kế toán theo quyết định của Bộ tài chính, có khả
năng tổng hợp và phân loại thông tin, có khả năng
áp dụng trên máy vi tính. Xây dựng hệ thống sổ
kế toán đảm bảo tuân thủ các quy định của chế
độ kế toán và phù hợp với yêu cầu quản lý của
doanh nghiệp.

Bốn là: Xây dựng hệ thống kiểm soát nội bộ
(nếu có thể) nhằm nâng cao chất lượng thông tin
kế toán, hạn chế các sai sót, gian lận. Điều này là
cần thiết, bởi việc xây dựng hệ thống kiểm soát
nội bộ có thể gia tăng đáng kể chi phí của doanh
nghiệp trong điều kiện nguồn lực giới hạn, nhưng
hiệu quả nó mang lại rất đáng kể, đạt được mục
tiêu kiểm soát nội bộ với chi phí hợp lý.

Năm là: Ứng dụng công nghệ thông tin vào
việc xử lý số liệu kế toán, để đảm bảo tính chính
xác và kịp thời, lựa chọn phần mềm kế toán phải
đảm bảo sự vận dụng là có hiệu quả, giúp tiết
kiệm thời gian, tăng độ chính xác đối với công
tác kế toán trong doanh nghiệp

4. Kết luận

Qua nghiên cứu thực trạng nhận thức cũng
như khả năng áp dụng kế toán của các doanh
nghiệp vừa và nhỏ, tác giả nhận thấy còn nhiều
điểm bất cập, sai sót trong công tác kế toán và
vai trò của kế toán đối với các DNNVV đang còn
nhiều hạn chế. Từ đó, bài viết đã đưa ra một số
phương hướng, giải pháp góp phần hoàn thiện,
nâng cao vai trò, nhận thức của kế toán để kế
toán thực sự phát huy chức năng là công cụ tư
vấn cho nhà quản trị DN, giúp nâng cao hiệu quả
hoạt động và từ đó nâng cao năng lực cạnh tranh
của DNVVN trong bối cảnh hội nhập hiện nay.
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Tóm tắt
Thông cáo báo chí là công cụ quan trọng trong việc quảng bá hình ảnh của tổ chức và cung cấp thông tin có giá trị tới
công chúng với sự tham gia của giới truyền thông. Giới báo chí tiếp cận thông cáo báo chí với tư cách là nguồn tin. Thông
cáo báo chí phải đảm bảo các thông tin cần thiết và quan trọng để thuyết phục phóng viên chấp nhận sử dụng và biên tập
thành tin, bài. Bài viết này chỉ ra cách xử lý nguồn tin thông cáo báo chí của nhà báo, từ đó đặt ra những yêu cầu về tổ
chức nội dung thông cáo báo chí như: làm nổi bật thông tin quan trọng ở phần đầu của thông cáo, sử dụng trích dẫn, viết
ngắn gọn và có địa chỉ liên hệ để nhà báo thuận lợi trong khai thác thông tin. Ngoài ra, bài viết cũng khuyến nghị đối với
nhà báo trong việc xử lý thông tin từ thông cáo báo chí để tin đăng báo thực sự vừa có lợi cho tổ chức vừa hữu ích cho
công chúng.

Từ khóa: Quan hệ công chúng, Quan hệ báo giới, Thông cáo báo chí, Tin

Abstract
Press release is an important tool in promoting the image of the organization and provides valuable information to the
public with the participation of the media. Presses access press releases as news sources. The press releases have to ensure
the necessary and important information in order to convince journalists to accept and edit them into news and articles.
This article shows how journalists can handle press release sources and from that, set up the requirements for organizing
the press release’s content such as: highlighting important information in the first part of the release, using citations,
writing concisely with contacts so that journalists can work more easily in information extraction. In addition, the article
also encourage journalists to handle information from press releases to create believable articles for the benefits of both
organization and the public.

Keywords: Public Relations, Media Relation, Press Release, News
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1. Đặt vấn đề

Quan hệ công chúng (Public Relations, viết
tắt là PR) là ngành thuộc lĩnh vực truyền thông,
có chức năng và nhiệm vụ xây dựng, duy trì

thông điệp, quản lý truyền thông làm cho công
chúng hiểu và có thiện chí với một tổ chức hoặc
cá nhân nào đó. Ngày nay, hoạt động quan hệ
công chúng đóng vai trò hết sức quan trọng đối
với mọi tổ chức và cá nhân. Hoạt động PR sử
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dụng tiếng nói của bên thứ ba là báo chí để truyền
tải thông tin đến công chúng.

Thông cáo báo chí (TCBC) là văn bản quan
trọng được các tổ chức truyền tải thông tin tới
công chúng với sự tham gia của các phương tiện
truyền thông đại chúng. Đối với các tổ chức,
doanh nghiệp, cá nhân, thông cáo báo chí là một
phần không thể thiếu trong hoạt động PR. TCBC
là sự thể hiện mối quan hệ qua lại giữa PR và các
phương tiện truyền thông. Các chuyên viên PR
cần các phương tiện truyền thông như là kênh
giao tiếp với công chúng và họ phát đi TCBC
với tư cách là tài liệu đề nghị được công bố bởi
báo giới. Còn các phương tiện truyền thông lại
cần các TCBC để có thông tin viết bài, lúc này
TCBC có tư cách là nguồn tin.

Về phía tổ chức, khi viết TCBC cần chú ý tổ
chức nội dung và hình thức để nó thực sự bổ ích
và có thông tin cho người làm báo. Trong khi đó,
đối với phóng viên, khi xử lý thông cáo cũng lưu
ý những thông tin cần thiết cho công chúng bạn
đọc, chứ không chỉ nhằm mục đích quảng bá cho
tổ chức. Ở bài viết này, chúng tôi bàn luận về
thực tiễn và khuyến nghị về một số yêu cầu đối
với người biên soạn thông cáo báo chí và việc xử
lý lại thông tin để đăng báo của phóng viên.

2. Thông cáo báo chí và vai trò của thông cáo
báo chí đối với tổ chức và giới báo chí

Thông cáo báo chí (Press Release) là “bài
viết mang thông tin chính thức của một doanh
nghiệp, tổ chức, hiệp hội, cá nhân... gửi đến các
cơ quan thông tấn báo chí” [4, tr.17]. TCBC là
công cụ tối quan trọng được các chuyên viên PR
sử dụng để truyền tải thông tin tới công chúng với
sự tham gia của bên thứ ba- giới báo chí. Mục
đích của TCBC là: cung cấp thông tin cho báo
chí; giải đáp câu hỏi của dư luận; hỗ trợ phóng
viên tìm hiểu về dịch vụ, sản phẩm của công ty;
quảng bá hình ảnh. Cuối cùng, mong muốn nhiều
nhất của nhiều tổ chức là nội dung của TCBC trở
thành nội dung của tin, bài đăng báo.

Thông cáo báo chí thường gắn với các sự
kiện của tổ chức như: họp báo, giới thiệu
sản phẩm/dịch vụ mới, giới thiệu chương trình
khuyến mãi, giới thiệu dự án đầu tư mới, công

bố dự án tài trợ, động thổ/khánh thành, công bố
dự án hợp tác, công bố kết quả khảo sát/nghiên
cứu/giải thưởng/kết quả kinh doanh, giới thiệu
Tổng giám đốc mới, phát ngôn về vấn đề liên
quan,. . .

Như vậy, TCBC là một trong những nguồn tư
liệu bằng văn bản của người làm báo, đồng thời
là tiếng nói công khai và chính thống của doanh
nghiệp, tổ chức. Nó là phương tiện mang tính
chất “cầu nối” giữa tổ chức và công chúng thông
qua bên thứ ba- giới báo chí. Do vậy, TCBC được
phải trình bày rõ ràng, dễ hiểu, phóng viên chỉ
cần đọc lướt mà vẫn nắm được thông tin quan
trọng mang giá trị tức thời.

Đối với người làm báo, hầu hết các bài vở
của họ đều xuất phát từ 3 nguồn: nguồn quan sát
thực tế, nguồn từ phỏng vấn và nguồn từ các văn
bản. Thông cáo báo chí là một dạng nguồn tin
bằng văn bản. Với nguồn tin chính thức, TCBC
đã giúp phóng viên có thể tiếp cận và khai thác
nguồn thông tin cần thiết để viết tin, bài.

Thực tế, hằng tuần, các nhà báo nhận nhiều
TCBC nhưng trong đó không ít những TCBC bị
“bỏ qua”. Nghĩa là, một số TCBC không được
sử dụng để viết thành những tin, bài trên báo chí.
Bởi một phần là do nó được viết chưa chuyên
nghiệp, dài dòng, không nêu bật được thông điệp
cốt lõi, không có nhiều thông tin thu hút phóng
viên. Chính vì vậy, chiến lược quảng bá, truyền
thông cho cơ quan, tổ chức, doanh nghiệp sẽ kém
hiệu quả.

Trong trường TCBC được biên soạn càng
chuyên nghiệp người làm báo càng dễ dàng tiếp
nhận và khai thác thông tin. Và hơn hết, một bản
thông cáo báo chí hiệu quả thì cần thiết phải có
nội dung đủ quan trọng và thuyết phục phóng
viên chấp nhận nó như là thông tin cơ sở của
một bài viết được đăng tải. Thậm chí, để viết một
bản thông cáo báo chí, người soạn thảo cần phải
am hiểu các phương tiện truyền thông nói chung,
nhận biết rõ ràng những đặc điểm cụ thể, khác
biệt giữa các phương tiện đó, đồng thời phải nhìn
nhận nội dung thông cáo báo chí theo cách suy
nghĩ của một phóng viên, biên tập viên. Do vậy,
tiêu chí chính của thông cáo báo chí phải chứa
tin, tóm tắt những thông tin có thật, chính xác,
quan trọng và cốt lõi để phóng viên sử dụng và
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xử lý thành tin, bài đăng báo.

3. Cách viết tin của nhà báo từ nguồn tin
thông cáo báo chí

Một tác phẩm báo chí thường trả lời các câu
hỏi của công thức 5W (What: Chuyện gì xảy ra;
Who: Ai là chủ đề của câu chuyện; When: Sự
kiện diễn ra khi nào; Where: Đang diễn ra ở đâu;
Why: Tại sao thông tin này lại quan trọng) và 1H
(How: Sự kiện diễn ra như thế nào). Trong đó, kỹ
năng viết tin của các phóng viên thường bắt đầu
bằng việc thông báo thông tin quan trọng nhất.
Tin phản ánh sự kiện nhanh nhất, kịp thời nhất
với hình thức ngắn gọn và súc tích nhất. Thông
thường, tin làm rõ ít nhất là 4 yếu tố trong công
thức 5W và 1H. Cấu trúc tin hiện nay được đa số
phóng viên sử dụng là dạng kim tự tháp ngược.
Đoạn đầu tiên của tin là “đoạn dẫn”, trong đó nêu
những thông tin quan trọng nhất; các đoạn sau đó
phát triển thêm thông tin theo trình tự giảm dần
mức độ quan trọng. Thông tin ít quan trọng nhất
được nói đến cuối cùng.

Xuất phát từ thói quen và kỹ năng viết tin
của phóng viên, có thể thấy, họ thường lấy lại
các thông tin chính ở một hoặc hai đoạn đầu của
TCBC để đưa vào tin. Thậm chí, đối với những
TCBC được coi là chuyên nghiệp và viết “chuẩn”
thì có khi phóng viên chỉ “bỏ” bớt một vài chi
tiết, thông tin kém quan trọng, hoặc chỉ "cắt cúp"
vài dòng cuối của TCBC. Và khi đó ý đồ của tổ
chức, doanh nghiệp sẽ không hoặc ít bị “ lọt” so
với thông cáo gốc.

Dưới đây là TCBC được bố cục gần giống
một tin báo chí, phóng viên có thể sử dụng gần
hết thông tin có trong văn bản này:

Hình 1. Thông cáo báo chí về cuộc thi ảnh Đà Nẵng 2012

Từ thông cáo báo chí trên, phóng viên có thể
chọn những thông tin quan trọng ở các đoạn để
đưa vào tin. Họ cũng có thể lấy lại tiêu đề của
TCBC trên để đặt tít cho tin. Chẳng hạn, trên
trang http://www.baomoi.com ngày 1/8/2013 đã
đăng lại tin của tác giả Tùng Lâm, báo Quân đội
nhân dân (01/08/2012) như sau:

Thanh niên thành phố cảm nhận về môi
trường xung quanh

QĐND Online – Ngày 1 – 8, Văn phòng Dự
án Phát triển đô thị Đà Nẵng thân thiện với Môi
trường và Khí hậu (ECUD) đã tổ chức khai mạc
cuộc thi ảnh Đà Nẵng 2012 với chủ đề: “Thanh
niên thành phố cảm nhận về môi trường xung
quanh”.

Đối tượng tham gia là thanh niên từ 16 đến
30 tuổi, đang sinh sống và làm việc tại thành phố
Đà Nẵng. Thí sinh được Ban Tổ chức cấp một
máy ảnh (loại sử dụng một lần) để chụp ảnh dự
thi. Ảnh dự thi không được sử dụng kỹ thuật pho-
toshop để chỉnh sửa.

Ban tổ chức bắt đầu nhận ảnh dự thi từ ngày
1 đến 5 – 8. Lễ trao giải và triển lãm các bức ảnh
lọt vào vòng Chung kết sẽ diễn ra từ ngày 22 đến
ngày 24 – 8 tại Công viên Phần mềm Đà Nẵng.

Cuộc thi nhằm tạo cho thanh niên cơ hội chia
sẻ quan điểm về sự đa dạng của môi trường thành
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phố, cũng như các vấn đề và thách thức về môi
trường hiện trong bối cảnh hiện nay.

Một tin khác đăng ở Đà Nẵng điện tử ngày
2/8/2012, tác giả cũng sử dụng nguồn tin của
thông cáo báo chí trên:

Thi ảnh thanh niên thành phố cảm nhận
về môi trường

Trong khuôn khổ dự án hợp tác kỹ thuật giữa
Việt Nam và Đức về “Phát triển đô thị Đà Nẵng
thân thiện với môi trường và khí hậu (ECUD)”
do Bộ Hợp tác kinh tế và phát triển CHLB Đức
(BMZ) tài trợ, ngày 1-8, Văn phòng Ban quản lý
Dự án, Sở Kế hoạch - Đầu tư và tổ chức Hợp
tác phát triển Đức GIZ tổ chức phát động cuộc
thi ảnh với chủ đề “Thanh niên thành phố cảm
nhận về môi trường xung quanh”. Cuộc thi có
200 thí sinh tham gia, sử dụng máy ảnh cơ một
chiều do Ban tổ chức cấp để chụp ảnh, thể hiện
những góc nhìn của bản thân về môi trường và
thách thức của thành phố qua các bức ảnh chụp
về môi trường xung quanh. Lễ trao giải và triển
lãm các bức ảnh lọt vào vòng chung kết sẽ diễn
ra từ ngày 22 đến 24-8.

(Nguồn: http://www.baodanang.vn
/channel/5414/201208/thi-anh-thanh-nien-
thanh-pho-cam-nhan-ve-moi-truong-2182865/).

Trong thực tế, nhiều thông cáo báo chí được
biên soạn "hoàn hảo" để các phóng viên có thể
"in luôn" hoặc chỉ cắt gọt một ít để "post ngay"
mà không cần phải tốn nhiều thời gian. Cũng có
một số TCBC tự lộ rõ tính chất quảng cáo, "tô
son điểm phấn" về mình. Khi gặp những thông
cáo báo chí kiểu này, tùy theo từng người viết,
có người "copy" gần như hoàn toàn để đưa vào
tin, có người tạo ra những bản tin "tô hồng" một
chiều, có phóng viên vô tình biến thông tin của
tổ chức, doanh nghiệp thành quan điểm của nhà
báo, cơ quan báo chí. Tuy nhiên, cũng không ít
những nhà báo đã biết cách làm "sạch" thông
cáo báo chí bằng cách kiểm chứng thông tin và
bổ sung nhiều nguồn tin có giá trị đối với công
chúng.

Dưới đây là trường hợp thông cáo báo chí đã
được các phóng viên sử dụng và xử lý lại với
nhiều cách khác nhau:

Hình 2. Thông cáo báo chí về Vingroup tổ chức lễ động thổ
dự án tổ hợp TTTM Vincom Hùng Vương và khách sạn 5
sao Vinpearl Huế

Từ TCBC của tập đoàn Vingroup về việc
tổ chức lễ động thổ Dự án Tổ hợp Trung tâm
Thương mại Vincom Hùng Vương và Khách sạn
5 sao Vinpearl Huế, một số báo đăng tin chỉ
với nội dung được lấy ở các đoạn của TCBC,
nhưng cũng có báo đăng tin có giá trị. Có thể
kể đến một số tin như sau: "Vingroup động thổ
Khách sạn 5 sao tại Huế" (báo Đầu tư online,
ngày 22/3/2015), "Động thổ dự án tổ hợp Trung
tâm thương mại Vincom Hùng Vương và Khách
sạn 5 sao Vinpearl Huế (báo Thừa Thiên Huế
online, ngày 22/3/2015), "Vingroup đầu tư xây
dựng trung tâm thương mại lớn nhất Huế (báo
Vietnamplus, ngày 22/3/2015), "Động thổ dự án
tổ hợp Trung tâm thương mại Vincom Hùng
Vương và khách sạn 5 sao Huế" (báo Công an
nhân dân online, ngày 23/3/2015), "Vingroup
động thổ dự án TTTM Vincom Hùng Vương và
khách sạn 5 sao Vinpearl Huế" (báo Thanh tra,
ngày 24/3/2015), "Khởi công Trung tâm Thương
mại Vincom Hùng Vương tại Huế (báo Nhân dân
điện tử, ngày 22/3/2015), "Xây dựng trung tâm
thương mại hơn 700 tỷ đồng tại Huế" (báo Người
đưa tin, ngày 22/3/2015),...

Trong số các tin phản ánh sự kiện này, tin
đăng trên báo Thanh Niên online có sự khác biệt.
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Tin không quá chú trọng quảng bá về các hạng
mục, hệ thống phòng, dịch vụ, các thương hiệu...
Tin chỉ ngắn gọn với những chi tiết quan trọng,
cốt lõi, cô đọng và rất hữu ích đối với bạn đọc.
Nội dung tin như sau:

Vingroup động thổ dự án TTTM tại Huế
(TNO) Sáng 22.3, tập đoàn Vingroup đã tổ

chức động thổ dự án tổ hợp Trung tâm thương
mại (TTTM) Vincom Hùng Vương và Khách sạn
5 sao Vinpearl Huế.

Ông Lê Khắc Hiệp, Phó chủ tịch Tập đoàn
Vingroup, cho biết đây là dự án đầu tiên của Vin-
group được triển khai tại khu vực Bắc Trung bộ,
có tổng mức đầu tư khoảng 700 tỉ đồng, dự kiến
hoàn thành và đưa vào sử dụng tháng 3.2016.

Dự án được đầu tư xây dựng tại khu vực giao
lộ ngã 6 đường Hùng Vương (TP.Huế) với các
mặt tiền tiếp giáp các tuyến phố lớn Hà Nội,
Đống Đa, Hùng Vương với diện tích đất hơn
4.500 m2.

Đây là một khu đất vàng đã từng được giao
cho Tổng công ty Xăng dầu Việt Nam để xây dựng
Khách sạn Petrolimex Huế. Tuy nhiên, do việc
thoái vốn ngoài ngành nên dự án đã không được
triển khai và UBND tỉnh Thừa Thiên- Huế đã thu
hồi dự án giao lại cho tập đoàn Vingroup.

( Nguồn: http://thanhnien.vn/kinh-
doanh/vingroup-dong-tho-du-an-tttm-tai-hue-
543914.html, TN online ngày 22/3/2015)

So sánh, đối chiếu giữa nội dung của TCBC
và tin trên, chúng ta nhận thấy người viết giữ lại
hoặc biên tập các chi tiết ở các đoạn 1, 2 và đoạn
cuối của TCBC. Những thông tin được sử dụng
là: sự kiện tổ chức động thổ dự án Trung tâm
thương mại Vincom Hùng Vương và khách sạn 5
sao Vinpearl Huế, địa điểm và diện tích của công
trình này, số tiền đầu tư cho dự án, thời gian dự
kiến hoàn thành. Các chi tiết này được thể hiện rõ
ràng, cụ thể trong TCBC và cũng là những thông
tin cần thiết đối với độc giả. Ngoài ra, tác giả còn
bổ sung thông tin ngoài văn bản, đó chính là đoạn
cuối của tin trên.

Trong khi đó tin ở báo Đầu tư lại mang tính
chất quảng bá. Nội dung tin chính là hầu hết các
đoạn của TCBC. Tin cụ thể như sau:

Vingroup động thổ Khách sạn 5 sao tại
Huế

Chào mừng kỷ niệm 40 năm giải phóng Thừa
Thiên Huế (26/3/1975 - 26/3/2015), hôm nay
(22/3), Tập đoàn Vingroup tổ chức Lễ động thổ
Dự án Tổ hợp Trung tâm Thương mại (TTTM)
Vincom Hùng Vương và Khách sạn 5 sao Vin-
pearl Huế

Dự án Tổ hợp TTTM Vincom Hùng Vương và
Khách sạn 5 sao Vinpearl Huế tọa lạc tại khu
vực giao lộ ngã 6 đường Hùng Vương với các
mặt tiền tiếp giáp các tuyến phố lớn của thành
phố như đường Hà Nội, Đống Đa, Hùng Vương.

Nằm trên diện tích hơn 4.500m2, thiết kế theo
phong cách kiến trúc tân cổ điển, dự án Tổ hợp
TTTM Vincom Hùng Vương và Khách sạn 5 sao
Vinpearl Huế bao gồm các hạng mục: Bãi đỗ xe
ngầm, TTTM hiện đại và khách sạn 5 sao cao cấp
cùng hệ thống phòng hội nghị quy mô lớn nhằm
đáp ứng mọi nhu cầu của người dân và du khách.

Khu TTTM Vincom Hùng Vương - Huế được
bố trí từ tầng 1 tới tầng 4, thiết kế theo tiêu chuẩn
chung của hệ thống TTTM Vincom hiện đại trên
tổng diện tích xây dựng hơn 13.000 m2. Dự kiến
khi đi vào hoạt động, nơi đây sẽ là một thế giới
hoàn hảo với sự quy tụ của hàng loạt các thương
hiệu thời trang, siêu thị, thế giới ẩm thực, rạp
chiếu phim, khu vui chơi giải trí giáo dục...

Đặc biệt, những thương hiệu lớn trong “hệ
sinh thái” các sản phẩm của Tập đoàn Vingroup
như VinMart, VinPro, VinFashion, VinKE. . .
cùng các đối tác uy tín của Vingroup cũng sẽ hội
tụ tại đây, đưa TTTM Vincom Hùng Vương - Huế
trở thành điểm đến mua sắm - vui chơi độc đáo,
nơi mang đến cho khách hàng những sản phẩm
tiêu dùng và thời trang theo xu hướng mới nhất.

Điểm nhấn của dự án là sự kết hợp giữa
TTTM hạng sang với khách sạn 5 sao cao cấp
được bố trí từ tầng 5 đến tầng 15. Mang thương
hiệu Vinpearl nổi tiếng, khách sạn Vinpearl Huế
sẽ gồm 240 phòng nghỉ tiện nghi, đẳng cấp cùng
hệ thống các phòng tập Gym, Spa, bể bơi hiện
đại. . . Khách sạn cũng có phòng Hội nghị quốc
tế rộng tới 600 m2 với các trang thiết bị chuyên
nghiệp và hiện đại nhất Thừa Thiên Huế.

Đặc biệt, dự án Tổ hợp TTTM Vincom Hùng
Vương và Khách sạn 5 sao Vinpearl Huế còn
có một Skybar đẳng cấp được bố trí tại tầng 16
của tòa nhà. Du khách đến nơi đây có thể ngắm
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trọn vẹn toàn cảnh thành phố và sông Hương thơ
mộng từ trên cao theo một góc nhìn hoàn toàn
khác biệt. Được thiết kế hiện đại với không gian
mở giao hòa với thiên nhiên, Skybar sẽ là điểm
đến đầy hấp dẫn dành cho những du khách yêu
thích những không gian độc đáo.

Phát biểu tại buổi lễ, ông Lê Khắc Hiệp, Phó
Chủ tịch Tập đoàn Vingroup cho biết: “Dự án Tổ
hợp TTTM Vincom Hùng Vương và Khách sạn 5
sao Vinpearl Huế là dự án đầu tiên của Tập đoàn
Vingroup được triển khai tại khu vực Bắc Trung
Bộ. Vị trí đắc địa, kiến trúc đẹp cùng với kinh
nghiệm và uy tín của Chủ đầu tư, chắc chắn khi
đi vào hoạt động, nơi đây sẽ là một điểm đến mới
lạ và thu hút, góp phần giúp thành phố có thêm
một điểm nhấn hiện đại giữa những “cổ xưa”
của Huế, đáp ứng được nhu cầu đa dạng của du
khách trong nước và quốc tế!”.

Dự án Tổ hợp TTTM Vincom Hùng Vương
và Khách sạn 5 sao Vinpearl Huế có tổng số
vốn đầu tư khoảng 700 tỷ đồng, dự kiến sẽ hoàn
thành vào tháng 3/2016.

( Nguồn: http://baodautu.vn/
vingroup-dong-tho-khach-san-5-sao-tai-hue-
d24758.html)

Tin trên khá dài đối với bạn đọc. Người viết
không bỏ sót bất cứ đoạn nào, chi tiết nào từ
TCBC. Đây có thể là điều mà tập đoàn Vingroup
mong muốn và hài lòng để quảng bá danh tiếng
và hình ảnh thông qua sự kiện.

Tin trên báo chí có nhiều dạng: tin vắn, tin
ngắn, tin sâu, tin tổng hợp, tin tường thuật,... Cấu
trúc tin cũng đa dạng, bao gồm hình tháp thường,
hình tháp ngược, hình chữ nhật, hình viên kim
cương, đồng hồ cát,... Dù viết tin theo dạng nào,
cấu trúc gì, tin vẫn là thể loại xung kích nhất.
Tin chỉ thông báo thông tin cơ bản, cốt lõi về
sự kiện. Do vậy, dù thông cáo báo chí ngắn hay
dài, phóng viên chỉ quan tâm đến sự kiện gì đang
diễn ra, xảy ra ở đâu, diễn ra như thế nào và vì
sao nó quan trọng. Chính vì điều này, nội dung
của TCBC phải được viết làm sao để phóng viên
không thể bỏ qua và khó lòng từ chối đăng tải
thông tin. Do vậy, người viết phải hiểu cách khai
thác thông tin, xử lý thông tin thành tin, bài đăng
báo của người làm báo, đặc biệt là cách viết tin.
Một bản TCBC tốt sẽ đáp ứng mọi tiêu chí của

một tin thời sự.

4. Những khuyến nghị đối với người soạn thảo
thông cáo báo chí và người viết tin

4.1. Đối với người soạn thảo thông cáo báo chí

TCBC là công cụ quan trọng trong hoạt động
quan hệ báo giới của tổ chức. Thông thường, một
TCBC cần có các phần sau:

- Nguồn tin: tên, địa chỉ, thông tin lin lạc của
tổ chức, cá nhân ra TCBC

- Ghi ra thể loại văn bản THÔNG CÁO
BÁO CHÍ, không viết chung chung là “Thông
tin chương trình” hay “Thông tin sự kiện, doanh
nghiệp”. . .

- Tiêu đề khái quát nội dung của bản thông
cáo

- Ngày tháng năm, thời điểm ra thông cáo
- Nội dung chính ( Lời dẫn (Lead)– đoạn

1;Thân bài (body) – đoạn 2,3,4)
- Thông tin về công ty, tổ chức
- Thông tin liên lạc của người phụ trách PR

hoặc chịu trách nhiệm về thông cáo báo chí
Nội dung và hình thức của các phần trên

phải thực sự bổ ích và có thông tin, phóng viên
mới giúp tổ chức quảng bá. Dưới đây là một số
khuyến nghị đối với người viết thông cáo báo chí.

Một là, thông cáo báo chí phải trả lời công
thức 5W+ 1H, làm nổi bật thông tin quan trọng
kết hợp với mô hình hình tháp ngược.

Cũng giống như tin báo chí, một TCBC hiệu
quả phải trả lời được công thức 5W và 1H ( Ai?
Cái gì? Ở đâu? Khi nào? Tại sao và Như thế
nào?). Kỹ năng viết TCBC chuyên nghiệp là phải
viết như một sản phẩm tin hiện đại. TCBC có giá
trị tin tức và tiềm năng thu hút sự quan tâm của
báo chí phải được rõ ràng, mạch lạc, chuẩn xác
với văn phong báo chí và được trình bày theo
cấu trúc hình tháp ngược. Đó là kiểu cấu trúc
phù hợp với xu thế truyền thông nhanh chóng và
cạnh tranh, khi mà quỹ thời gian tiếp nhận các
sản phẩm truyền thông của đối tượng công chúng
(trong đó có cả phóng viên) ngày càng “eo hẹp”.
Cũng như độc giả các loại hình báo chí, phóng
viên không có nhiều thời gian đọc và xử lý các
TCBC quá dài dòng, thông tin lại chồng chéo.
Đối với họ, TCBC phải có giá trị tin tức để có
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thể khai thác sử dụng cung cấp thông tin tới độc
giả. Giá trị tin có ích cho xã hội, cho cộng đồng,
cần thiết cho độc giả và có cả phóng viên.

Với cấu trúc hình tháp ngược, mức độ quan
trọng của thông tin trong một TCBC giảm dần
từ đáy xuống đỉnh hình tháp ngược. Phần đầu
của TCBC là thông tin có mức độ quan trọng
nhất có thể chứa đầy đủ 5W+1H. Phần tiếp theo
kém quan trọng hơn, đó có thể là sự chi tiết hóa
của phần đầu, hoặc những lời trích dẫn. . . Cuối
cùng là thông tin của tổ chức phát hành TCBC
và thông tin liên hệ.

Hình 3. Cấu trúc hình tháp ngược

TCBC cần viết ngắn gọn, tập trung vào chủ
đề, nêu bật ý quan trọng, để phóng viên có thể dễ
dàng khai thác thông tin và xử lý nhanh chóng.

Đối với phần lead, TCBC cũng nên trả lời câu
hỏi: Câu chuyện/sự kiện/thông tin chính ở đây
là gì? Theo đó, đoạn đầu tiên của TCBC sẽ làm
cho phóng viên chú ý và lôi kéo họ theo dõi câu
chuyện. Phần này không nên viết quá dài.

Tóm lại, để nâng cao tính hiệu quả của TCBC
cũng như những tin đăng báo, người viết cần áp
dụng mọi nguyên tắc của kỹ thuật viết tin hiện
đại trong soạn thảo TCBC. Họ cần biết cách thể
hiện chuyên nghiệp như đặt các thông tin quan
trọng ở đoạn đầu để phóng viên tránh bỏ sót trong
quá trình chọn lọc và xử lý thông tin.

Hai là, sử dụng trích dẫn trong TCBC là điều
nên làm đối với người biên soạn.

Tin hay thông cáo báo chí nếu có trích dẫn lời
phát biểu sẽ tăng độ tin cậy và tăng tính thuyết
phục. Các đoạn trích dẫn thường là phát ngôn
của người đứng đầu tổ chức. Yếu tố trích dẫn
trong TCBC là vô cùng quan trọng. Thứ nhất,

phần lớn các trích dẫn trong TCBC sẽ được đưa
vào các sản phẩm tin, bài của phóng viên. Chính
việc “dàn xếp” các phát ngôn đã đem lại thế chủ
động cho tổ chức trong việc quảng bá hình ảnh,
thương hiệu đến với các đối tượng công chúng.
Do vậy, người viết TCBC phải chọn trích dẫn
hay, có thông tin cần thiết, cụ thể, rõ ràng và “ có
lợi” cho tổ chức. Thứ hai, sử dụng trích dẫn trong
TCBC sẽ tiết kiệm thời gian cho cả hai bên, cụ
thể trong vài trường hợp phóng viên không phải
“tốn công” để phỏng vấn và bản thân người trả lời
phỏng vấn (ở đây là người của tổ chức cần PR)
cũng không mất nhiều thời gian bởi sự “bủa vây”
của các phóng viên. Thứ ba, trong trường hợp
đặc biệt, chẳng hạn như tổ chức lâm vào khủng
hoảng, chính việc chọn sẵn trích dẫn để đưa vào
TCBC sẽ hạn chế được việc “săn” tin, “hóng” tin
ở những nơi không chính thức, gây bất lợi cho
tổ chức. Ở một góc độ nào đó, “phát ngôn” của
người đại diện tổ chức sẽ là một phần của công
việc kiểm soát tin đồn.

Ba là, thông cáo báo chí cần được viết ngắn
gọn, súc tích, cô đọng với những thông tin cần
thiết

Hằng ngày, các phóng viên, biên tập viên
nhận các thông cáo báo chí từ nhiều nơi gửi đến.
Chính vì vậy, muốn thu hút sự quan tâm của họ,
ngoài việc áp dụng kỹ thuật viết tin, người biên
soạn cần phải lưu ý thêm độ dài của TCBC. Theo
đó, TCBC không nên viết dài dòng. Lý tưởng
nhất là 1 trang, nếu có thêm những thông tin liên
quan mà không thể cắt bỏ được thì toàn bộ TCBC
cũng không nên viết quá 2 trang khổ giấy A4.
Viết ngắn, tập trung vào các chi tiết quan trọng,
chi tiết bổ trợ cho thông điệp là cách thể hiện tính
chuyên nghiệp của người viết.

Bốn là, thông cáo báo chí phải có phần thông
tin liên hệ.

Phần thông tin liên hệ nằm ở vị trí cuối cùng
của TCBC. Phần này thường là họ tên, địa chỉ, số
điện thoại, địa chỉ hộp thư điện tử của người viết
TCBC hoặc là người phụ trách sự kiện. Người
viết TCBC phải hết sức chú ý đến thông tin liên
hệ. Nhiều TCBC bỏ qua phần này. Đó là điều sai
lầm. Phóng viên luôn cần tin, nghe tin, tìm kiếm
tin và đưa tin. TCBC là nguồn tin nhưng chưa
hẳn đã đầy đủ và "thỏa mãn" việc khai thác của
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phóng viên. Thông tin liên hệ chính là địa chỉ để
phóng viên tìm hiểu thêm và mở rộng thông tin
của báo chí.

4.2. Đối với phóng viên xử lý thông cáo báo chí
thành tin

Khi xử lý TCBC, phóng viên phải tìm thấy
thông tin hài hòa, sao cho vừa có lợi cho tổ chức
vừa hấp dẫn và cần thiết cho độc giả. Từ hình vẽ
dưới đây, chúng ta nhận thấy sự trùng khít về việc
"phát" và "nhận" thông tin giữa vòng tròn A với
B là rất thấp.

Hình 4. Hình vẽ mô tả sự giao thoa về lợi ích thông tin giữa
tổ chức và công chúng

Phần A là những thông tin mà tổ chức đưa ra
và mong muốn công chúng đón nhận, còn phần
B là những gì mà công chúng muốn đọc, muốn
nghe. Tuy nhiên, không phải lúc nào những gì mà
tổ chức muốn nói cũng là những gì công chúng
muốn tiếp nhận. Vì vậy người viết tin PR phải
tìm ra một mối quan tâm chung, tức là phần AB.
Nội dung phản ánh AB sẽ thỏa mãn nhu cầu của
cả đôi bên. Đó chính là công thức đôi bên cùng
có lợi mà người viết cần lưu ý.

Trên thực tế, một tin hay và có sự khác biệt,
ngoài việc được khai thác từ thông cáo báo chí
cần có những thông tin riêng từ kỹ năng khai
thác các nguồn tin khác như phỏng vấn hoặc các
nguồn tin thực tế. Theo ông Lê Quốc Minh, Tổng
biên tập báo VietnamPlus, có tới 90% thông cáo
báo chí được khai thác thành tin chỉ bằng thao
tác biên tập, chỉ 10% được phóng viên chọn lọc
thông tin và tiếp tục khai thác sau đó. “Chúng
tôi đang khuyến khích phóng viên khi nhận được
một thông cáo báo chí hay đi dự một hội nghị thì
phải tìm ra được 1 vấn đề mình quan tâm, viết về
vấn đề đó, thông tin về hội thảo, sản phẩm chỉ là
cái nền" [ dẫn theo 5] .

Thực ra tin PR nên nhìn nó bằng những góc
cạnh tích cực và mang tính nghiệp vụ bởi không
phải thông tin nào của các doanh nghiệp đưa ra
đều không có giá trị với độc giả. Chỉ có điều,
trong trường hợp phóng viên đưa nguyên thông
tin PR vào tin mà không thẩm định mức độ chính
xác hoặc không bổ sung thông tin, tin đó thường
ít có giá trị đối với bạn đọc.

Bất kỳ ai làm công tác truyền thông đều biết
đến kỹ thuật viết thông cáo báo chí hiện đại được
gọi là “viết để in luôn” và viết như tin đăng báo.
Mặt khác, các TCBC hầu như được chuyển qua
email của nhà báo. Điều này cũng tạo điều kiện
cho phóng viên tiết kiệm thời gian đánh máy và
xử lý thông tin, nhưng mặt trái của nó là tạo ra xu
hướng làm báo "từ xa" theo kiểu "ngồi ở nhà vẫn
làm tin". Đó cũng là gốc rễ của hiện trạng nhiều
tin giống nhau trên nhiều báo.

Rõ ràng, thông cáo báo chí có giá trị không
thể phủ nhận và không thể thiếu trong môi trường
truyền thông phát triển hôm nay. Tuy nhiên, ở
mặt khác, những thông cáo báo chí được viết rất
“có nghề” ấy đã vô hình trung tạo ra những bản
tin “tô hồng” một chiều, thiếu kiểm chứng độc
lập của một số phóng viên. Thậm chí, xu hướng
của một bộ phận "thợ viết" cũng từ đó quên dần
thói quen đi thực tế, lười tiếp xúc, ngại kiểm
chứng và lâu ngày tự biến mình trở thành “phóng
viên salon” chỉ bằng thao tác “copy and paste”
(sao chép và đăng tải lại). Thêm vào đó, "trước
khi tới tay phóng viên, nhiều thông tin đã được
"gọt giũa" theo hướng có lợi cho doanh nghiệp,
tổ chức. Điều này đòi hỏi các biên tập viên phải
hết sức tỉnh táo để phân định xem tin tức có bị
đồng tiền chi phối không" [1, tr.66]. Vậy nên, để
tránh "lạm dụng thông cáo báo chí" và giảm thiểu
những tin mang tính quảng cáo sản phẩm, tô vẽ
cho tổ chức, theo chúng tôi, phóng viên cần có
sự sáng tạo và thay đổi trong cách làm tin PR
bằng cách khai thác thêm thông tin ngoài TCBC,
không nhất thiết " bê" nguyên toàn bộ nội dung
TCBC vào tin.

5. Kết luận

Hoạt động PR đóng vai trò hết sức quan
trọng trong cộng đồng, tổ chức chính phủ, phi
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chính phủ và doanh nghiệp. Đặc điểm của PR
sử dụng tiếng nói của bên thứ ba - giới báo chí
để truyền tải thông tin đến công chúng. Bởi lẽ,
báo chí là kênh thông tin đáng tin cậy mà các tổ
chức, doanh nghiệp tìm đến để gửi gắm thông tin.
Tổ chức luôn mong muốn những chi tiết trong
TCBC được viết thành tin, bài đăng báo theo
đúng ý của họ.

TCBC là công cụ quan trọng và hữu hiệu
trong việc quảng bá hình ảnh của tổ chức và
cung cấp thông tin cập nhật, có giá trị tới các
công chúng mục tiêu và công chúng có liên
quan. Hằng ngày, các cơ quan báo chí nhận nhiều
TCBC. Làm thế nào để TCBC không bị bỏ vào
sọt rác hay bị “lãng quên” là điều hết sức quan
trọng. Để cơ quan báo chí có thể khai thác và
đăng tin chính xác, TCBC cần được thể hiện một
cách chuyên nghiệp, chứa đựng nhiều thông tin
xác thực, ngắn gọn, súc tích.

Đối với người làm báo, để tin PR thực sự có

hiệu quả, cần phải viết sao cho vừa có lợi cho
tổ chức vừa có lợi cho bạn đọc trên cơ sở chọn
lọc và xử lý thông tin từ thông cáo báo chí, tránh
tình trạng toàn bộ nội dung và các chi tiết trong
tin đăng báo giống hệt thông tin trong thông cáo
báo chí.
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Tóm tắt
Phan Khôi (1887-1959) là một nhà Nho nhưng sớm tiếp cận tân học và có những nhận thức, quan điểm rất mới mẻ về văn
chương, học thuật... Khi xảy ra cuộc tranh luận về vấn đề “quốc học” trên báo chí những năm 1930, Phan Khôi càng thể
hiện rõ nét hơn tâm huyết và quan điểm của mình về quốc học và quốc văn. Ông cho rằng việc thiết lập nền “quốc học”,
với tư cách là tư tưởng học thuật, nhằm thực hiện Âu hóa, là không thể thiếu để xây dựng nền tảng văn hóa - tinh thần cho
dân tộc, và khẳng định chữ quốc ngữ là cốt lõi của “quốc văn”.

Cuộc tranh luận về quốc học cũng làm bộc lộ tính cách con người Phan Khôi: một con người có tư tưởng đổi mới,
một nhà phản biện có kiến thức uyên thâm, có phương pháp lập luận chặt chẽ, phong thái đĩnh đạc.

Bài viết này tìm hiểu quan điểm của Phan Khôi về vấn đề “quốc học” và “quốc văn”, qua đó giúp hiểu thêm về bối
cảnh văn hóa xã hội, học thuật của Việt Nam đầu thế kỷ XX.

Từ khóa: Phan Khôi, quốc học, quốc văn

Abstract
Phan Khoi (1887-1959) was a Confucian but soon approached the modern learning and had a progressive point of view
about the Academic learning and literature. When the debate on “National Learning" happened in the press in the 1930s,
Phan Khoi more clearly expressed his enthusiasm and views on “National Learning" and "National Literature". He sug-
gested that the establishment of the "National Learning” to pursuit Westernization, was indispensable for building up the
national culture. He also affirmed the “National Language” (Vietnamese) was the essence of the “National Literature”.

The debate on “National Learning” revealed Phan Khoi’s personality: an progressive person, a knowledgeable and
critical reviewer.

The article will study about Phan Khoi’s outlook on "National Learning" and "National Literature" also helps to
understand more about the Vietnamese socio-cultural context in the early 20th century.

Keywords: Phan Khoi, National Learning, National Literature
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1. Cuối thế kỷ XIX đầu thế kỷ XX, Việt Nam
bước vào một giai đoạn chuyển biến chưa từng
có trước đó dưới tác động của hoàn cảnh thuộc
địa và ảnh hưởng ngày càng mạnh của văn hóa
phương Tây. Trên bình diện văn hóa, đó là “bước
chuyển đổi mô hình văn hóa quan trọng: từ nền
văn hóa cổ truyền, dựa trên căn bản nông nghiệp
và Nho giáo sang một xã hội có tính cách công
nghiệp, hiện đại, dù dưới hình thái thực dân” [Đỗ
Quang Hưng, Trần Viết Nghĩa 2013: trang 29].
Sự đan xen giữa cái mới và cái cũ, giữa truyền
thống và hiện đại, giữa cựu học và tân học trong
giai đoạn này đã đặt các trí thức đương thời, đa
số xuất thân từ Nho giáo, trước những lựa chọn
không dễ dàng.

2. Trong số những trí thức thời kỳ này, Phan
Khôi (1887-1959) là một nhà Nho nhưng sớm
tiếp cận tân học và có những nhận thức, quan
điểm rất mới mẻ về văn chương, học thuật... Ngay
từ 1917, Phan Khôi đã viết bài Phương pháp biến
đổi và cải thiện nền học thuật nước ta trong 100
năm tới đăng trên tạp chí Nam Phong số 5, 6 năm
1917, trong đó chủ trương cải cách nền học thuật,
phổ cập “tư tưởng quốc gia” cho “quốc dân”. Khi
xảy ra cuộc tranh luận về vấn đề “quốc học” trên
báo chí những năm 1930, Phan Khôi càng thể
hiện rõ nét hơn tâm huyết và quan điểm của mình
về quốc học và quốc văn.

Trong cuộc tranh luận trên, nếu như Lê Dư
chủ yếu xem “quốc học” hầu như là văn học1 thì
Phan Khôi có quan điểm khác. Trong bài Luận
về quốc học [Phụ Nữ tân văn số 94, 6/8/1931],
Phan Khôi cho rằng: "Quốc học là một danh từ
mà cũ và mới có nghĩa khác nhau. Hồi trước
ta nói "quốc học" tức là cái trường học cho cả
nước; như trường Quốc học ở Huế là lấy nghĩa
ấy. Còn chữ "quốc học" ngày nay thường dùng
là chỉ về cái học riêng của một nước, có vẻ đặc
biệt, có chỗ khác với nước ngoài”. Phan Khôi cho
rằng các trước tác của Chu Văn An hay Nguyễn
Bỉnh Khiêm được Lê Dư lấy ra làm dẫn chứng
chứng tỏ “quốc học” ở Việt Nam không thua
kém Dương minh học hay Thiền học của Nhật
Bản, nhưng đều chỉ thuần là tác phẩm văn học
chứ không phải là “quốc học”; hơn nữa, vì “quốc
học” ngày nay còn bao hàm triết học, khoa học
do đó không nên trộn lẫn hai vấn đề “quốc học”

và văn học. Theo Phan Khôi, quốc học là nền
học thuật, tức nền tư tưởng, nền triết học riêng
của một nước đã thực sự ảnh hưởng, chi phối đời
sống của dân tộc nước ấy khiến cho dân tộc ấy
thành khác biệt những dân tộc trên thế giới.

Phan Khôi đã giải thích hai chữ “quốc học”
theo quan niệm quốc học ở Trung Hoa cuối thế
kỷ XIX đầu thế kỷ XX. Ông cho rằng từ lúc có
cuộc vận động về tân văn hóa ở Trung Hoa, “một
phái thì lo tuyên truyền các học thuyết mới của
Âu Mỹ, một phái thì lo chỉnh lý các học thuyết
của Bách gia chư tử Trung Hoa đời xưa, và cái
danh từ “quốc học” sản sanh ra do phái sau”. Với
giới thuyết như trên, Phan Khôi đi đến kết luận
rằng ở Việt Nam không có một nền học vấn độc
lập tức “quốc học” , nghĩa là thiếu một nền tảng
tư tưởng học thuật tiến bộ có thể tác động trực
tiếp đến xã hội đương thời.

Thật ra, không phải đợi đến cuộc luận chiến
này, Phan Khôi đã quan tâm đến nền học thuật
của đất nước từ rất sớm. Trong bài viết Phương
pháp biến đổi và cải thiện nền học thuật nước
ta trong 100 năm tới đã đề cập ở trên, ông chủ
trương điều hòa Nho học và Tây học một cách
tương hỗ bổ sung lẫn nhau. Tuy nhiên về sau,
chịu ảnh hưởng từ phong trào Tân văn của Trung
Quốc, Phan Khôi đã thay đổi. Trong bài báo
nhiều kỳ Cái ảnh hưởng của Khổng giáo ở nước
ta - đăng trên tờ Thần Chung năm 1929 – ông
đã phê phán mạnh mẽ Nho học. Ông là người
đầu tiên phân tích học thuyết Nho giáo để chỉ
ra các nhược điểm của nó cản trở sự tiến bộ
của xã hội, lên án Hán nho và Tống nho. Phan
Khôi cho rằng nếu không tiến hành Âu hóa đất
nước thì ảnh hưởng của Nho giáo sẽ là chướng
ngại, cản trở việc cách tân văn hóa, học theo văn
hóa phương Tây (khoa học và dân chủ), cho nên
phải xóa bỏ những ảnh hưởng xấu của Khổng
giáo. Ông cũng phân tích sự khác biệt giữa hai
tư tưởng phương Đông và phương Tây, đồng thời
nêu lên tính ưu việt của nền khoa học và công
nghệ phương Tây. Vì cho rằng Khổng giáo và văn
minh Tây phương không thể nào hòa hợp, ông
phản bác quan điểm “Đông Tây dung hòa luận”
của Phạm Quỳnh (1892 – 1945), người muốn chủ
trương bổ sung “Đạo học” phương Đông và Cổ
học của dân tộc bằng khoa học phương Tây để
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“chấn hưng quốc học”. Vì vậy, dù bày tỏ nguyện
vọng thiết lập nền “quốc học” nhằm thực hiện Âu
hóa, mưu cầu “khoa học và dân chủ” nhưng Phan
Khôi không chủ trương chấn hưng “quốc học”.
Ông đánh giá cao các yếu tố nền tảng lập quốc
của Nhật Bản là “hồn Đại hòa” và tinh thần “võ sĩ
đạo”, cho rằng chính nhờ không theo những điểm
không tốt của Trung Hoa mà nước Nhật mới dễ
dàng chuyển hướng sang Tây học, thúc đẩy Âu
hóa trong tư tưởng học thuật [Phan Khôi 1937].

Sự thay đổi quan điểm về tư tưởng học thuật
của Phan Khôi là điều có thể hiểu được. Nó phản
ánh sự lựa chọn của các trí thức trong bối cảnh
đầy biến động của xã hội Việt Nam đầu thế kỷ
XX trên nhiều phương diện (chính trị, tư tưởng,
văn hóa, ngôn ngữ, v.v. . . ). Với tư cách là những
gạch nối giữa nền cựu học với nền tân học, các
trí thức đương thời như Phan Khôi hoặc lựa chọn
cố giữ nền cựu học với Hán tự, hoặc đi theo lối
Đông – Tây dung hòa, hoặc lựa chọn nghiêng
hẳn sang Âu hóa. Trong ứng xử với mối quan hệ
truyền thống và hiện đại, Phan Khôi đã đúng khi
cho rằng phải xóa bỏ những ảnh hưởng xấu của
Khổng giáo để mở đường canh tân đất nước. Tuy
nhiên ông đã khá cực đoan khi phản bác sự dung
hòa Đông – Tây. Ông muốn dứt bỏ hẳn cựu học
để tiếp nhận những giá trị của học thuật phương
Tây.

Phan Khôi đã suy nghĩ về “quốc học” với tư
cách là vấn đề của tư tưởng học thuật. Tuy nhiên,
như nhà nghiên cứu Nhật Bản Imai Akio [Tạp
chí Nghiên cứu Văn học, số 2/2012] nhận xét,
Phan Khôi vẫn chưa thể kết nối suôn sẻ lý luận
về “quốc học” với những bàn luận về văn học và
văn hóa dân gian (điển hình như phong trào tán
dương Truyện Kiều hay sự ra đời của Thơ mới),
vì thế khiến lý luận này thiếu hẳn phần mở rộng.
Đây cũng là vấn đề chưa được giải quyết trong
cuộc tranh luận về “quốc học” trên báo chí ở Việt
Nam đầu thế kỷ XX.

Có thể thấy, nhận thức của Phan Khôi phản
ánh đặc điểm có tính quy luật của tiếp xúc và
tiếp biến văn hóa. Trong xã hội Việt Nam đầu
thế kỷ XX, văn minh phương Tây có biểu hiện
thắng thế rõ nét trên cả bình diện văn hóa vật
chất, văn hóa tinh thần lẫn văn hóa xã hội. Sau
phong trào Đông Kinh Nghĩa thục, chính quyền

thuộc địa chú ý hơn đến việc khuếch trương văn
hóa để tỏ rõ hơn vị thế của nước Pháp và của
văn minh phương Tây. Trong bối cảnh đó, nhiều
trí thức hào hứng với cái mới, dành nhiều quan
tâm đến “chủ nghĩa duy tân”. Đúng như Thanh
Lãng nhận xét: "Phan Khôi là người có tư tưởng
rất mới” [Văn Học, số đặc biệt về Phan Khôi,
ngày 15/2/1971, trang 63]. Mục đích của Phan
Khôi là nêu ra phản đề để muốn xã hội Việt Nam
phải đổi mới. Có thể hiểu thái độ của ông không
nằm ngoài mong muốn nhanh chóng canh tân đất
nước, trong bối cảnh xã hội đã xuất hiện những
điều kiện thuận lợi để chuyển từ thời kỳ trung đại
sang hiện đại, trong đó có sự xuất hiện của nền
“quốc văn”. Điều này cũng khá phù hợp với con
người có tính cách quyết liệt và tư tưởng duy tân
mạnh mẽ như ông.

3. Vấn đề “quốc học” có mối liên hệ chặt chẽ
với “quốc văn”. Phần lớn các trí thức đầu thế kỷ
XX đều quan tâm đến “quốc văn”, xem đó như
một nội hàm của vấn đề “quốc học” và nhận thức
rõ giá trị của “quốc văn” đối với việc phát triển
nền “quốc học” nước nhà.

Trong bài báo Luận về quốc học, Lê Dư cho
rằng: "Đã là quốc học thì nội dung phải bao hàm
cả quốc văn, quốc sử, quốc túy ở trong”. Theo
ông, “quốc văn lấy nhất ban quốc văn học làm
chủ như các học thuyết, lý thuyết những sách vở
của tiền nhân đã trứ thuật để lại và những quốc
ca, quốc ngữ (chữ nôm và chữ quốc ngữ) đặc biệt
của ta” [Phụ nữ tân văn, số 107, 11/1931].

Phạm Quỳnh cũng cho rằng không có “quốc
văn” thì cũng không có “quốc học” nên ông phủ
nhận nền “quốc học” bằng chữ Hán hay tiếng
Pháp và chủ trương “gây dựng một nền quốc văn
xứng đáng” bằng cách thu thập, sưu tập các tài
liệu thời trước (văn thơ Nôm cũ, thành ngữ).

Còn Phan Khôi trong bài Nên lấy thứ tiếng
gì làm cốt lõi cho học tập nước ta đăng trên tạp
chí Sông Hương (1936), chủ trương nên lấy tiếng
Việt làm nền tảng, căn cơ; đồng thời, tiếp tục
theo đuổi chủ trương Âu hóa, Phan Khôi cho rằng
có lợi ích trong việc xuất bản nhiều sách bằng
tiếng Pháp. Ông đề xuất một phương án thỏa
hiệp trong đó vừa dựa vào tiếng Pháp nhưng vẫn
không bỏ tiếng Việt. Trong loạt bài Phép làm văn
trên tờ Phụ Nữ Tân Văn, Phan Khôi tìm cách xác
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lập các quy tắc viết văn quốc ngữ và tỏ rõ mong
muốn nghiên cứu sâu hơn về ngữ pháp tiếng Việt.
Ông cũng từng phản đối ý kiến cho rằng tiếng
miền Bắc và Nam khác nhau nên cần phải thay
đổi cả cách biểu ký; ông nhấn mạnh nhất thiết
phải thống nhất toàn quốc về chữ quốc ngữ hơn
là chăm chú vào việc thể hiện sự khác nhau về
giọng điệu giữa các phương ngữ. Phan Khôi đã
luôn đấu tranh cho một tiếng Việt chuẩn mực,
chung cho toàn quốc mà mỗi phương ngữ chỉ là
một biến thể của tiếng Việt chung đó.

Có thể thấy, nội hàm “quốc văn” trong quan
niệm của Phan Khôi không hoàn toàn giống với
Lê Dư và Phạm Quỳnh. Nhưng Phan Khôi chia
sẻ quan điểm với các trí thức đương thời rằng
việc thành lập “quốc học” là không thể thiếu để
xây dựng nền tảng văn hóa - tinh thần cho nền
độc lập dân tộc và khẳng định chữ quốc ngữ là
cốt lõi của “quốc văn”. Điều này rất có ý nghĩa
vào thời điểm đầu thập niên 1930, khi cuộc tranh
luận về “quốc học” diễn ra, chữ quốc ngữ bắt đầu
đi vào đời sống hàng ngày cùng lúc với sự xuất
hiện của những phương tiện truyền thông mới là
báo in sách in, đòi hỏi phải xây dựng những lối
viết tiếng Việt mới dựa trên căn bản tiếng nói đời
thường đương thời.

4. Bối cảnh lịch sử, xã hội Việt Nam giai đoạn
đầu thế kỷ XX có những điều kiện để chuyển đổi
từ xã hội truyền thống sang hiện đại. Nhu cầu
canh tân hóa, hiện đại hóa đất nước trở nên bức
thiết và chuyển hóa thành ý thức của lớp trí thức
đương thời như Phan Khôi. Phan Khôi xuất thân
từ Hán học, nhưng nhìn thấy cần thiết phải có
vốn kiến thức Tây học để tiếp xúc với văn minh
phương Tây, không ngoài mục đích tìm ra cách
thức giải quyết các nhu cầu bức thiết về mặt văn
hóa, tinh thần của dân tộc. Ông và các trí thức
tham gia cuộc tranh luận về vấn đề “quốc học”
đã đóng góp một vai trò quan trọng trong việc
đào sâu lý luận về tư tưởng học thuật của Việt
Nam vào đầu thế kỷ XX. Điều này cũng phản
ánh bối cảnh văn hóa học thuật sôi động của đất
nước đầu thế kỷ XX, đồng thời cho thấy vai trò
của trí thức trong việc thúc đẩy cách tân văn hóa,
xã hội, đúng như Thanh Lãng nhận xét, “vụ án
quốc học cũng khai mào cho việc đặt ra rất nhiều
vấn đề văn hoá xã hội và hối thúc học giả đi vào

con đường tìm kiếm, giải quyết” [Thanh Lãng,
1972].

Cuộc tranh luận về quốc học cũng làm bộc lộ
tính cách con người Phan Khôi: bộc trực, thẳng
thắn; cho thấy ông là nhà phản biện có kiến thức
uyên thâm, có phương pháp lập luận chặt chẽ,
phong thái đĩnh đạc.

Việt Nam hiện nay cũng đang có những bước
chuyển biến lớn mang tính điển hình của quá
trình công nghiệp hóa, hiện đại hóa. Nguyễn Văn
Hiệu [2016] cho rằng: “Tuy có những đặc thù của
quá trình hiện đại hóa đất nước trong bối cảnh
toàn cầu hóa hiện nay và với vị thế của một quốc
gia tự chủ, nhưng so với quá trình hiện đại hóa
mang tính quốc tế hóa và hội nhập Đông – Tây
đầu thế kỷ XX, buổi “giao thời” hiện nay vẫn có
những điểm tương đồng”, nhất là trong mục tiêu
xây dựng một nền học thuật hiện đại và phát triển
chữ quốc ngữ. Từ điểm nhìn hôm nay về quan
điểm xây dựng nền quốc văn, quốc học của Phan
Khôi và các trí thức Việt Nam đầu thế kỷ XX và
trong khuôn khổ của bài viết, chúng tôi cho rằng
vấn đề quốc học, với tư cách là nền học thuật
nước nhà, cần được tiếp tục đặt ra và nghiên cứu
bổ sung, hoàn thiện; đồng thời cần làm rõ các giá
trị của nó trong việc xây dựng nền tảng tinh thần
xã hội, ý thức văn hóa dân tộc. Nền quốc văn,
trong đó chủ yếu là tiếng Việt, cần được quan
tâm làm phong phú thêm trong khi vẫn giữ gìn
những giá trị vốn có của nó, nhất là trong mối
quan hệ giao lưu, tiếp xúc đa ngôn ngữ, đa văn
hóa trong bối cảnh toàn cầu hóa ngày nay.

Chú thích

1Năm 1930, Lê Dư cho xuất bản Bạch Vân
Am thi văn tập trong tủ sách Quốc học tùng
thư, trong đó đề cao Nguyễn Bỉnh Khiêm như
là người có công nhất trong việc xây dựng nền
quốc học. Trong Vị Xuyên thi văn tập năm 1931,
Lê Dư cho rằng: "Quốc hồn ở đâu? Ở tại tư tưởng,
tư tưởng phát ra làm văn chương, văn chương của
các nhà học giả nước ta, từ xưa đến nay chính là
quốc hồn ở đấy nên quốc học cũng ở đấy” (bài
giới thiệu của Nam Ký thư quán - "Lời bá cáo
của nhà xuất bản bộ Quốc học tùng thư")
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Tóm tắt
Dựa trên lý thuyết phiếm hàm mật độ, chúng tôi đã nghiên cứu ảnh hưởng của biến dạng cơ học lên tính chất điện tử của
molybdenum disulphide (MoS2) đơn lớp. Ở trạng thái cân bằng, MoS2 đơn lớp là bán dẫn có vùng cấm trực tiếp bằng
1.70 eV. Sự dịch chuyển từ bán dẫn có vùng cấm trực tiếp sang bán dẫn có vùng cấm gián tiếp trong MoS2 đơn lớp đã
được tìm thấy khi có mặt của biến dạng. Các tính toán của chúng tôi đã cho thấy rằng, độ rộng vùng cấm của MoS2 đơn
lớp phụ thuộc rất lớn vào biến dạng. Một số kết quả tính toán cho MoS2 đơn lớp đã được so sánh với trường hợp MoS2 có
cấu trúc khối.

Từ khóa: Molybdenum disulphide đơn lớp, lý thuyết phiếm hàm mật độ, tính chất điện tử

Abstract
Based on density functional theory, we study the effect of mechnical strain on electronic properties of monolayer molyb-
denum disulphide (MoS2). At the equilirbirum, monolayer MoS2 is a semiconductor with the direct band gap of 1.7 eV. In
the presence of strain, direct-indirect band gap transition in monolayer MoS2 has been found. Our calculations show that
the band gap of monolayer MoS2 depends strongly on strain. We also compare the results for the monolayer MoS2 with
results for the bulk MoS2.

Keywords: Monolayer molybdenum disulphide, density functional theory, electronic properties
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1. Mở đầu

Molybdenum disulphide (MoS2) là vật liệu
có cấu trúc lớp tương tự graphite. Đây là loại vật
liệu vô cơ có cấu trúc lớp với nhiều tính chất lý
hóa dị thường được nhiều nhà khoa học quan tâm
nghiên cứu cả lý thuyết lẫn thực nghiệm và ứng
dụng. Lực tương tác van der Waals giữa các lớp
trong vật liệu MoS2 là tương đối yếu. Ở trạng
thái cơ bản, các tính toán của Mak và cộng sự
cho thấy rằng, MoS2 có cấu trúc khối là vật liệu
bán dẫn với độ rộng vùng cấm bằng 1.23 eV
trong khi độ rộng vùng cấm của MoS2 đơn lớp
là 1.80 eV [1]. Cũng giống như graphene [2, 3]
và một số vật liệu có cấu trúc mạng hình lục giác
khác [4–6], tính chất điện tử của MoS2 phụ thuộc
rất lớn và cấu trúc hình học cũng như các tác
động bên ngoài như điện trường hay biến dạng.
Với độ rộng vùng cấm rộng, độ linh động của hạt
mang lớn và đặc biệt là có thể điều khiển được
bằng trường ngoài hay biến dạng, MoS2 đã được
ứng dụng trong việc chế tạo transistor [7] hay các
bộ nhớ điện tử [8].

Bằng nhiều phương pháp khác nhau, tính chất
điện tử và truyền dẫn của MoS2 đã được nghiên
cứu trong một thời gian dài [9–14]. Gần đây,
nhiều nhiên cứu đã tập trung vào tính toán ảnh
hưởng của biến dạng cơ học lên tính chất điện
tử của MoS2. Bằng lý thuyết phiếm hàm mật độ
(Density Functional Theory - DFT), Ahmad và
cộng sự đã nghiên cứu ảnh hưởng của biến dạng
lên tính chất điện tử của MoS2 có cấu trúc khối
và MoS2 đơn lớp [15]. Bên cạnh đó, các nghiên
cứu thực nghiệm đã chứng tỏ rằng, chúng ta có
thể thay đổi độ rộng vùng cấm của MoS2 bằng
cách làm biến dạng nó [16]. Sự dịch chuyển từ
vùng cấm trực tiếp sang vùng cấm gián tiếp trong
vật liệu MoS2 cũng đã được nghiên cứu bằng mô
hình điện tử liên kết chặt [17] và lý thuyết phiếm
hàm mật độ [12, 13].

Trong bài báo này, chúng tôi nghiên cứu ảnh
hưởng của biến dạng trục lên tính chất điện tử của
đơn lớp MoS2 bằng lý thuyết phiếm hàm mật độ
DFT. Các tính toán của chúng tôi tập trung khảo
sát sự thay đổi của cấu trúc vùng năng lượng và
độ rộng vùng cấm của đơn lớp MoS2 khi có mặt
của biến dạng. Kết quả tính toán cho MoS2 đơn
lớp đã được so sánh với MoS2 có cấu trúc khối.

2. Phương pháp tính toán

Cấu trúc nguyên tử và tính chất điện tử
của MoS2 được tính toán bằng cách sử dụng
lý thuyết phiếm hàm hàm mật độ DFT. Các
tính toán DFT đã được thực hiện dựa trên gói
Quantum Espresso [18]. Giả thế PAW (projec-
tor augmented wave) và hàm trao đổi tương quan
Perdew–Burke–Ernzerhof đã được sử dụng trong
các tính toán [19, 20]. Năng lượng ngưỡng của
sóng phẳng dùng để tính toán cho trường tự hợp
là 410 eV. Năng lượng toàn phần được hội tụ
về khoảng 10−5 eV và lực nguyên tử về khoảng
0.01 eV/Å. Cách tiếp cận này đã được sử dụng
thành công trong các nghiên cứu trước đây của
chúng tôi khi khảo sát tính chất điện tử của
graphene nanoribbon [21–23] và MoS2 có cấu
trúc khối [12]. Khi khảo sát quá trình biến dạng
mạng, thông qua hằng số mạng, chúng tôi định
nghĩa độ biến dạng của hệ ε = (a − a0)/a0, trong
đó a0 và a là hằng số mạng của hệ trước và sau
biến dạng.

Hình 1. Cấu trúc nguyên tử của MoS2 đơn lớp: (a) Nhìn từ
mặt bên và (b) từ trên xuống.

3. Ảnh hưởng của biến dạng lên tính chất
điện tử của đơn lớp MoS2

Về mặt hình học, mỗi đơn lớp MoS2 chứa tập
hợp các nguyên tử S-Mo-S liên kết với nhau theo
cấu trúc lục giác như trình bày ở Hình 1. Ở trạng
thái cân bằng, các tính toán bằng phương pháp
DFT-D2 cho thấy, hằng số mạng của MoS2 đơn
lớp là 3.18 Å. Đây cũng chính là hằng số mạng
của MoS2 có cấu trúc khối mà chúng tôi đã tính
toán trước đây [12]. Kết quả này phù hợp với
các tính toán khác bằng phương pháp gần đúng
mật độ địa phương (LDA) [24, 25]. Kết quả thực
nghiệm trước đó đã cho kết quả là 3.16 Å [26].
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Hình 2. Mật độ điện tích của MoS2 đơn lớp: (a) ở trạng thái cân bằng, (b) ε = 2% , (c) ε = 4%, (d) ε = 6% , (e) ε = 10%.

Hình 3. Cấu trúc vùng năng lượng điện tử và mật độ trạng
thái của Mo−d của đơn lớp MoS2 ở trạng thái cơ bản (a)
và khi bị biến dạng với ε = 10%.

Mặc dù cả hai cấu trúc (khối và đơn lớp) của
MoS2 đều có cùng hằng số mạng nhưng khoảng
cách giữa các nguyên tử Mo và S dMo−S trong các
cấu trúc lại khác nhau mặc dù sự khác nhau là
không lớn. Ở trạng thái cân bằng, các tính toán
DFT-D2 của chúng tôi cho thấy, khoảng cách
giữa các nguyên tử Mo và S trong MoS2 đơn lớp
là dMo−S = 2.42 Å. Đối với MoS2 có cấu trúc
khối, giá trị này là 2.36 Å khi tính bằng phương

pháp LDA và bằng 2.41 Å khi tính bằng phương
pháp DFT-D2 [12].

Năng lượng toàn phần của MoS2 đơn lớp ở
trạng thái cân bằng −6758.3 eV. Trong giới hạn
biến dạng nhỏ, năng lương toàn phần của MoS2

đơn lớp thay đổi không đáng kể. Tại ε = 10%,
năng lượng toàn phần của nó là −6757.5 eV. Sự
phân bố mật độ điện tích của MoS2 đơn lớp khi
có mặt của biến dạng được trình bày ở Hình 2.
Chúng tôi nhận thấy rằng, các orbital Mod có
đóng góp rất lớn trong sự hình thành các trạng
thái ở đáy vùng dẫn. Cấu trúc vùng năng lượng
và mật độ trạng thái của orbital Mod trong MoS2

đơn lớp được trình bày ở Hình 3.
Ở trạng thái cơ bản, MoS2 đơn lớp là bán

dẫn với độ rộng vùng cấm bằng 1.70 eV. Kết
quả này phù hợp với kết quả tính toán trước đó
của Mak và cộng sự (1.80 eV) [1]. Như trình bày
ở Hình 3(a), vùng cấm của MoS2 đơn lớp được
mở ra tại điểm K. Đây là bán dẫn trực tiếp. Tuy
nhiên, khi có mặt của biến dạng, chúng tôi nhận
thấy rằng đã có sự thay đổi cơ bản trong cấu trúc
điện tử của MoS2 đơn lớp. Từ bán dẫn trực tiếp,
biến dạng làm cho MoS2 đơn lớp trở thành bán
dẫn gián tiếp. Hình 3(b) cho thấy rằng, mặc dù
năng lượng nhỏ nhất của vùng dẫn vẫn nằm ở
điểm K nhưng giá trị năng lượng lớn nhất của
vùng hóa trị tại điểm Γ trong không gian mạng
đảo. Sự phụ thuộc của độ rộng vùng cấm của
MoS2 đơn lớp vào biến dạng đã được thể hiện
ở Hình 4. Bên cạnh sự thay đổi từ bán dẫn có
vùng cấm trực tiếp thành bán dẫn có vùng cấm
gián tiếp, so với MoS2 có cấu trúc khối [12] biến
dạng làm giảm nhanh vùng cấm của MoS2 đơn
lớp. Trong khi độ rộng vùng cấm của MoS2 có
cấu trúc khối thay đổi không đáng kể, trong giới
hạn biến dạng nhỏ (ε ≤ 10%), MoS2 đơn lớp có
vùng cấm giảm từ Eg = 1.70 eV (ε = 0) xuống
đến Eg = 0.46 eV tại ε = 10%.
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bulk (Ref. [12])
monolayer

Hình 4. Sự phụ thuộc của độ rộng vùng cấm của MoS2 vào
biến dạng.

4. Kết luận

Ảnh hưởng của biến dạng lên tính chất điện
tử của MoS2 đơn lớp đã được nghiên cứu bằng lý
thuyết phiếm hàm mật độ DFT. Các tính toán của
chúng tôi cho thấy rằng, biến dạng trục làm cho
MoS2 đơn lớp chuyển từ bán dẫn có vùng cấm
trực tiếp sang bán dẫn có vùng cấm gián tiếp.
Trong giới hạn của biến dạng nhỏ, độ rộng vùng
cấm của MoS2đơn lớp giảm 3.7 lần khi độ biến
dạng tăng từ 0 đến 10%.

Tài liệu tham khảo

[1] K. F. Mak, C. Lee, J. Hone, J. Shan, T. F. Heinz,
Atomically thin mos2: A new direct-gap semiconduc-
tor, Phys. Rev. Lett. 105 (2010) 136805.

[2] Q. Tang, Z. Zhou, Graphene-analogous low-
dimensional materials, Progress in Materials Science
58 (2013) 1244–1315.

[3] K. S. Novoselov, D. Jiang, F. Schedin, T. J. Booth,
V. V. Khotkevich, S. V. Morozov, A. K. Geim, Two-
dimensional atomic crystals, Proc. Natl. Acad. Sci.
USA. 102 (2005) 10451–10453.

[4] S. Lebègue, O. Eriksson, Electronic structure of two-
dimensional crystals from ab initio theory, Phys. Rev.
B 79 (2009) 115409.

[5] Q. Tang, Z. Zhou, Z. Chen, Innovation and discovery
of graphene-like materials via density-functional the-
ory computations, Wiley Interdisciplinary Reviews:
Computational Molecular Science 5 (2015) 360–379.

[6] A. H. Reshak, S. Auluck, Band structure and optical
response of 2h-MoX2 compounds (X = S, Se, and
Te), Phys. Rev. B 71 (2005) 155114.

[7] G.-H. Lee, Y.-J. Yu, X. Cui, N. Petrone, C.-H. Lee,
M. S. Choi, D.-Y. Lee, C. Lee, W. J. Yoo, K. Watan-
abe, T. Taniguchi, C. Nuckolls, P. Kim, J. Hone, Flex-
ible and transparent MoS2 field-effect transistors on
hexagonal boron nitride-graphene heterostructures,
ACS Nano 7 (2013) 7931–7936.

[8] M. Sup Choi, G.-H. Lee, Y.-J. Yu, D.-Y. Lee,
S. Hwan Lee, P. Kim, J. Hone, W. Jong Yoo, Con-
trolled charge trapping by molybdenum disulphide
and graphene in ultrathin heterostructured memory
devices, Nat Commun 4 (2013) 1624.
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Tóm tắt
Lĩnh vực giải tích ngẫu nhiên có rất nhiều ứng dụng rộng rãi trong các ngành khác nhau từ xây dựng dân dụng, môi trường
cho đến y học, sinh học và cả trong kinh tế tài chính...Trong bài báo này chúng tôi nghiên cứu về thời điểm dừng, một
công cụ rất quan trọng của giải tích ngẫu nhiên. Các vấn đề mở về thời điểm dừng được chứng minh chặt chẽ và các ứng
dụng quan trọng của nó trong việc nghiên cứu quá trình ngẫu nhiên cũng được thảo luận.

Từ khóa: Quá trình ngẫu nhiên, σ-trường, thời điểm dừng, lọc.

Abstract
Stochastic analysis has many applications in different fields such as, civil construction, environment, medicine, biology...
In this paper, we study stopping times, a very important tool in stochastic analysis. Some open problems on stopping times
are proved and its applications in studying the random process are also discussed.

Keywords: Stochastic process, σ-field, stopping time, filtration.
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1. Mở đầu

Thời điểm dừng có thể nói là công cụ quan
trọng nhất trong việc nghiên cứu quá trình ngẫu
nhiên. Rất nhiều các vấn đề khó khăn đã được
giải quyết khi phát minh ra thời điểm dừng.

Ta kí hiệu tham số t là thời gian, σ-trường Ft

là thông tin tích lũy đến thời điểm t , (xem [3]).
Hãy tưởng tượng rằng chúng ta quan tâm đến

sự xảy ra của một hiện tượng nào đó: một vụ
động đất với cường độ trên một mức nhất định,
một số khách hàng vượt quá yêu cầu an toàn của

cơ sở của chúng ta, và những ví dụ khác...Chúng
ta tập trung chú ý vào thời điểm T (ω) vào lúc mà
hiện tượng tự xuất hiện lần đầu tiên. Vậy nên nó
khá là trực quan rằng biến cố {ω;T (ω) ≤ t }, cái
mà xảy ra nếu và chỉ nếu hiện tượng đã xuất hiện
trước hoặc tại thời điểm t , sẽ là một phần thông
tin được tích lũy bởi thời điểm đó.

Bây giờ chúng ta xây dựng những xem xét
dựa trên kinh nghiệm này như sau:
Định nghĩa 1.1. Xét một không gian đo được
(Ω,F ) được trang bị với một lọc Ft . Một thời
điểm ngẫu nhiên T là một thời điểm dừng của
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lọc, nếu sự kiện {T ≤ t } thuộc vào σ-trường Ft ,
cho mọi t ≥ 0. Một thời điểm ngẫu nhiên T là
một thời điểm lựa chọn của lọc, nếu {T < t } ∈Ft ,
cho mọi t ≥ 0.

2. Một số vấn đề cần giải quyết

Vấn đề 2.1. Cho X là một quá trình ngẫu nhiên
và T một thời điểm dừng của {F X

t }. Giả sử rằng
cho mọi ω,ω′ ∈ Ω, chúng ta có X t (ω) = X t (ω′)
cho mọi t ∈ [0,T (ω)]∪ [0,∞). Chứng minh rằng
T (ω) = T (ω′).

Chứng minh. Xét trường hợp T (ω) <∞, trường
hợp T (ω) =∞ làm tương tự. Giả sử T (ω′) < T (ω)
(trường hợp T (ω′) > T (ω) lập luận tương tự). Khi
đó tồn tại ε đủ bé sao cho T (ω′) ≤ T (ω) − ε.
Xét biến cố [T ≤ T (ω)− ε], do T là thời điểm
dừng nên biến cố này thuộc σ-trường FT (ω)−ε
nên theo [2, trang 604], nó có biểu diễn: tồn tại
dãy tăng {ti }i≥0 bị chặn bởi T (ω)−ε và tập Borel
B ∈B(Rd )∞ sao cho

[T ≤ T (ω)−ε] = [(X t1 , X t2 , ...) ∈ B ].

Vì T (ω′) ≤ T (ω) − ε nên ω′ thuộc tập trên, do
đó (X t1 (ω′), X t2 (ω′), ...) ∈ B . Bởi giả thiết X t (ω)
và X t (ω′) trùng nhau với t ∈ [0,T (ω)]∩ [0,∞) do
đó (X t1 (ω), X t2 (ω), ...) ∈ B . Điều này dẫn đến ω

thuộc tập [T ≤ T (ω)−ε] nghĩa là T (ω) ≤ T (ω)−ε.
Điều mẫu thuẫn này suy ra ta phải có trường hợp
đúng duy nhất T (ω) = T (ω′).

Ví dụ 2.2. Chúng ta nghiên cứu một ví dụ về thời
điểm dừng mà nó có ứng dụng phổ biến trong
nhiều ngành khoa học, xem chẳng hạn [1] . Xét
một quá trình ngẫu nhiên X với quỹ đạo liên tục
phải, nó tương thích với lọc {Ft }. Xét một tập
con Γ ∈B(Rd ) của không gian trạng thái của quá
trình, và định nghĩa thời điểm chạm

HΓ(ω) = inf{t ≥ 0; X t (ω) ∈ Γ}.

Ta qui ước rằng giá trị nhỏ nhất của tập rỗng là
vô cùng.
Vấn đề 2.3. Nếu tập Γ trong Ví dụ 2.2 là mở,
chứng minh rằng HΓ là một thời điểm lựa chọn.

Chứng minh. Ta sẽ chứng minh biến cố
[HΓ(ω) < s] ∈ Fs cho mọi s > 0. Điều này tương
đương với chứng minh biến cố bù của nó là
[HΓ(ω) ≥ s] thuộc Fs . Nhận xét

[HΓ(ω) ≥ s] = [X t ∈ Γc∀t < s] = ⋂
r∈Q,r<s

[Xr ∈ Γc ].

Đẳng thức thứ nhất là rõ ràng bởi định nghĩa của
HΓ, đẳng thức thứ hai suy ra bởi tính liên tục phải
của X t và Γc là tập đóng. Từ hai đẳng thức trên
đây ta thu được [HΓ(ω) ≥ s] thuộc Fs , nghĩa là
HΓ là thời điểm lựa chọn.

Vấn đề 2.4. Nếu tập Γ trong Ví dụ 2.2 là đóng,
chứng minh rằng HΓ là một thời điểm dừng.

Chứng minh. Ta sẽ chứng minh biến cố
[HΓ(ω) ≤ s] ∈ Fs cho mọi s ≥ 0. Điều này tương
đương với chứng minh biến cố bù của nó là
[HΓ(ω) > s] thuộc Fs . Nhận xét

[HΓ(ω) > s] = [X t ∈ Γc∀t ≤ s].

Rõ ràng tập thứ nhất chứa trong tập thứ hai.
Ngược lại nếu X t ∈ Γc∀t ≤ s. Suy ra HΓ(ω) ≥ s.
Nếu HΓ(ω) = s, theo định nghĩa của giá trị nhỏ
nhất, tồn tại dãy giảm {tn} giảm tới s sao cho
X tn ∈ Γ. Bởi tính liên tục và tập Γ đóng suy
ra Xs ∈ Γ, mâu thuẫn giả thiết X t ∈ Γc∀t ≤ s.
Từ đó giả sử phản chứng là sai và ta thu được
HΓ(ω) > s. Cho mỗi số nguyên dương n xét tập
Γn = {x ∈Rd : d(x,R) < 1

n }. Dãy tập này mở giảm
dần đến Γ nghĩa là ∩n≥1Γn = Γ và ∪n≥1Γ

c
n = Γc .

Do đó ta có

[HΓ(ω) > s] = [X t ∈ Γc∀t ≤ s]

= ⋃
n≥1

⋂
t≤s

[X t ∈ Γc
n] = ⋃

n≥1

⋂
r∈Q,r≤s

[Xr ∈ Γc
n].

Biến cố này rõ ràng là thuộc Fs , do đó ta đã
chứng minh xong HΓ là thời điểm dừng.

Bằng cách nào chúng ta có thể đo lượng
thông tin tích lũy đến một thời điểm dừng T ? Để
trả lời câu hỏi này, ta giả sử rằng một biến cố A
là một phần của thông tin này, nghĩa là sự xảy ra
hay không xảy ra của A được quyết định bởi thời
điểm T . Bây giờ nếu ở thời điểm t người ta quan
sát giá trị của T , điều có thể xảy ra chỉ khi T ≤ t ,
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khi đó người ta có thể kết luận A có xảy ra hay
không. Nói cách khác, A∩{T ≤ t } và Ac ∩{T ≤ t }
cả hai phải là Ft -đo được, cho mọi t ≥ 0. Vì

Ac ∩ {T ≤ t } = {T ≤ t }∩ (A∩ {T ≤ t })c ,

sẽ là là đủ để chỉ cần kiểm tra rằng A∩ {T ≤ t } ∈
Ft , t ≥ 0.
Định nghĩa 2.5. Cho T là một thời điểm dừng
của lọc {Ft }. Xích ma trường FT của các biến cố
được xác định đến trước thời điểm dừng T gồm
có những biến cố A ∈F sao cho A∩{T ≤ t } ∈Ft

cho mọi t ≥ 0.
Vấn đề 2.6. Kiểm tra rằng FT là một σ-trường và
T là FT đo được. Chứng minh rằng nếu T (ω) = t
cho một hằng số t ≥ 0 nào đó và cho mọi ω ∈Ω
thì FT =Ft .

Chứng minh. Ta có ;∩ {T ≤ t } = ; ∈ Ft và
Ω∩ {T ≤ t } = {T ≤ t } ∈ Ft do đó ;,Ω ∈ FT . Xét
A ∈FT khi đó

Ac ∩ {T ≤ t } = {T ≤ t }∩ (A∩ {T ≤ t })c ∈Ft

suy ra Ac ∈FT . Ta còn phải chứng minh với dãy
{An}n≥0 thuộc FT khi đó ∪n≥0 An ∈FT . Thật vậy

(∪n≥0 An)∩{T ≤ t } =∪n≥0(An ∩{T ≤ t }) ∈Ft . Ta
đã chứng minh xong FT là σ-trường.

Với mọi t , s ≥ 0 ta có {T ≤ t } ∩ {T ≤ s} =
{T ≤ min(s, t )} ∈Fmin(s,t ) ⊂Fs . Do đó theo định
nghĩa của FT ta có {T ≤ t } ∈ FT với mọi t ≥ 0,
nghĩa là T là FT -đo được.

Nếu T (ω) = t ∀ω thế thì xét A ∈ Ft ta có
nếu s ≥ t thì A ∩ {T ≤ s} = A ∈ Ft ⊂ Fs và nếu
s < t thì A ∩ {T ≤ s} =; ∈Fs . Từ đây A ∈FT và
Ft ⊂ FT . Ngược lại xét A ∈ FT khi đó xét s = t
thế thì A∩ {T ≤ s} = A ∈Ft từ đây FT ⊂Ft .
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Tóm tắt
Trong bài báo này, ảnh hưởng của áp suất đến một số đại lượng nhiệt động bao gồm hệ số Grüneisen, tần số và nhiệt độ
Debye, môđun trượt của kim loại được chúng tôi xem xét trên cơ sở mô hình Debye. Đầu tiên, chúng tôi phân tích sự phụ
thuộc thể tích của hệ số Grüneisen. Dựa trên kết quả này và định nghĩa của hệ số Grüneisen trong mô hình Debye, chúng
tôi xây dựng được biểu thức giải tích phụ thuộc thể tích của tần số và nhiệt độ Debye, và môđun trượt của kim loại. Kết
hợp với phương trình trạng thái Vinet, các đại lượng nhiệt động của sắt được chúng tôi tính toán số trong khoảng áp suất
từ 20-100 GPa. Kết quả lý thuyết được so sánh với các giá trị thực nghiệm cũng như lý thuyết thu thập được cho thấy sự
phù hợp tốt. Nghiên cứu này đưa ra một phương pháp tiếp cận đơn giản trong nghiên cứu các đại lượng nhiệt động của
kim loại ở áp suất cao.

Từ khóa: Hệ số Grüneisen, Tần số Debye, Nhiệt độ Debye, Môđun trượt, Áp suất cao.

Abstract
In this work, pressure effects on the thermodynamic quantities including Grüneisen parameter, Debye frequency and tem-
perature, shear modulus of metals have been considerd in within of the Debye model. Firstly, we analyzed the volume
dependence of Grüneisen parameter. Based on this result and the definition of Grüneisen parameter in Debye model, we
derived the analytical expressions of volume-dependent Debye frequency and temperature, shear modulus of metals. Mak-
ing the combination with the Vinet equation-of-state, thermodynamic quantities of iron have been calculated numerically
up to pressure 20-100 GPa. Our calculations have been compared with available experiments as well as other results show-
ing the good and reasonable agreements. This research proposes a simple method to study high-pressure thermodynamic
properties of metals.

Keywords: Grüneisen parameter, Debye frequency, Debye temperature, Shear modulus, Pressure.
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1. Giới thiệu

Tính chất nhiệt động của vật liệu dưới áp suất
cao là một đề tài có tính thời sự và ý nghĩa khoa
học cao, đặc biệt là trong các lĩnh vực địa vật
lý, vật lý thiên thể và vật lý hạt nhân [1]. Với sự
phát triển của kỹ thuật, các nhà khoa học đã có
thể thực hiện được những thí nghiệm với áp suất
siêu cao [2, 3]. Sắt và hợp kim của sắt là thành
phần chiếm phần lớn lõi Trái đất. Trong vật lý
áp suất cao, các công trình nghiên cứu về sắt và
các vật liệu chứa sắt khá phong phú. Tuy vậy, cho
đến nay, giá trị của một số đại lượng nhiệt động
của sắt ở áp suất cao (như hệ số Grüneisen, nhiệt
độ nóng chảy, hệ số Debye-Waller) vẫn còn gây
tranh cãi, chưa có sự thống nhất trong các tính
toán lý thuyết, đo đạc thực nghiệm và mô phỏng
[4].

Chính vì vậy, trong khuôn khổ bài báo này,
chúng tôi sẽ áp dụng mô hình lý thuyết Debye
để xây dựng cách tiếp cận đơn giản bài toán xác
định môđun trượt, tần số và nhiệt độ Debye của
vật liệu dưới áp suất cao. Kết quả của công trình
này là tiền đề cho những nghiên cứu tiếp theo về
ảnh hưởng của áp suất đến hệ số Debye-Waller và
các đại lượng nhiệt động khác trong lý thuyết EX-
AFS. Tính toán số được chúng tôi thực hiện cho
kim loại sắt đến áp suất 100 GPa. Giá trị lý thuyết
được chúng tôi kiểm nghiệm thông qua việc so
sánh với số liệu thực nghiệm thu thập được.

2. Phương pháp tiếp cận

2.1. Tần số và nhiệt độ Debye
Tần số Debye ωD và nhiệt độ Debye θD là các

đại lượng nhiệt động đặc trưng của tinh thể được
đưa ra trong mô hình Debye. Theo mô hình này,
tần số dao động của phonon được giả thiết biến
thiên từ 0 đến tần số dao động cực đại ωmax. Tần
số Debye ωD chính là tần số dao động lý thuyết
cực đại trong mô hình Debye. Nhiệt độ Debye
θD là giá trị nhiệt độ tương ứng với tần số De-
bye θD = ~/kBωD (kB là hằng số Boltzmann, ~ là
hằng số Planck thu gọn). Để xác định ảnh hưởng
của áp suất đến tần số và nhiệt độ Debye của vật
liệu chúng tôi sử dụng mối liên hệ giữa chúng với
hệ số Grüneisen. Hệ số Grüneisen được đề xuất
trong nghiên cứu về ảnh hưởng thể tích tinh thể

đến các tần số dao động của phonon [5]. Trong
mô hình Debye, hệ số Grüneisen, định nghĩa bởi
[6]

γG = −
∂ lnωD

∂ ln V
, (1)

trong đó V là thể tích của tinh thể và ωD là tần số
Debye.

Ở vùng áp suất thấp, hệ số Grüneisen được
xem như là hằng số, không phụ thuộc vào sự thay
đổi của áp suất. Tuy nhiên ở vùng áp suất cao, các
nghiên cứu lý thuyết cũng như thực nghiệm gần
đây [7, 8] chỉ ra rằng, hệ số Grüneisen sẽ giảm
dần khi áp suất tăng. Để đánh giá ảnh hưởng của
thể tích và áp suất lên hệ số Grüneisen, khá nhiều
lý thuyết đã được đưa ra. Đơn cử, nhóm của Graf
giả thiết hệ số Grüneisen có dạng hàm mũ của
hệ số nén γG = γ0η

q, trong đó γ0, V0, và η tương
ứng là hệ số Grüneisen, thể tích tinh thể ở áp suất
P = 0 và hệ số nén η = V/V0. Giá trị của q phụ
thuộc vào vật liệu nghiên cứu và thông thường
q > 0. Sử dụng mô hình này, nhóm tác giả đã
nghiên cứu thành công hệ số Grüneisen và hệ
số Debye-Waller của kim loại đồng và vàng ở áp
suất cao [9]. Tuy nhiên, biểu thức này vẫn chưa
hoàn toàn mô tả tốt ảnh hưởng của thể tích và áp
suất đến hệ số Grüneisen của các vật liệu.

Gần đây, thông qua việc xem xét giá trị hệ số
Grüneisen tại các giới hạn áp suất thấp và áp suất
siêu cao, nhóm của Burakovsky cho rằng [10]:
i) γG → 1/2 khi η → 0; ii) γG là hàm giải
tích của η1/3, hay khoảng cách giữa các nguyên
tử; iii) Thừa số bậc nhất trong khai triển Taylor-
Maclaurin của hệ số Grüneisen γG là khác không.
Dựa trên 3 giả thiết này, Burakovsky và các cộng
sự đã đề xuất biểu thức của hệ số Grüneisen dưới
dạng [10]

γG =
1
2
+ γ1η

1/3 + γ2η
q, (2)

trong đó γ1, γ2, q = const, q > 1. Trong bài báo
này, biểu thức trên sẽ được chúng tôi sử dụng để
nghiên cứu tần số Debye, nhiệt độ Debye cũng
như môđun trượt của kim loại sắt. Các giá trị
γ1, γ2, và q được chúng tôi xác định thông qua
việc làm khớp biểu thức (2) với các giá trị thực
nghiệm.

Thay biểu thức của hệ số Grüneisen trong
phương trình (2) vào (1) và lấy tích phân, chúng
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tôi thu được biểu thức phụ thuộc hệ số nén η của
nhiệt độ Debye θD và tần số Debye ωD dưới dạng

θD (η) = θ0Dη
−1/2

[
3γ1(1 − η1/3) +

γ2

q
(1 − ηq)

]
,

(3)

ωD (η) = ω0Dη
−1/2

[
3γ1(1 − η1/3) +

γ2

q
(1 − ηq)

]
,

(4)
trong đó θ0D và ω0D =

kB
~ θ0D tương ứng là nhiệt

độ và tần số Debye của vật liệu ở áp suất P = 0.
Các giá trị θ0D và ω0D có thể được xác định từ
thực nghiệm hoặc tính toán lý thuyết theo mô
hình Debye tương quan phi điều hòa [11].

2.2. Môđun trượt
Để xác định ảnh hưởng của áp suất đến

môđun trượt của vật liệu, có nhiều mô hình và
phương pháp khác nhau đã được đề xuất, ví dụ
như mô hình Guinan & Steinberg [12], mô hình
Preston & Wallace [13],... Trong bài báo này,
chúng tôi xây dựng biểu thức giải tích phụ thuộc
áp suất của môđun trượt của kim loại dựa trên
mối liên hệ giữa hệ số Grüneisen và môđun trượt
G được đề xuất bởi nhóm Burakovsky [14] bởi

γG = −
1
2
∂ ln G
∂ ln V

−
1
6
. (5)

Từ các phương trình (2) và (5), chúng tôi thu
được biểu thức giải tích sau của môđun trượt

G (η) = G0η
−4/3 exp

[
6γ1(1 − η1/3) +

2γ2

q
(1 − ηq)

]
,

(6)
trong đó G0 là giá trị của môđun trượt của vật
liệu ở áp suất P = 0.

Để đánh giá ảnh hưởng của áp suất đến các
đại lượng nhiệt động ωD, θD và G, chúng ta
cần biết mối liên hệ giữa áp suất và thể tích
hay phương trình trạng thái của vật liệu. Trong
nghiên cứu tính chất nhiệt động của vật liệu ở áp
suất cao, có nhiều phương trình trạng thái khác
nhau được sử dụng như phương trình trạng thái
Birch-Murnaghan [15], Holzapfel [16],. . . Trong
bài báo này, chúng tôi sử dụng phương trình trạng

thái Vinet thể hiện mối liên hệ giữa áp suất P và
hệ số nén η = V/V0 dưới dạng [17]

P = 3K0η
−2/3(1− η1/3) exp

{3
2
(
K′0 − 1

)
(1− η1/3)

}
,

(7)
ở đây, K0 và K′0 tương ứng là môđun nén khối
đẳng tích và đạo hàm bậc nhất của nó ở áp suất
P = 0.

3. Kết quả và thảo luận

Trong phần này, chúng tôi sẽ thực hiện tính
toán số các đại lượng nhiệt động, phụ thuộc áp
suất, cho kim loại ε-Fe. Bằng phép làm khớp
trong gần đúng bình phương tối thiểu biểu thức lý
thuyết (2) với số liệu thực nghiệm được công bố
trên tạp chí Geophysical Research Letters (2001)
[4], chúng tôi thu được giá trị của các tham số
γ1, γ2, và q trong biểu thức (2) tương ứng là
γ1 = −0.1603, γ2 = 1.4092 và q = 1.0003. Kết
quả thực nghiệm của hệ số Grüneisen này được
nhóm Orson L. Anderson đo dựa trên kỹ thuật
nhiễu xạ tia X [4].

Trên hình 1 và 2, chúng tôi biểu diễn tần
số và nhiệt độ Debye của ε-Fe theo hàm của áp
suất đến 100 GPa. Ở đây, chú ý rằng, giá trị của
môđun khối K0 và đạo hàm bậc nhất K

′

0 của ε-
Fe tương ứng là K0 = 163.4 GPa và K

′

0 = 5.38
[18]. Ngoài ra, giá trị của tần số và nhiệt độ De-
bye ở áp suất P = 0 được chúng tôi xác định bằng
mô hình Debye tương quan phi điều hòa [11] với
thế tương tác giữa các nguyên tử được giả thiết
là thế cặp Morse [19] và có giá trị tương ứng là
ω0D = 5.4482 × 1013 Hz, θ0D = 416.2820 K. Kết
quả này khá phù hợp với các giá trị thực nghiệm
ω

exp
0D = 5.5231 × 1013 Hz, θexp

0D = 422 K [4]. Sự
khác nhau giữa kết quả tính toán của chúng tôi
và giá trị thực nghiệm vào khoảng 1.35%.

Quan sát các hình 1 và 2 chúng ta có thể thấy,
giá trị tính toán lý thuyết nhiệt độ Debye (và tần
số Debye tương ứng) cho kết quả phù hợp rất tốt
với số liệu thực nghiệm thu thập được, kết quả sai
khác chỉ khoảng vài phần trăm. Ngoài ra, đường
cong nhiệt độ Debye và tần số Debye của sắt tăng
nhanh theo sự tăng của áp suất. Điều này có thể
giải thích là bởi, khi áp suất tăng, dao động của
nguyên tử sẽ bị hạn chế tức là biên độ dao động
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cũng giảm. Kết quả làm tăng tần số dao động phonon cũng như nhiệt độ Debye.
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Hình 1. Tần số Debye phụ thuộc áp suất P của ε-Fe. Kết quả lý thuyết (đường liền nét) được so sánh với các kết quả thực
nghiệm của Anderson và cộng sự [4] (dấu  ).
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Hình 2. Nhiệt độ Debye phụ thuộc áp suất P của ε-Fe. Kết quả lý thuyết (đường liền nét) được so sánh với các kết quả thực
nghiệm của Anderson và cộng sự [4] (dấu  ).

Trong phần tiếp theo, chúng tôi sẽ khảo sát
ảnh hưởng của áp suất đến môđun trượt của sắt.
Đường cong môđun trượt của sắt theo hàm của áp
suất đến 100 GPa được chúng tôi biểu diễn trên
hình 3. Có thể thấy, giá trị của môđun trượt tăng
dần theo áp suất. Các dữ liệu thực nghiệm môđun
trượt của sắt đo bởi các phương pháp khác nhau
gồm tán xạ ánh sáng (dấu  ) [20], sóng siêu âm
(dấuN) [21] và kết quả đo Raman (dấu �) [22]
cũng được chúng tôi biểu diễn để so sánh. Quan

sát hình 3 cho thấy, kết quả dự đoán lý thuyết phù
hợp tốt với các giá trị thực nghiệm, đặc biệt là kết
quả đo Raman [22]. Môđun trượt là một trong các
đại lượng vật lý quan trọng trong nghiên cứu địa
vật lý. Mặc dù, thông tin về môđun trượt G chưa
đủ để suy ra được đầy đủ các tham số địa chấn dị
hướng, nó vẫn có thể được sử dụng để phân tích,
cũng như tính toán các sóng trượt phân cực song
song và phân cực vuông góc với mặt phẳng cơ
sở.
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Hình 3. Đường cong môđun trượt phụ thuộc áp suất P của ε-Fe. Kết quả lý thuyết (đường liền nét) được so sánh với các
kết quả đo tán xạ ánh sáng (dấu  ) [20], sóng siêu âm (dấuN) [21] và kết quả đo Raman (dấu �) [22].

4. Kết luận

Trong bài báo này, ảnh hưởng của thể tích và
áp suất đến một số tính chất nhiệt động (tần số
Debye, nhiệt độ Debye, môđun trượt) của ε-Fe
được xem xét trên cơ sở mô hình Debye. Chúng
tôi đã xây dựng được biểu thức giải tích phụ
thuộc hệ số nén η = V/V0 của nhiệt độ Debye,
tần số Debye và môđun trượt của vật liệu. Kết
hợp với phương trình trạng thái Vinet, ảnh hưởng
của áp suất đến các đại lượng này của ε-Fe được
tính số đến áp suất 100 GPa. Kết quả lý thuyết
được so sánh với các giá trị thực nghiệm cho thấy
sự phù hợp tốt. Điều này cho phép chúng tôi kết
luận rằng, mô hình này phù hợp cho việc xác định
tần số Debye, nhiệt độ Debye và môđun trượt của
ε-Fe nói riêng và các kim loại nói chung dưới ảnh
hưởng của áp suất. Ngoài ra, kết quả này cũng có
thể xem là nguồn dữ liệu tham khảo của các thí
nghiệm áp suất cao trong tương lai.
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Mô tả tính chất của hạt nhân ở trạng thái cơ bản bằng phương pháp
trường trung bình

Mean-field description of nuclear ground-state properties

L. Tan Phuca, N. Quang Hunga

aInstitute of Research and Development, Duy Tan University, Da Nang, Vietnam
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Tóm tắt
Trong bài báo này chúng tôi nghiên cứu một số tính chất của hạt nhân ở trạng thái cơ bản như bán kính bình phương trung
bình, mật độ điện tích, và năng lượng liên kết riêng dựa trên phương pháp lý thuyết trường trung bình. Phương pháp trường
trung bình được sử dụng trong nghiên cứu này là phương pháp Hartree-Fock kết hợp với một số phiên bản gần đây nhất
của lực tương tác nucleon-nucleon hiệu dụng dạng Skyrme như các lực SIII, SkM*, SLy4, và SLy5. Kết quả tính toán bằng
số cho một số hạt nhân chẵn-chẵn (các hạt nhân có số neutron và proton đều là chẵn), từ các hạt nhân nhẹ như 16−22O,
đến các hạt nhân trung bình như 40−50Ca, 56−66Ni, 88−96Zr và nặng như 112−126Sn và 206−212Pb, đã chỉ ra rằng, phương pháp
trường trung bình Hartree-Fock với lực Skyrme đã mô tả khá tốt các số liệu thực nghiệm về trạng thái cơ bản của các hạt
nhân trên, đặc biệt là khi sử dụng các lực Skyrme hiệu dụng SLy4 và SLy5.

Từ khóa: trường trung bình hạt nhân, phương pháp Hartree-Fock, lực Skyrme, bán kính bình phương trung bình, năng
lượng liên kết riêng, mật độ điện tích.

Abstract
Nuclear ground-state properties including root-mean square radii, charge density, and bingding energy per nucleon are
described within the mean-field approximation. The latter is derived based on the Hartree-Fock method with the use
of effective nucleon-nucleon (NN) interactions of the Skyrme types. Different versions of the Skyrme interactions such
as SIII, SkM∗, SLy4, and SLy5 have been used. The numerical calculations carried out for some even-even (numbers
of neutron and proton are both even) nuclei, ranging from light (16−22O) to the medium (40−50Ca, 56−66Ni, 88−96Zr) and
heavy (112−126Sn, 206−212Pb) isotopes, have shown that the Skyrme-Hartree-Fock mean-field method is indeed a good
approximation to nuclear ground state properties, especially when the SLy4 and SLy5 Skyrme interactions are used.

Keywords: Mean field, Hartree-Fock method, Skyrme forces, root mean square radii, binding energy per nucleon, charge
density.
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1. Introduction

An atomic nucleus is made of a system,
which consists of N neutrons and Z protons

interacting via a strong nucleon-nucleon (NN)
force at a finite short range of about 10−13fm.
Atomic nucleus is therefore a many-body inter-
acting system, which is very complicated and dif-
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ficult to treat exactly. Several approximate meth-
ods have been proposed to treat nuclear system.
One of the most popular and successful meth-
ods is the Hartree-Fock (HF) mean-field approx-
imation. The HF method was first proposed by
D. R. Hartree in 1927 [1] and later developed
by V. Fock in 1930 [2] with the aim to treat
many-body electronic systems. It was latter ap-
plied to simulate ground-state properties of nu-
clear systems. The main idea of the HF method
is that nucleons (neutrons and protons) in the nu-
cleus do not interact with each other. Instead of
that, they interact with an average field called
the mean field, which is produced by interac-
tions of all nucleons inside the nucleus [3, 4].
With this idea, the nuclear many-body interact-
ing problem is transformed to a simple problem,
in which the complex multi-nucleon interactions
are approximately replaced with the interactions
of the particles with the mean-field and there-
fore easily to solve numerically [5]. Based on
the assumption that interactions between nucle-
ons inside the nucleus can be expressed via the
nuclear density functional, the Skyrme-type in-
teractions were originally proposed by T. H. R.
Skyrme in order to describe the HF mean field
[6]. The HF method with Skyrme-type interac-
tions, called Skyrme HF, was then applied to
microscopically describe ground-state properties
of various nuclei such as binding energies, root
mean-square radii, nucleon densities, etc. The
goal of present paper is to apply the Skyrme HF
method to investigate the ground-state proper-
ties of various atomic nuclei, ranging from the
light isotopes such as 16−22O to the heavy ones
such as 206−212Pb. For this purpose, we employ
the lastest versions of the Skyrme forces, namely
SIII, SkM∗, SLy4, and SLy5.

2. Skyrme Hartree-Fock method

2.1. Effective nucleon-nucleon interaction

The effective nucleon-nucleon interaction
can be expressed in terms of two-body and three-
body forces by T. H. R. Skyrme, called the
Skyrme force [6]

V =
∑
i< j

v(2)
i j +

∑
i< j<k

v(3)
i jk , (1)

where v(2)
i j and v(3)

i jk are respectively two and three
body potentials. v(2)

i j is a short-range and
velocity-dependent force, whose explicit form in
the coordinate space is given as

v12 = t0(1 + x0Pσ)δ(~r1 − ~r2)+

+
1
2

t1(1 + x1Pσ)
[
δ(~r1 − ~r2)~k2 + ~k′

2
δ(~r1 − ~r2)

]
+ t2(1 + x2Pσ)~k′δ(~r1 − ~r2)~k+

+ iW0( ~σ1 + ~σ2)~k′ × δ(~r1 − ~r2) ~k ,
(2)

where ~k = 1
2 ( ~∇1 − ~∇2) is the relative momentum

operatorm and ~k′ is the hermitian conjugate (act-
ing on the left) of ~k. In Eq. (2), Pσ is the spin
exchange operator with ~σ being the Pauli matri-
ces, whereas δ(~r) with ~r = ~r1 − ~r2 is the delta
function, which descrides the radial dependence
of the range (zero range) of the nuclear force.
The parameters t0, t1, and t2 define the mean cen-
tral potential with t0 and t1 denoting the interac-
tion acting on the even state (s and d states) and
t2 presenting the interactions acting on the odd
states (p states). The exchange properties, which
are characterized by strength of the interaction
parameters, are specified by x0, x1 and x2, where
x0 and x1 represent the strengths of the spin (sin-
glet and triplet) interactions of the corresponding
even states, whereas x2 is the same as x0 or x1 but
for the odd states. The three-body force v(3)

i jk is of-
ten very complicated and its explicit form is still
an open question until now. It was commonly ex-
pressed in terms of the two-body density as

v123 = t3(1 + x3Pσ)δ(~r1 − ~r2)δ(~r2 − ~r3) , (3)

where the parameters t3 and x3 represent the den-
sity dependence of the nuclear force. This three-
body force was then approximated based on a
two-body density dependent interaction of the
form [5]
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v123 ≈ v12(ρ) =
1
6

t3(1 + x3Pσ)δ(~r)ρα(~R) , (4)

where ~r = ~r1 − ~r2 and ~R = (~r1 + ~r2)/2.

2.2. Hartree-Fock method with effective Skyrme
force

As mentioned in the Introduction, in the HF
method, nucleons inside the nucleus move inde-
pendently in an average potential called mean
field and they interact with this field only [3].
The inital HF wave function therefore has the
form of Slater determinant

φ(r1...rA)=
1
√

A!

∣∣∣∣∣∣∣∣∣
ψ1(r1) · · · ψ1(rA)
...

. . .
...

ψA(r1) · · · ψA(rA)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣ , (5)

where φ(ri) (i = 1, ..., A) are the single-particle
wave functions, which will be determined by
solving the HF equations. The HF ground-state
is thus given as

E = 〈φ, (T + V)φ〉

=
∑

i

〈i|
P2

2m
|i〉 +

1
2

∑
i j

〈i j| ṽ12 |i j〉+

+
1
6

∑
i jk

〈i jk| ṽ123 |i jk〉

=
w

H(~r)d3r ,

(6)

where T, V, P, and m are kinetic energy, potential
energy, relative momentum, and mass of the nu-
cleus, respectively, whereas ṽ12 and ṽ123 are anti-
symmetrized matrix elements of the two-body
and three-body interactions. The HF equation is
derived based on the variational principle of the
single-particle states

δ

δφi

E −
∑

i

εi

∫ ∣∣∣φi(~r)
∣∣∣2 d3r

 = 0 , (7)

where εi are the single-particle energies. The HF
equation can be numerically solved by the iterac-
tive method as follows

1. Choose a set of trial wave functions, which
are often taken from the eigenfunctions of
Hamiltonian with the Woods-Saxon poten-
tial.

2. Construct the HF mean field with the use
of Skyrme force.

3. Solve HF equation with the mean field ob-
tained in step 2 and get the new set of wave
functions.

4. Repeat steps 1-3 with the new wave func-
tions until reaching the expected conver-
gence (the new wave functions in step 3 are
almost the same as the trial wave functions
in step 1).

5. Based on the wave functions in step 4, cal-
culate all the physical quantities at ground
state such as single-particle spectra, bind-
ing energy, nucleon densities and radii.

It is worth mentioning here that the mean-field
concept is good only if the system contains
a large number of degrees of freedom, e.g.,
large number of nucleons such as in the case
of medium and heavy nuclei. The Skyrme HF
method is therefore able to provide a good de-
scription for the ground-state properties of even-
even nuclei, which are close to closed shells
and/or spherical symmetry (the best is for nu-
clei with magic numbers). Several versions of
Skyrme interactions have been developed, each
of which gives different priority for treating dif-
ferent ground-state properties of the nucleus.
Some latest versions of the Skyrme force are SIII
[7], SkM∗ [8], SLy4 [9], SLy5 [9], whose param-
eters are presented in Table 1.

3. Numerical results and discussions

The Skyrme HF code with different versions
of the Skyrme interaction given in Ref. [10] is
used to calculate the ground-state quantities in-
cluding binding energies per nucleon, root-mean
square radii and charge densities of several even-
even isotopes such as 16−22O, 40−50Ca, 56−66Ni,
88−96Zr, 112−126Sn, and 206−212Pb. The theoretical
results are then compared with the experimental
data taken from Refs. [11–14].
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Parameter SIII [7] SkM* [8] SLy4 [9] SLy5 [9]
t0(MeV.fm3) -1128.75 -2645 -2488.91 -2484.88
t1(MeV.fm5) 395 410 486.82 483.13
t2(MeV.fm5) -95 -135 -546.39 -549.40
t3(MeV.fm6) 14000 15595 13777 13763

x0 0.45 0.09 0.834 0.778
x1 0 0 -0.344 -0.328
x2 0 0 -1 -1
x3 1 0 1.354 1.267

W0(MeV.fm5) 120 130 123 126
α 1 1/6 1/6 1/6

Bảng 1. Parameters of the latest versions of the Skyrme force.

Hình 1. The root mean square radii (R.m.s) versus the mass numbers (A) obtained within the HF method with different
Skyrme forces for Oxygen (a), Calcium (b), Nickel (c), Zirconium (d), Tin (e), and Lead (f) isotopes. The experimental
data taken from Ref. [11] are plotted by the filled circles with error bars.

Shown in Fig. 1 are the root mean-square
radii (Rrms) obtained within the HF calculations
with several Skyrme-type interactions versus the
experimental data taken from Ref. [11] for Oxy-

gen (a), Calcium (b), Nikel (c), Zirconium (d),
Tin (e), and Lead (f) isotopes. Rrms is a quantity,
which is used to measure the size of an atomic

nucleus. Within the HF method, Rrms is calcu-
lated based on the nucleon density ρA as

Rrms =

√〈
r2

A

〉
,
〈
r2

A

〉
=

∫
r2ρA(r)d3r. (8)

It is clear to see from Fig. 1 that Rrms obtained
within the HF with four interactions over esti-

mate the experimental data of doubly closed shell
16O nucleus [see Fig. 1 (a)]. However, the dis-
crepancy in this case amounts only from 0.05 (for
SIII) to 0.1 MeV (for SLy4, SLy5, and SkM∗).
For 18O nucleus, the HF calculation with SIII of-
fers the best fit to the measured data. For nu-
clei with higher masses such as 40Ca, SIII in-
teraction seems to be a good approximation to



38 L. Tan Phuc / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 3(22) (2017) 34–40

Hình 2. The same as Fig. 1 but for the binding energies per nucleon (BE/A) versus the mass numbers (A).

Hình 3. Charge densities obtained within the HF method with different Skyrme forces for 16O, 40Ca, 60Ni, 90Zr, 112Sn,
and 208Pb. The notations FB in a)-c) and 3-PG in d)-f) denote the experimental data fitted using the Fourier-Bessel and
3-parameter Gaussian expansions, respectively (see e.g., Refs. [12–14])
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Rrms of 40−44Ca isotopes, whereas all four inter-
actions deviate from the experimental Rrms of
neutron-rich 46−50Ca isotopes [see Fig. 1 (b)]. For
Nickel [Fig. 1 (c)] and Zirconium [Fig. 1 (d)]
isotopes, it is clear to see that the SIII fails to
describe the experimental Rrms, whereas the re-
sults obtained within other interactions are quite
close to the experimental data. This trend is also
seen in the results obtained for heavy isotopes
such as Tin [Fig. 1 (e)] and Lead [Fig. 1 (f)],
where SIII interaction over estimates the experi-
mental data, whereas those obtained within other
three interactions are all in good agreement with
the data. Figure 2 plots the binding energy per
nucleon (BE/A), which is equal to total bind-
ing (ground-state) energy (BE) divided by mass
number A, obtained within the Skyrme HF calcu-
lation for all nuclei under consideration. Overall,
the BE/A values obtained within the HF method
with the use of SLy4 and SLy5 interactions agree
with the experimental data, whereas those ob-
tained within the SIII are close to the experimen-
tal data of Oxygen and Calcium isotopes only.
It is also seen in Fig. 2 (f) that SkM∗ seems to
be the best interaction for the description of the
binding energy of heavy Lead isotopes. In Fig.
3, the charge (proton) densities obtained within
the Skyrme HF approach are shown for some se-
lected stable nuclei such as 16O [Fig. 1 (a)], 40Ca
[Fig. 1 (b)], 60Ni [Fig. 1 (c)], 90Zr [Fig. 1 (d)],
112Sn [Fig. 1 (e)], and 208Pb [Fig. 1 (f)] along
with the experimental data, which are obtained
by fitting the measured electron scattering data to
the Fourier-Bessel (FB) and 3-parameter Gaus-
sian expansions (3-PG) given in Refs. [12–14].
The neutron density is not plotted and discussed
here because it is difficult to measure it as neu-
tron has no charge. This Fig. 3 shows that the
HF calculations with all four interactions give al-
most the same charge-density distribution at and
beyond the surface of the nucleus (R ~ 3 f m−3 in
16O, 40Ca, and 60Ni and ~ 4-5 f m−3 in 90Zr, 112Sn,
and 208Pb), which also coincides with the exper-
imentally fitted data. The difference between the
charge densities obtained within the HF calcula-
tions with the use of different Skyrme interac-
tions arises only in the internal (in-medium) re-

gion of the nucleus. Amongst these results, the
HF with SLy4 and SLy5 interactions is found
to be the best approximation to the experimental
charge density, whereas the HF with SIII interac-
tion does not agree with the experimental data.

4. Conclusions

Present paper studies the ground-state prop-
erties of atomic nuclei within the mean-field
HF picture that takes into account several effec-
tive nucleon-nucleon interactions of the Skyrme
types such as SLy4, SLy5, SkM∗, and SIII forces.
The analysis of the numerical calculations for
various even-even isotopes ranging from the light
to the heavy ones has shown that the HF method
with SLy4 and SLy5 interactions gives the best
description to ground-state properties of even-
even spherical nuclei. For simplicity, this paper
restricts to the study of spherical nuclear systems
with even numbers of neutron and proton only.
For the case of odd and deformed systems, the
HF formalism becomes complicated due to the
breakings of the time reversal and degeneracy
in these systems. Moreover, the HF method em-
ployed here did not take into account the pairing
correlation. The latter is known to be important
for neutron/proton-rich nuclei, especially nuclei
close to the neutron/proton drip line. The goal
of our incoming studies is to study such pairing
effect on the HF mean-field picture of not only
spherical but also deformed nuclei.
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Tóm tắt
Bài báo này giới thiệu khái quát về quá trình shock gây nên bởi tia laser trong môi trường chất lỏng và các phương pháp
nghiên cứu thực nghiệm thường dùng trong nghiên cứu động học quá trình shock gây nên bởi tia laser. Trong bài báo,
chúng tôi cũng tổng quan những kết quả đạt được trong lĩnh vực nghiên cứu này.

Từ khóa: Gia công laser trong môi trường chất lỏng, quá trình shock gây nên bởi tia laser

Abstract
This paper briefly introduces the laser-induced shock process in liquid-confining regime and the experimental methods
used in studying the dynamics of laser-induced shock process. In this paper, we also review the achieved results and
remaining questions in studying the dynamical characteristics of under-liquid laser-induced shock process.

Keywords: Under-liquid laser ablation, laser-induced shock process
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1. Giới thiệu

Quá trình shock gây nên bởi tia laser trong
môi trường chất lỏng được chú ý nhiều trong
những thập kỉ gần đây nhờ vào những ứng dụng
rộng rãi của nó trong lĩnh vực gia công vật liệu,
kỹ thuật y sinh và công nghệ nano. Mặc dù có
nguyên lý khá đơn giản, quá trình shock gây nên
bởi tia laser trong môi trường chất lỏng bao gồm
nhiều hiện tượng vật lý phức tạp và vẫn đang
là đề tài được nghiên cứu rộng rãi trong những

năm gần đây. Bài báo này trình bày khái quát về
quá trình shock gây nên bởi tia laser trong môi
trường chất lỏng và các ứng dụng của nó. Bài
báo cũng giới thiệu các phương pháp nghiên cứu
thực nghiệm thường dùng trong nghiên cứu động
học quá trình shock gây nên bởi tia laser, đồng
thời tổng quan những kết quả đạt được trong lĩnh
vực nghiên cứu này.

Email: phuongnguyen.nut@gmail.com (Nguyễn Thị Phương Thảo)
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2. Quá trình shock gây nên bởi tia laser trong
môi trường chất lỏng và các ứng dụng

Quá trình shock gây nên bởi tia laser trong
môi trường chất lỏng có thể được khái quát như
sau:

Khi xung laser được hội tụ lên bề mặt một
vật thể rắn, phần đầu của xung phá hủy và hóa
hơi một lớp mỏng của vật liệu và tạo thành lớp
plasma ban đầu. Lớp plasma ban đầu này tiếp tục
hấp thụ phần năng lượng còn lại của xung laser
và đạt đến trạng thái áp suất cao. Lớp plasma ở
trạng thái áp suất cao giãn nở với vận tốc siêu
thanh, tạo nên các sóng shock lan truyền trong
môi trường chất lỏng và các sóng ứng suất lan
truyền trong môi trường chất rắn. Sau khi giãn
nở, plasma nguội dần và tạo thành một bóng khí
chứa phần chất lỏng và vật liệu hóa hơi. Bóng khí
tiếp tục giãn nở cho đến khi áp suất chất khí bên
trong cân bằng với áp suất thủy tĩnh bên ngoài.
Dưới tác dụng của quán tính, bóng khí tiếp tục
giãn nở vượt qua vị trí cân bằng áp suất trước khi
co lại dưới sức ép của lớp chất lỏng xung quanh.
Chuyển động co lại của bóng khí diễn ra cho đến
khi áp suất của nó đủ lớn để đảo ngược quá trình
và giãn nở trở lại.

Hình 1. Quá trình shock gây nên bởi tia laser trong môi
trường chất lỏng.

Những nghiên cứu tiên phong về hiện tượng
shock gây nên bởi tia laser trong môi trường chất
lỏng được thực hiện từ những năm 1970. Kết quả
nghiên cứu cho thấy áp suất shock đạt được khi
có mặt lớp chất lỏng lớn hơn rất nhiều lần so với
khi quá trình shock được thục hiện trong môi

trường không khí [1]. Áp suất lên tới một vài
GPa có thể được tạo nên khi hội tụ xung laser
cường độ cao lên bề mặt kim loại đặt trong nước.
Áp suất này truyền sâu vào bên trong bề mặt vật
thể và làm thay đổi cấu trúc vật liệu. Ban đầu,
quá trính shock gây nên bởi tia laser trong môi
trường chất lỏng được ứng dụng chủ yếu trong
lĩnh vực gia công bề mặt, với mục đích tạo nên
bề mặt cứng cho các vật thể kim loại [2, 3]. Hiện
tượng shock gây nên bởi tia laser được xem như
phương pháp gia công tiên tiến thay thế cho các
phương pháp xử lí bề mặt cổ điển, và được phát
triển để trở thành công nghệ làm bền bề mặt
sử dụng trong chế tạo máy bay và các nhà máy
hạt nhân[2, 4, 5]. Hiện nay, quá trình shock gây
nên bởi tia laser trong môi trường chất lỏng đang
được đề xuất như là một phương pháp đầy hứa
hẹn trong kỹ thuật tổng hợp các phần tử nano.
[4, 6–8]. Trong lĩnh vực gia công chính xác, áp
suất shock mạnh sinh ra khi hội tụ tia laser lên
vật liệu trong môi trường chất lỏng được chứng
minh là cải thiện quá trình gia công và được áp
dụng rộng rãi [9, 10]. Trong kĩ thuật y sinh, quá
trình shock được ứng dụng trong phẫu thuật, nha
khoa, phá hủy sỏi thận v.v..

Các ứng dụng khác nhau của quá trình shock
gây nên bởi tia laser trong môi trường chất lỏng
có các yêu cầu kĩ thuật khác nhau. Trong ứng
dụng làm cứng bề mặt, yêu cầu đặt ra là thay đổi
cấu trúc vật liệu và trạng thái ứng suất của bề
mặt vật thể, tuy nhiên không được phép làm nóng
chảy hoặc biến dạng bề mặt [6]. Yêu cầu kĩ thuật
này có thể đạt được bằng cách phủ lên bề mặt vật
thể một lớp vật liệu thay thế để bảo vệ lớp bề mặt
không bị phá hủy trực tiếp bởi tia laser. Một lớp
nước dày khoảng một vài milimet được cho chảy
qua liên tục trên bề mặt gia công nhằm tối ưu
hóa tác dụng gia tăng áp suất của lớp chất lỏng,
đồng thời giúp làm nguội bề mặt. Thông thường,
các xung laser với độ dài xung khoảng vài nano
giây và cường độ từ 1~10 GW/cm2 được chọn
trong các quá trình gia công làm tăng độ cứng,
độ chống mài mòn và làm tăng ứng suất mỏi của
bề mặt. [11–15]. Trong những năm gần đây, quá
trình shock không sử dụng lớp phủ cũng được
nghiên cứu phát triển như là một phương pháp xử
lý bề mặt hiệu quả trong việc ngăn chặn sự xuất
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hiện và tiến triển của các vết nứt [16]. Trong ứng
dụng gia công chính xác, áp suất shock quá lớn
sẽ gây phá hủy vết cắt và giảm độ chính xác gia
công. Do vậy quá trình shock thường được tiến
hành với các xung laser cường độ thấp được lặp
lại với tần số cao, được hỗ trợ bởi lớp nước mỏng
khoảng vài trăm micromet nhằm tối ưu hóa tốc
độ phá hủy vật liệu [17]. Trong ứng dụng chế
tạo các phần tử nano, quá trình shock được thực
hiện trong các loại chất lỏng hữu cơ thay vì dùng
nước để tránh các phản ứng hóa học giữa nước
và các phần tử vật liệu. Lớp chất lỏng thường
dày khoảng vài milimet đến một centimet [6, 18–
20]. Trong các ứng dụng làm bền bề mặt và gia
công chính xác, sự phát sinh bóng khí là hiện
tượng không mong muốn bởi vì nó che phủ bề
mặt vật thể khiến cho xung laser tiếp theo không
thể truyền tới vật liệu, và do vậy, làm giảm tốc
độ gia công. Ngược lại, trong ứng dụng chế tạo
các phần tử nano, quá trình hình thành và tiến
triển của bóng khí rất quan trọng vì nó đóng vai
trò như buồng phản ứng, nơi các phần tử vật liệu
tương tác với nhau. Các điều kiện về nhiệt độ và
áp suất trong lòng bóng khí có ảnh hưởng quan
trọng lên cấu trúc và kích thước các phần tử nano
được hình thành [5, 7, 21]. Trong ứng dụng y
sinh, quá trình shock và phát sinh bóng khí cần
phải được kiểm soát nghiêm ngặt để tránh các tổn
hại không mong muốn cho các tế bào xung quanh
[3]. Quá trình shock gây nên bởi tia laser trong
môi trường chất lỏng rất nhạy với những thay đổi
của điều kiện gia công như đặc tính bề mặt gia
công, chiều dày và đặc tính lớp chất lỏng, năng
lượng xung, điều kiện hội tụ v.v.. Do vậy những
hiểu biết chi tiết về đặc tính động học của quá
trình shock gây nên bởi tia laser là yêu cầu tiên
quyết để có thể lựa chọn các tham số gia công tối
ưu cho mỗi ứng dụng cụ thể của quá trình này.

3. Các phương pháp thực nghiệm dùng trong
nghiên cứu quá trình shock gây nên bởi tia
laser

Các phương pháp thực nghiệm để nghiên cứu
động học quá trình shock gây nên bởi tia laser
trong môi trường chất lỏng có thể được chia làm
hai nhóm chính: nhóm các phương pháp đo lường

áp lực và nhóm các phương pháp dùng kĩ thuật
quang học.

3.1. Các phương pháp đo lường áp lực

Những nỗ lực đầu tiên trong việc đo lường
áp suất shock sinh ra bởi tia laser được thực hiện
bằng cách sử dụng các thiếp bị áp điện để biến
đổi áp suất thành tín hiệu điện từ. Thiết bị áp điện
được dùng phổ biến nhất trong nghiên cứu động
học hiện tượng shock gây nên bởi tia laser là thiết
bị đo dùng tinh thể thạch anh (X-cut quartz crys-
tal gauge) và thiết bị đo dùng polyvinylidene flu-
oride ( PVDF gauge). X-cut Quartz crystal được
xem là thiết bị áp điện phù hợp để đo áp suất
shock gây nên bởi tia laser nhờ vào độ nhạy và
độ phân giải thời gian tốt [22, 23]. Tuy nhiên,
độ chính xác của việc đo lường vẫn đang còn
nghi vấn do những hiệu ứng phi tuyến có thể xảy
ra bên trong tinh thể tại miền áp suất cao [24].
PVDF gauge dựa trên đáp ứng áp điện của lớp
màng polymeric dày khoảng 25 micromet và có
thể được sử dụng để đo áp suất lên đến 35 GPa.
Nó cũng được chứng minh là đáng tin cậy để đo
lường áp suất shock sinh ra bởi tia laser [25].
Điểm hạn chế của các thiết bị đo áp suất dựa
vào hiệu ứng áp điện là chúng rất nhạy với các
tín hiệu không mong muốn sinh ra do hiện tượng
không tương đồng trở kháng. Hơn nữa việc xác
định thang đo và loại bỏ nhiễu cũng gặp nhiều
khó khăn [26]. Một hướng tiếp cận khác trong
đo lường áp suất shock gây nên bởi tia laser là
phương pháp đo lường không tiếp xúc bằng cách
sử dụng các hệ thống đo vận tốc để xác định
vận tốc của một miếng kim loại mỏng được gia
tốc bởi áp suất shock. Hệ thống VISAR (Veloc-
ity Interferometer Dystem for Any Reflector) đầu
tiên được phát triển vào những năm 1990 và đã
được ứng dụng thành công trong nghiên cứu hiện
tượng shock gây nên bởi tia laser [2, 24, 27].
Điểm hạn chế của hệ thống VISAR là nó không
thể đo được vận tốc thấp trong thời gian ngắn
và không thể thực hiện đo lường tại nhiều điểm
cùng một lúc [26]. Trong những năm gần đây, hệ
thống PDV (Photon Doppler Velocimetry) được
chú ý và áp dụng rộng rãi trong nghiên cứu các
hiện tượng shock. So với VISAR, hệ thống PDV
có khả năng đo được vận tốc thấp trong khoảng
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thời gian ngắn, chi phí thấp, dễ chế tạo và dễ sử
dụng [26]. Nhược điểm chung của các phương
pháp đo lường áp lực nêu trên là chúng không thể
cung cấp thông tin về các sóng shock lan truyền
trong môi trường chất lỏng. Những thông tin này
rất quan trọng trong phân tích và khảo sát đặc
điểm động học của các quá trình shock gây nên
bởi tia laser.

3.2. Các phương pháp quang học

Có rất nhiều các phương pháp quang học
khác nhau được sử dụng trong nghiên cứu động
học quá trình shock gây nên bởi tia laser trong
môi trường chất lỏng. Ưu điểm chính của các
phương pháp quang học là các sóng shock được
quan sát một cách trực tiếp, không cần phải qua
biến đổi thành các tín hiệu điện từ, do vậy hạn chế
tối đa được các sai lệch do thiết bị đo gây ra. Các
phương pháp quang học có thể cho phép quan
sát hiện tượng tại một điểm theo thời gian hoặc
quan sát được toàn bộ miền hiện tượng trong một
thời điểm và đã cung cấp một lượng lớn thông
tin về động học các quá trinh sinh ra trong hiện
tượng shock gây nên bởi tia laser. Một số kĩ thuật
quang học được sử dụng phổ biến trong nghiên
cứu động học quá trình shock gây nên bởi tia
laser được giới thiệu khái quát sau đây:

(1) Shadowgraphy. Đây là kĩ thuật quang học
thường dùng để quan sát sự không đồng nhất của
môi trường trong suốt như không khí hoặc chất
lỏng. Khi trong môi trường trong suốt đồng nhất
có các pha gây nhiễu như sự thay đổi vể nhiệt độ,
tỉ trọng, hoặc sự suất hiện của sóng shock, đường
truyền ánh sáng sẽ bị bẻ cong và tạo nên bóng
đen lên một mặt phẳng chiếu. Hình ảnh trên mặt
phẳng chiếu bao gồm các phần màu đen trên nền
sáng được chụp lại bằng kĩ thuật chụp ảnh thông
thường. Cần lưu ý rằng hình ảnh thu được bằng
phương pháp này chỉ là hình chiếu bóng của các
pha gây nhiễu. Khi sử dụng tia laser làm nguồn
sáng và camera tốc độ cao để chụp, kĩ thuật này
có thể chụp được các sóng shock và bóng khí với
độ phân giải thời gian đến nano giây [28–31].

(2) Schlieren photography: Kĩ thuật Schlieren
photography gần giống với kĩ thuật shadowgra-
phy và dựa trên nguyên tắc ánh sáng bị bẻ cong
khi chúng chạm phải vùng thay đổi về mật độ.

Một chùm sáng song song được chiếu tới vật và
được hội tụ tại một điểm trước khi được truyền
đến thiết bị chụp ảnh. Một lưỡi dao được đặt tại
điểm hội tụ sao cho lưỡi dao che một nửa nguồn
sáng. Đối với dòng chảy đồng nhất, lưỡi dao chỉ
làm độ sáng của hình ảnh giảm đi một nửa. Khi
có sự thay đổi về mật độ dòng chảy, tia sáng đi
qua vùng thay đổi này bị bẻ cong và không hội
tụ tại đúng tiêu điểm. Một phần các tia sáng hội
tụ về phía lưỡi dao sẽ bị che mất. Kết quả là trên
hình ảnh, ta sẽ nhận được một hệ các vệt sáng tối,
liên quan đến sự thay đổi về mật độ trong dòng
chảy. Sóng shock, về bản chất là một lớp mỏng
vật chất có sự thay đổi lớn về mật độ, nhiệt độ và
áp suất so với môi trường xung quanh, có thể dễ
dàng quan sát được bằng kĩ thuật này [28, 32].

(3) Photography: Kĩ thuật này giống như kĩ
thuật chụp ảnh thông thường. Về nguyên tắc ta
không thể chụp ảnh các vùng thay đổi về mật độ
trong môi trường trong suốt vì sự chệch hướng
của tia sáng không thể được phát hiện tại chính
mặt phẳng vật. Tuy nhiên khe lấy sáng của hệ
thống chụp ảnh tạo nên một bộ lọc có khả nẳng
phát hiện ra sự chệch hướng của tia sáng. Do vậy
kĩ thuật này có thể được coi như một biến thể của
kĩ thuật Schlieren photography, và được sử dụng
rất rộng rãi để chụp ảnh các sóng shock [28].

(4) Kĩ thuật chụp ảnh giao thoa ánh sáng: Kĩ
thuật này dựa trên việc sử dụng các bộ giao thoa
cổ điển, ví dụ như Mach-Zehnder Interferometer
(MZI) và Michelson interferometer để đo sự thay
đổi của đường truyền ánh sáng gây ro do các pha
nhiễu.

(5) Digital Holography: Kĩ thuật này tương tự
như kĩ thuật holography truyền thống, tuy nhiên
hình ảnh holograph của vật thể được chụp bằng
camera quang điện thay vì được ghi lại trên film.
Hình ảnh được lưu trữ trên máy tính và sau đó có
thể được xử lí để xác định các thông tin về đường
truyền ánh sáng [28, 33].

(6) Kĩ thuật chụp ảnh quang đàn hồi phân
giải thời gian: Kĩ thuật này tương tự như kĩ thuật
shadowgraph, tuy nhiên một bộ kính lọc phân
cực được thêm vào hệ thống chụp ảnh để có
thể chụp được hình ảnh quang đàn hồi của các
sóng ứng suất lan truyền trong môi trường chất
rắn. Hình ảnh thu được là hình shadow của sóng
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shock trong môi trường chất lỏng hoặc khí và các
vân quang đàn hồi thể hiện cường độ của sóng
ứng suất trong môi trường chất rắn [34–39].

Điểm hạn chế chính của các phương pháp
quang học trong nghiên cứu động học quá trình
shock gây nên bởi tia laser là chúng chỉ quan sát
được sóng shock trong pha lỏng/khí mà không
đo được áp suất shock tác dụng lên pha rắn. Áp
suất shock, do vậy, thường được tính toán gián
tiếp thông qua việc xác định vận tốc của sóng
shock. Kĩ thuật chụp ảnh quan đàn hồi cho phép
quan sát các sóng ứng suất và ước lượng cường
độ ứng suất gây ra trong lòng chất rắn, tuy nhiên
chỉ dừng lại ở mức độ định tính hoặc bán định
lượng.

4. Những kết quả đạt được trong nghiên cứu
đặc tính động học quá trình shock gây nên
bởi tia laser

Những nghiên cứu tiên phong về đặc điểm
động học của quá trình shock gây nên bởi tia laser
trong môi trường chất lỏng được thực hiện bởi
nhóm của Fabro và đồng sự. Trong nghiên cứu
của mình, họ đã đề xuất mô hình giải tích đầu tiên
cho quá trình shock gây nên bởi tia laser trong
môi trường bị giới hạn và tiến hành các nghiên
cứu hệ thống về sự phụ thuộc của áp suất shock
vào điều kiện gia công. Sự gia tăng áp suất shock
gây ra do hiện tượng không tương đồng trở kháng
cũng được phân tích [11, 13, 22, 24, 27, 40].
Mô hình của Fabro và đồng sự mô tả quá trình
hình thành và giãn nở của plasma khi bị giới
hạn bởi một lớp chất lỏng hoặc chất rắn trong
suốt, và đưa ra công thức để tính toán áp suất
shock dựa trên cường độ xung, trở kháng shock
của môi trường giới hạn và mức độ chuyển hóa
quang năng thành nhiệt năng của quá trình hình
thành plasma. Điểm hạn chế của mô hình này là
không tính đến những đặc điểm phức tạp trong
tương tác giữa tia laser với môi trường chất lỏng,
ví dụ như sự đánh thủng điện môi, sự giãn nở của
lớp chất lỏng dưới áp suất sinh ra do plasma, sự
hình thành bóng khí v.v. Ngoài ra những nghiên
cứu của nhóm này chỉ tập trung phân tích áp suất
cực đại đạt được trong quá trình shock mà không
phân tích các đặc điểm động học của các quá

trình liên quan. Một mô hình phức tạp hơn mô
tả cơ chế tác dụng của lớp chất lỏng lên động học
của quá trình shock gây nên bởi tia laser được
đưa ra trong nghiên cứu của Zhang và đồng sự
[41] . Trong mô hình này, các đặc điểm của lớp
chất lỏng bao gồm tỉ trọng và độ dày được đưa
vào xem xét. Từ các phân tích lý thuyết, họ rút
ra kết luận rằng lớp chất lỏng không làm tăng
áp suất plasma hóa lớp vật liệu rắn, tuy nhiên
giúp làm tăng áp suất của lớp vật liệu hóa hơi và
làm chậm quá trình giảm áp do giãn nở plasma.
Nghiên cứu này cũng cho rằng mức độ suy giảm
áp suất phụ thuộc vào tỷ trọng và độ dày của lớp
chất lỏng. Mô hình của họ, tuy nhiên, chưa được
kiểm chứng bằng thực nghiệm.

Cho đến nay, nhiều nghiên cứu thực nghiệm
có hệ thống về đặc tính động học của sóng shock
và các hiện tượng liên quan trong quá trình shock
gây nên bởi tia laser trong môi trường chất lỏng
đã được tiến hành. Các nghiên cứu [34, 42, 43]
so sánh sự giãn nở của plasma trong không khí
và trong nước và chứng minh bằng thực nghiệm
tác dụng giới hạn sự giãn nở của plasma của lớp
chất lỏng: lớp plasma sinh ra trong môi trường
nước có thể tích nhỏ hơn và vận tốc giãn nở thấp
hơn nhiều so với lớp plasma sinh ra trong môi
trường khí. Tuy nhiên các đặc tính động học của
quá trình giãn nở plasma không được nghiên cứu
trong báo cáo của họ. Bằng cách sử dụng nhiều
kĩ thuật quang học kết hợp, nhóm của Ocana và
đồng sự đã mô tả khá chi tiết các loại sóng sinh
ra trong quá shock gây nên bởi tia laser trong
môi trường chất lỏng. Nghiên cứu này đã cho
thấy ngoài sóng shock chính sinh ra do sự giãn
nở của plasma, còn tồn tại nhiều loại sóng có
cấu trúc phức tạp khác. Tuy nhiên nguồn gốc và
đặc tính của các sóng này chưa được phân tích
trong nghiên cứu này [28, 32]. Bằng kĩ thuật chụp
ảnh quang đàn hồi, nhóm nghiên cứu của Ito và
đồng sự đã quan sát chi tiết hơn các quá trình
động học của sóng shock trong khoảng thời gian
từ một vài nano giây cho đến vài mili giây sau
khi chùm tia laser được hội tụ lên bề mặt chất
rắn. Nghiên cứu này chỉ ra rằng vận tốc của sóng
shock sinh ra do quá trình giãn nở plasma có vận
tốc siêu thanh trong một thời gian ngắn (khoảng
vài trăm ns) và sau đó giảm nhanh về vận tốc



46 N. T. P. Thảo / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 3(22) (2017) 41–48

âm thanh tương ứng trong môi trường chất lỏng.
Ngoài sóng shock chính, nghiên cứu của họ còn
chỉ ra sự tồn tại của sóng phản xạ có biên dạng
hình chữ V, sinh ra khi một phần sóng ứng suất
lan truyền trên bề mặt chất rắn truyền ngược trở
lại môi trường chất lỏng. Nghiên cứu của họ cũng
chỉ ra sự phụ thuộc của cường độ sóng ứng suất
lan truyền trong môi trường chất rắn vào độ nhám
và độ hấp thụ ánh sáng của bề mặt chất rắn cũng
như độ dày của lớp chất lỏng bao phủ trên bề
mặt vật thể [34, 36, 38, 39]. Ảnh hưởng của điều
kiện hội tụ lên sự hình thành plasma và cường
độ sóng shock được thực hiện trong các nghiên
cứu [3, 35]. Phụ thuộc vào điều kiện hội tụ, hiện
tượng đánh thủng điện môi có thể xảy ra tại mặt
thoáng của chất lỏng, trong lòng chất lỏng hay
ngay trên bề mặt chất rắn. Lớp plasma sinh ra
do hiện tượng đánh thủng điện môi có thể phản
xạ hoặc hấp thụ năng lượng xung laser và làm
ảnh hưởng nghiêm trọng đến quá trình shock sinh
ra trên bề mặt chất rắn. Khi sử dụng chất lỏng
hữu cơ làm môi trường giới hạn sự giãn nở của
plasma, xung laser năng lượng cao có thể gây
nên các vụ nổ nhỏ trong lòng chất lỏng dọc theo
đường truyền của ánh sáng. Hiện tượng này làm
giảm năng lượng xung truyền đến bề mặt vật liệu
và làm suy giảm áp suất shock [35]. Các nghiên
cứu về quá trình động học của bóng khí chỉ ra
rằng áp suất hơi sinh ra do quá trình plasma hóa
tạo thành bóng khí giãn nở và co lại nhiều lần trên
bề mặt chất rắn trước khi biến mất trong vòng
một vài micro giây. Kích thước và tốc độ giãn nở
của bóng khí phụ thuộc vào cường độ tia laser
và độ nhớt của chất lỏng [44, 45]. Ngoài ra quá
trình động học của bóng khí có thể được kiểm
soát bằng cách điều chỉnh áp suất mặt thoáng
của lớp chất lỏng [46]. Trong quá trình co lại và
giãn nở, bóng khí phát ra sóng shock thứ cấp và
tạo nên các tác động cơ học lên bề mặt chất rắn
[36, 47, 48].

Sau hơn bốn thập kỉ được nghiên cứu, các đặc
tính động học của quá trình shock gây nên bởi tia
laser trong môi trường chất lỏng, sự phụ thuộc
của chúng vào điều kiện gia công và các tác động
cơ học lên môi trường xung quanh đã được quan
sát khá đầy đủ. Tuy nhiên vẫn còn những vấn đề
quan trọng chưa được nghiên cứu. Plasma sinh ra

trong môi trường chất lỏng có đặc điểm phức tạp
hơn plasma sinh ra trong môi trường chân không
hoặc không khí. Các quá trình động học của
plasma trong môi trường chân không và chất khí
đã được nghiên cứu kỹ lưỡng. Ngược lại chúng
ta vẫn còn thiếu những nghiên cứu chi tiết về
đặc điểm động học của plasma trong môi trường
chất lỏng. Mặc dù các quan sát thực nghiệm đã
chứng minh được tác dụng giới hạn sự giãn nở
plasma của lớp chất lỏng, chúng ta vẫn còn thiếu
những nghiên cứu so sánh chi tiết giữa quá trình
động học của plasma trong môi trường chất lỏng
và trong môi trường chất khí, cũng như so sánh
động học plasma sinh ra trong các loại chất lỏng
khác nhau. Những quan sát nêu trên là rất cần
thiết để đưa ra một mô hình đầy đủ cho quá trình
động học của plasma sinh ra trong môi trường
chất lỏng. Trong những nghiên cứu về động học
của bóng khí sinh ra trong quá trình shock, ảnh
hưởng của độ dày lớp chất lỏng thường không
được xem xét. Khi phát triển gần một bề mặt
thoáng, quá trình giãn nở và co lại của bóng khí
bị ảnh hưởng rất lớn, làm thay đổi thời gian tồn
tại, hình dạng, áp suất của bóng khí cũng như sự
phát sinh sóng shock thứ cấp. Một nghiên cứu chi
tiết về ảnh hưởng của chiều sâu lớp chất lỏng lên
động học bóng khí sẽ mở ra khả năng kiểm soát
động học bóng khí thông qua thay đổi độ dày lớp
chất lỏng. Trong những ứng dụng của quá trình
shock gây nên bởi tia laser, nước thường được
lựa chọn làm môi trường giới hạn. Chính vì vậy
phần lớn các nghiên cứu về quá trình động học
của sóng shock được thực hiện trong môi trường
nước. Quá trình shock sinh ra trong môi trường
các loại chất lỏng khác hầu như không được phân
tích. Các đặc điểm vật lý của lớp chất lỏng có tác
dụng trực tiếp lên quá trình giãn nở của plasma
và quá trình lan truyền của sóng shock, do vậy,
những hiểu biết chi tiết về động học sóng shock
trong các loại chất lỏng khác nhau là rất quan
trọng và có thể mở ra khả năng lựa chọn một loại
chất lỏng phù hợp hơn nước làm môi trường giới
hạn cho quá trình shock gây nên bởi tia laser.

5. Kết luận

Quá trình shock gây nên bởi tia laser hình
thành khi xung laser được hội tụ lên bề mặt một
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chất rắn. Khi quá trình trên được thực hiện trong
môi trường chất lỏng, áp suất shock tăng lên nhờ
tác dụng giới hạn sự giãn nở plasma của lớp chất
lỏng. Những đặc tính động học của quá trình
shock gây nên bởi tia laser trong môi trường chất
lỏng bao gồm plasma, sự phát sinh sóng shock,
cường độ sóng ứng suất, bóng khí và sự phát sinh
sóng shock thứ cấp rất dễ bị ảnh hưởng bởi thay
đổi của điều kiện gia công như đặc tính bề mặt
chất rắn, chiều dày và đặc tính lớp chất lỏng,
năng lượng xung, điều kiện hội tụ v.v.. Những
nghiên cứu chi tiết về động học quá trình shock
gây nên bởi tia laser đóng vai trò quan trọng trong
việc lựa chọn điều kiện gia công nhằm tối ưu hóa
các quá trình gia công và hạn chế những tác động
không mong muốn lên môi trường xung quanh.
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Tóm tắt
Tìm kiếm bãi đỗ xe có liên quan trực tiếp đến rất nhiều vấn đề về an toàn, kinh tế, xã hội và môi trường. Việc tìm kiếm bãi
đỗ xe phù hợp ngày càng trở nên khó khăn cho người sử dụng ô tô cá nhân, đặc biệt ở các thành phố lớn của Việt Nam.
Các tác giả đề xuất một mô hình tìm kiếm bãi đỗ xe với ba mục tiêu là thời gian, chi phí và số chỗ trống mong đợi. Sử
dụng thuật toán di truyền đa mục tiêu để tìm kiếm vị trí bãi đỗ tối ưu. Ví dụ tính toán minh họa trong bài báo xét đến các
thông số của bài toán bao gồm vị trí bắt đầu tìm kiếm, thời điểm, vị trí của các bãi đỗ xe, vị trí của điểm đến, thời gian đỗ
xe dự kiến và phí đỗ xe theo giờ, chi phí nhiên liệu, tốc độ di chuyển.

Từ khóa: Lựa chọn vị trí đỗ xe; Mô hình tối ưu hóa; Tối ưu hóa đa mục tiêu; Thuật toán di truyền.

Abstract
The problem of parking site selection directly involves various issues including safety, economics, society, and environ-
ment. This problem becomes increasingly challenging for private car drivers especially in large urban areas in Vietnam.
In this article, the authors attempt to propose a parking site selection model with three objectives, namely time, cost, and
expected vacant slots. Multi-objective Genetic Algorithm is employed to find a desirable parking site. A case study is
described in this paper which considers various parameters including the current position of the car, the current time, the
location of the parking site, the location of the destination, the expected parking time, the parking fee, the fuel cost, and
the speed of the car.

Keywords: Parking site selection; Optimization model; Multi-objective optimization; Genetic Algorithm.

c© 2017 Bản quyền thuộc Đại học Duy Tân

1. Đặt vấn đề

Cùng với việc phát triển kinh tế, tốc độ đô thị
hóa cũng như tăng trưởng về phương tiện cá nhân

hiện nay, nhu cầu đỗ xe trong các đô thị Việt Nam
ngày càng tăng cao. Việc tìm kiếm bãi đỗ xe phù
hợp với yêu cầu đỗ xe dần trở nên khó khăn cho
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người sử dụng phương tiện giao thông cá nhân,
đặc biệt là ô tô.

Hiện nay, thành phố Hồ Chí Minh và Hà Nội
đang thiếu bãi đỗ xe nghiêm trọng, trong một
tương lai rất gần, giao thông tĩnh là vấn đề tiếp
theo ảnh hưởng đến tình hình giao thông đô thị
vốn đã và đang tồn tại nhiều bất cập, kìm hãm sự
phát triển kinh tế ở các thành phố lớn và cả nước
nói chung.

Theo thống kê ở các nước phát triển, quá
trình di chuyển tìm kiếm bãi đỗ xe mất từ trung
bình 8 phút, chiếm từ 7-12% tổng thời gian hành
trình; đóng góp vào khoảng 8-74% lưu lượng xe
ở các khu trung tâm (Shoup, 2006). Hoạt động di
chuyển tìm kiếm bãi đỗ xe làm gia tăng tiềm năng
tắc xe, dẫn đến một loạt các vấn đề khác như an
toàn giao thông, ô nhiễm môi trường, giảm năng
suất lao động v.v.

Việc cung cấp thông tin, hỗ trợ ra quyết định
cho người đỗ xe mang lại hiệu quả cao đối với
hoạt động giao thông đô thị và đã được nghiên
cứu rộng rãi trên thế giới, đặc biệt khi hạ tầng
công nghệ thông tin phát triển rất mạnh mẽ trong
những thập niên vừa qua.

Mô hình tối ưu tìm kiếm bãi đỗ xe một mặt
sẽ hỗ trợ người dùng tìm kiếm bãi đỗ xe phù hợp
nhất với nhu cầu và cá nhân của mình, tiết kiệm
thời gian, chi phí và giảm thiểu ảnh hưởng xấu
của hoạt động di chuyển trong quá trình tìm kiếm
bãi đỗ xe đến các vấn đề khác của giao thông đô
thị. Mặt khác mô hình là công cụ hữu hiệu thu
thập các thông tin quan trọng phục vụ cho việc
quy hoạch, đầu tư xây dựng bãi đỗ xe, chính sách
thu phí bãi đỗ.

Việc xây dựng một mô hình phù hợp với điều
kiện Việt Nam trong tương lai là cần thiết, làm
cơ sở để phát triển các nghiên cứu tiếp theo, hoàn
thiện hệ thống giao thông tĩnh, đóng góp vào việc
phát triển hệ thống giao thông thông minh (ITS)
trong tương lai.

2. Tổng quan về hoạt động tìm kiếm bãi đỗ xe

2.1. Phân loại các bãi đỗ xe

Tùy theo mục đích của việc phân loại, bãi đỗ
xe được phân chia theo rất nhiều tiêu chí. Theo
hình thức sở hữu, có bãi đỗ cá nhân (dành cho hộ

gia đình, các tổ chức); bãi đỗ công cộng dành cho
tất cả các phương tiện. Loại hình đỗ xe công cộng
có thể chia làm hai nhóm lớn là đỗ xe trên đường
và đỗ xe ở bãi đỗ tập trung. Theo hình thức thu
phí, bãi đỗ gồm loại bãi đỗ miễn phí, thu phí theo
giờ, thu phí theo lượt đỗ. Theo thời gian cho phép
đỗ xe, có thể kể đển các loại như đỗ xe ngắn hạn
(theo giờ); đỗ xe trung hạn (trong ngày) và đỗ xe
dài hạn (nhiều ngày).

Trong việc xây dựng mô hình tìm kiếm bãi
đỗ trong nghiên cứu này chỉ xem xét loại hình
bãi đỗ xe công cộng, có hoặc không có thu phí,
đỗ xe trung hạn và ngắn hạn.

2.2. Hoạt động tìm kiếm bãi đỗ xe.

Trên cơ sở các kết quả nghiên cứu về mô hình
lựa chọn, tìm kiễm bãi đỗ xe ở các nước, Shoup,
D.C., (2006), Kaplan, S., & Bekhor, S. (2011,
July), Gallo, M., D’Acierno, L., & Montella, B.
(2011), Waraich, R., & Axhausen, K. (2012), bài
báo tổng hợp và đề xuất một số yếu tố chính trong
việc xây dựng mô hình tìm kiếm bãi đỗ xe như
sau:

2.2.1. Quá trình lựa chọn bãi đỗ
- Xác định vị trí đến và vị trí điểm cuối của

hành trình. Điểm cuối của hành trình có thể là
điểm bắt đầu quá trình tìm kiếm bãi đỗ, cũng có
thể là một điểm hoàn toàn khác.

- Xác định loại bãi đỗ (thu phí, không thu
phí; đỗ xe trên đường, ở bãi tập trung.v.v), lựa
chọn các bãi đỗ phù hợp.

- Phân tích các chỉ tiêu liên quan: Chi phí
đỗ xe, quãng đường di chuyển đến bãi đỗ, quãng
đường di chuyển đến điểm tiếp cận và ngược lại,
số chỗ còn lại của bãi đỗ.v.v.

- Quyết định chọn bãi đỗ và di chuyển đến bãi
đỗ.

- Kiểm tra điều kiện đỗ xe: nếu không thõa
mãn, tiếp tục di chuyển tìm kiếm bãi đỗ.

2.2.2. Các chỉ tiêu cơ bản liên quan đến việc lựa
chọn bãi đỗ:

Chọn bãi đỗ xe là một quyết định dựa trên
các chỉ tiêu cơ bản: Thời gian, chi phí, khoảng
cách di chuyển và số chỗ trống còn lại. Ngoài
các nhóm chỉ tiêu trên, người đỗ xe còn quan tâm
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đến vấn đề an toàn cho phương tiện, an toàn trong
quá trình di chuyển đỗ xe v.v.

Thời gian cho quá trình đỗ xe bao gồm: thời
gian di chuyển từ vị trí bắt đầu tìm kiếm đến vị
trí đỗ xe phù hợp; thời gian hoàn tất công tác đỗ
xe tại bãi (các thủ tục liên quan, di chuyển nội bộ
trong bãi đỗ); thời gian di chuyển từ bãi đỗ đến
điểm tiếp cận và ngược lại; thời gian lấy xe tại bãi
đỗ, thời gian di chuyển từ bãi đỗ đến điểm cuối
của hành trình đỗ xe.

Chi phí đỗ xe có thể kể đến: phí đỗ xe; chi phí
di chuyển đến và đi từ vị trí tìm kiếm đến bãi đỗ
và từ bãi đỗ đến điểm kết thúc hành trình; chi phí
di chuyển từ bãi đỗ đến điểm tiếp cận và ngược
lại.

Khoảng cách di chuyển: Khoảng cách từ vị
trí tìm kiếm đến bãi đỗ; khoảng cách di chuyển
trong nội bộ bãi đỗ xe; khoảng cách từ bãi đỗ đến
điểm tiếp cận và ngược lại; khoảng cách từ bãi
đỗ đến điểm cuối của hành trình. Khoảng cách
di chuyển và thời gian di chuyển là hai yếu tố có
mức độ liên hệ rất chặt chẽ vì vậy, trong bài báo
này không xem xét mục tiêu tối ưu về khoảng
cách di chuyển, mà xét yếu tố ảnh hưởng này
thông qua chi phí di chuyển tìm bãi đỗ.

Việc ra quyết định chọn bãi đỗ là rất phức
tạp tùy thuộc vào rất nhiều yếu tố như: mục đích
của hành trình (mua sắm, làm việc, học tập, du
lịch, đưa đón .v.v), mức thu nhập trung bình (liên
quan đến phí đỗ xe, quãng đường di chuyển.v.v),
kinh nghiệm và thói quen của lái xe và hàng loạt
các yếu tố khác liên quan đến hạ tầng giao thông,
giao thông, tổ chức quản lí hoạt động đỗ xe v.v.
Trong mô hình đề xuất dưới đây, chỉ xem xét các
yếu tố cơ bản nhất.

3. Xây dựng mô hình

3.1. Mục tiêu của mô hình

Mô hình lựa chọn bãi đỗ xe thực hiện ba mục
tiêu chính là (1) Cung cấp thông tin về bãi đỗ xe
dựa vào các thông tin về các bãi đỗ xe ở khu vực
lân cận: như vị trí, năng lực, số chỗ trống còn
lại, phí đỗ xe, v.v; thông tin của mạng lưới đường
gồm có vị trí, khoảng cách, tốc độ di chuyển trên
các tuyến đường; yêu cầu đỗ xe: thời gian, vị trí
cần đến, v.v. (2) Tìm kiếm bãi đỗ tối ưu: Phân

tích và đề xuất các phương án chọn bãi đỗ xe phù
hợp dựa trên ba nhóm chỉ tiêu chi phí, thời gian
và số chỗ trống mong đợi. (3) Thu thập thông tin
liên quan của hoạt động đỗ xe: vị trí điểm tiếp
cận, bãi đỗ xe lựa chọn, các thông số khác thuộc
mô hình lựa chọn bãi đỗ.

3.2. Hàm mục tiêu

Như đã trình bày trên, hoạt động tìm kiếm
bãi đỗ xe liên quan đến rất nhiều yếu tố, trong
mô hình đề xuất này, các tác giả tập trung vào
3 mục tiêu chính là thời gian, chi phí và số chỗ
trống mong đợi.

3.2.1. Hàm mục tiêu về thời gian
Tổng thời gian của hành trình bao gồm thời

gian di chuyển đến bãi đỗ từ vị trí bắt đầu tìm
kiếm và ngược lại; thời gian đi bộ từ bãi đỗ đến vị
trí cần tiếp cận và ngược lại. Thực tế trong hành
trình tìm kiếm bãi đỗ, vị trí đích đến cuối cùng
không luôn trùng với vị trí bắt đầu tìm kiếm, song
trong bài toán này, để đơn giản, giả thiết điểm bắt
đầu tìm kiếm và điểm kết thúc hành trình là trùng
khớp.

f1 = 2( D1
V1
+ D2

V2
) (1)

Trong đó:
D1là khoảng cách di chuyển từ vị trí hiện tại

tới bãi đỗ xe. D2 là khoảng cách di chuyển từ bãi
đỗ xe đến vị trí cần đến.

V1và V2 lần lượt là tốc độ di chuyển bằng ô tô
khi di chuyển đến bãi đỗ và đi bộ từ bãi đỗ đến
vị trí cần đến.

Với dữ liệu có sẵn về mạng lưới đường, vị trí
hiện tại và vị trí cần đến, các khoảng cách D1

và D2 là kết quả của bài toán tối ưu 1 mục tiêu.
Trong phạm vi bài báo không đề cập đến vấn đề
này.

3.2.2. Hàm mục tiêu về chi phí
Chi phí của hành trình đỗ xe bao gồm: phí đỗ

xe theo thời gian (đỗ xe và thời gian đi bộ từ bãi
đỗ đến điểm cần đến và ngược lại) và chi phí di
chuyển từ vị trí tìm kiếm đến bãi đỗ và ngược lại.

f2 = (T + 2.t).F + 2.D1.Fc.P (2)
Trong đó:
T và F lần lượt là thời gian đỗ dự kiến (giờ)

và chi phí đỗ xe cho 1 giờ (ngàn đồng/giờ); t là
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thời gian di chuyển từ bãi đỗ đến vị trí cần tiếp
cận và ngược lại

D1: là khoảng cách di chuyển đến bãi đỗ; Fc
là định mức tiêu hao nhiên liệu (lít/km) và P là
giá nhiên liệu (đồng/lít)

3.2.3. Hàm mục tiêu về số vị trí trống mong đợi

f3 = R.CV (3)

Trong đó:

CV là số vị trí còn trống trong bãi đỗ xe ở
thời điểm hiện tại. R là tỷ lệ thay đổi của số vị
trí còn trống theo thời gian. Hệ số R được tích
hợp để để xem xét sự biến động về số vị trí đỗ xe
còn trống trong khoảng thời gian người lái xe di
chuyển từ vị trí tìm kiếm đến bãi đỗ.

R có thể được tính theo công thức sau:

R = FR( D1
V1

) (4)

Trong đó:

D1là khoảng cách di chuyển từ vị trí hiện tại
tới bãi đỗ xe. V1 là vận tốc di chuyển trung bình.
FR là hàm số quy đổi thời gian di chuyển về hệ
số R có giá trị trong khoảng 0 đến 1. Trong giờ
cao điểm, để đơn giản FR có thể có dạng hàm mũ
suy giảm dần theo thời gian như sau:

FR(t) = N. exp(−λ.t) (5)

Trong đó: N và λ là các tham số của phương
trình. N=1 và λ=0.05

3.3. Giải bài toán tối ưu hóa đa mục tiêu

Đối với bài toán tối ưu hóa vị trí đỗ xe, xem
xét 3 mục tiêu là thời gian, chi phí và số chỗ trống
mong đợi. Bài toán đòi hỏi việc xem xét để tối
ưu hoá đồng thời một lúc nhiều mục tiêu và các
mục tiêu này thường là khác nhau về thứ nguyên
(được đo bởi các đơn vị khác nhau) (Yang and
Deb 2013). Để giải quyết các bài toán tối ưu hóa
đa mục tiêu, ta cần định nghĩa về sự thống trị
(dominance) của một giải pháp trong miền tìm
kiếm (xem Hình 1).

Hình 1. Sự thống trị của một giải pháp

Giả sử bài toán là tối ưu hóa (tìm cực tiểu
hóa) hai mục tiêu đối nghịch nhau: f và g. Giải
pháp x1 có 2 giá trị hàm tương ứng là f (x1) và
g(x1).Giải pháp x2 có 2 giá trị hàm tương ứng là
f (x2) và g(x2). Giải pháp x1 gọi là thống trị x2

nếu (Deb et al. 2002):
f (x1) < f (x2) và g(x1) ≤ g(x2) hoặc f (x1) ≤

f (x2) và g(x1) < g(x2) (6)
Một cách tương tự, ta có định nghĩa về các

giải pháp không bị thống trị (non-dominated so-
lution). x1 và x2 gọi các giải pháp không bị thống
trị nếu (Deb et al. 2002):

f (x1) < f (x2)và g(x1) > g(x2) hoặc f (x1) >
f (x2) và g(x1) < g(x2) (7)

Dựa trên các định nghĩa về sự thống trị (dom-
inance) của một giải pháp và các giải pháp không
bị thống trị (non-dominated solution), ta có định
nghĩa về tập hợp Pareto và đường Pareto (Pareto
front). Tập hợp Pareto là tập hợp gồm các giải
pháp không bị thống trị.

P = {xn1, xn2, ..., xnm} (8)
Đường Pareto là đường nối các giải pháp

thuộc tập Pareto. Như vậy, vấn đề tối ưu hóa đa
mục tiêu được quy về việc tìm ra tập hợp Pareto
của bài toán.

Hình 2. Tập Pareto của bài toán
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3.4. Thuật toán di truyền

Giải thuật di truyền là một kỹ thuật của khoa
học máy tính nhằm tìm kiếm giải pháp thích
hợp cho các bài toán tối ưu tổ hợp. Giải thuật
di truyền là một phân ngành của giải thuật tiến
hóa vận dụng các nguyên lý của tiến hóa như di
truyền, đột biến, chọn lọc tự nhiên, và trao đổi
chéo.

Thuật toán di truyền được tiến hành qua 5
bước chính (Haupt and Haupt 2004 ): khởi tạo
quần thể, chọn lọc, lai ghép, đột biến, kiểm tra
điều kiện dừng. Yêu cầu của bài toán tối ưu hóa
là tìm giá trị nhỏ nhất của hàm mục tiêu f(X), với
X là véc-tơ trong không gian có chiều là D. Sơ
đồ khối của thuật toán được biểu diễn trong Hình
2.

Hình 3. Thuật toán di truyền

(1) Khởi tạo quần thể: Thuật toán di truyền
bắt đầu bằng việc khởi tạo ngẫu nhiên N véc-tơ
Xi,g trong không gian D chiều. Xi,g đóng vai trò
là cá thể thứ i trong quần thể có N cá thể, tại thế
hệ thứ g.

(2) Chọn lọc: Tại bước này, giá trị hàm mục
tiêu của các cá thể được đánh giá, các cá thể có
giá trị của hàm mục tiêu tốt hơn sẽ được ưu tiên
lựa chọn cho quá trình lai ghép.

(3) Lai ghép: Mục đích của quá trình lai ghép
là làm đa dạng hóa quần thể hiện tại bằng cách
trao đổi các thành phần của các cá thể cha và mẹ
trong quần thể. Đầu ra của quá trình là các cá thể
con.

(4) Đột biến: Mục tiêu của quá trình đột biến
là tạo ra gen mới trong các cá thể con. Quá trình

này được thực hiện với một xác suất đột biến nhỏ
(0.001).

(5) Kiểm tra điều kiện dừng: Ở đây, số thế hệ
tiến hóa tối đa (Gmax) được chọn làm điều kiện
dừng. Quá trình tối ưu hóa sẽ kết thúc khi số thế
hệ hiện thời (g) vượt quá giá trị của Gmax. Nếu
điều kiện dừng chưa thỏa mãn, quá trình tối ưu
hóa sẽ tiếp tục diễn ra.

Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng
thuật toán Nondominated Sorting Genetic Algo-
rithm (NSGA). NSGA, đề xuất bởi Deb et al.
(2002), là sự kết hợp của thuật toán di truyền
kết hợp cùng với thuật toán xắp xếp các cá thể
không bị thống trị. Trong mỗi thế hệ, NSGA xắp
xếp các cá thể trong quần thể theo thứ tự của
chúng trong các tập Pareto. Thêm vào đó, thuật
toán cũng đánh giá sự tương đồng của các cá thể
trong cùng một tập Pareto nhằm đạt được các tập
Pareto có các cá thể phân tán rộng và đều (xem
Hình 3).

Hình 4. Chất lượng của tập Pareto

4. Kết quả xây dựng mô hình lý thuyết

Trong phần này của bài báo, chúng tôi đưa ra
một ví dụ tính toán sử dụng mô hình tối ưu hóa đa
mục tiêu cho việc lựa chọn vị trí đỗ xe trong khu
vực thành phố. Ví dụ tính toán nhằm lựa chọn 1
vị trí đỗ xe tối ưu trong 10 vị trí khả thi. Các
thông số của bài toán bao gồm thời điểm tìm
kiếm, vị trí bắt đầu tìm kiếm, các bãi đỗ, điểm
đến, thời gian đỗ xe dự kiến và chi phí đỗ xe theo
giờ. Các hàm mục tiêu được xem xét bao gồm
thời gian ( f1), chi phí ( f2), và số chỗ trống mong
đợi ( f3).
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Bảng 1. Dữ liệu về bãi đỗ xe

Định mức tiêu hao nhiên liệu: 8lít/100km;
Giá nhiên liệu: 17 ngàn đồng/lít

Thời gian đỗ xe dự kiến T=3.0 giờ.
Tốc độ trung bình khi di chuyển đến bãi đỗ

V1=30km/h
Tốc độ trung bình khi đi bộ V2=5km/h.

Hình 5. Tập Pareto tìm ra bởi thuật toán di truyền

Hình 6. Tập Pareto với các cặp hàm mục tiêu

Bảng 2. Kết quả tối ưu hóa (Tập Pareto)

Sử dụng thuật toán di truyền đa mục tiêu để
tìm ra giải pháp tối ưu. Tập Pareto tìm ra bởi
thuật toán được thể hiện trong Hình 4. Hình 5 thể
hiện các hình chiếu tập Pareto nhằm xem xét giá
trị của hàm mục tiêu trong không gian 2 chiều.
Bảng 2 thể hiện chi tiết giá trị của ba hàm mục
tiêu được xem xét bao gồm thời gian ( f1), giờ;
chi phí ( f2), ngàn đồng và số chỗ trống mong đợi
( f3).

Từ Bảng 2, để lựa chọn vị trí đỗ xe tối ưu
sau cùng, ta cần đưa ra các trọng số về tầm quan
trọng của từng hàm mục tiêu. Với các giá trị của
trọng số w1 = 0.5, w2 = 0.2, và w3 = 0.3 tương
ứng với các hàm mục tiêu về thời gian ( f1), chi
phí ( f2), và số chỗ trống mong đợi ( f3), ta có giá
trị của hàm mục tiêu tổng hợp fa được tính toán
trong Bảng 3. fa được tính toán như sau:

fa =
3∑

i=1
wi. fni (10)

Trong đó, fni là giá trị được chuẩn hóa của
hàm mục tiêu thứ i. fni được tính toán theo công
thức sau:

fni, j =
fi , j

max( fi)

Riêng với hàm mục tiêu số 3 (số chỗ trống
mong đợi: f3), do ta cần tối đa hóa giá trị của
hàm, công thức tính giá trị chuẩn hóa của hàm
mục tiêu f3 như sau:

fni, j =
1/ fi , j

max(1/ fi)
(12)

Bảng 3. Lựa chọn vị trí đỗ xe với giá trị tổng hợp của 3
hàm mục tiêu

Từ Bảng 3 ta có thể thấy, vị trí đỗ xe số 8 có
hệ số Fa nhỏ nhất (0.54) là bãi đỗ xe được mô
hình chọn. Mặc dù tại bãi đỗ xe số 8, thời gian
di chuyển (0.57 giờ) lớn hơn vị trí bãi đỗ số 6 (là
0.52 giờ); chi phí đỗ xe (25.67 ngàn đồng) lớn
hơn so với các bãi đỗ số 1 và 5 (tương ứng là
16.51 và 19.91 ngàn đồng); số chỗ trống còn lại
(9 chỗ) ít hơn bãi đỗ số 4 (10 chỗ). Tuy nhiên,
nếu các giá trị về trọng số thay đổi, ví dụ trọng
số về hàm chi phí được đẩy lên cao hơn, có thể
phương án tối ưu sẽ thay đổi.
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5. Kết luận

Việc xây dựng một mô hình vừa cung cấp
thông tin cho lái xe, hướng dẫn chọn vị trí đỗ
xe phù hợp cũng như thu thập các thông tin liên
quan đến quá trình đỗ xe là một việc cần thiết,
mang lại nhiều lợi ích ở nhiều vấn đề của giao
thông đô thị, cần phải được đầu tư nghiên cứu.

Trong bài báo này, các tác giả đề xuất một mô
hình lựa chọn bãi đỗ xe trong đô thị, với ba mục
tiêu cơ bản là thời gian, chi phí và số chỗ trống
mong đợi; sử dụng thuật toán di truyền đa mục
tiêu để lựa chọn bãi đỗ tối ưu.

Bài báo cũng đưa ra một ví dụ tính toán sử
dụng mô hình tối ưu hóa đa mục tiêu cho việc
lựa chọn 1 vị trí đỗ xe trong 10 bãi đỗ xe khả
thi, xem xét ba mục tiêu với các thông số của bài
toán bao gồm thời điểm, vị trí tìm kiếm đến các
bãi đỗ xe, khoảng cách từ các bãi đỗ xe đến vị trí
cần đến, thời gian đỗ xe dự kiến, chi phí đỗ xe
theo thời gian, tốc độ di chuyển trung bình, định
mức tiêu hao nhiên liệu và giá nhiên liệu.

Kết quả tính toán với ví dụ cho thấy thuật toán
di truyền đa mục tiêu là một công cụ hữu hiệu để
giải quyết bài toán đang được xem xét.

Mô hình lý thuyết trình bày trong bài báo sử
dụng nhiều giá trị giả định, và lược bỏ rất nhiều
các yếu tố ảnh hưởng đến quyết định lựa chọn bãi

đỗ của lái xe. Khoảng cách giữa quyết định lựa
chọn bãi đỗ của lái xe và kết quả do mô hình đề
xuất cần có sự kiểm nghiệm bằng thực nghiệm.
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Tóm tắt
Trong bài báo này, dựa trên lý thuyết tính toán công trình chịu tải trọng động đất, mô hình dầm trên nền phi tuyến Winker,
các đường cong truyền tải thể hiện mối tương tác giữa cọc - đất cùng với sự trợ giúp từ phần mềm Sap2000v16.0.0, nhóm
tác giả tiến hành phân tích bài toán dao động của khung phẳng nhà nhiều tầng chịu tải trọng động đất trong trường hợp
không xét đến tương tác công trình - nền đất (FB) và trong trường hợp có xét đến tương tác công trình - nền đất (SSI) với
sự thay đổi các thông số độ cứng của nền đất, của kết cấu bên trên. Kết quả nghiên cứu cho thấy khi phân tích theo mô
hình SSI thì đặc tính của hệ kết cấu thay đổi đáng kể so với khi phân tích theo mô hình FB. Từ đó nhóm tác giả đưa ra các
kết luận, kiến nghị và lưu ý trong quá trình phân tích dao động của khung phẳng nhà nhiều tầng chịu tải trọng động đất.

Từ khóa: Động đất tải trọng; dao động khung phẳng; mô hình nền Winker; tương tác công trình – nền.

Abstract
In this paper, based on the theory of calculating structure under seismic loading,Winker nonlinear beam model, the load
tranfer curves representing soil - pile interaction and with the help of the Sap2000v16.0.0 software, the authors analyzed
the vibration of multi - storey plane frame under seismic loading in the case of not considering the structure - soil interac-
tion (FB) and in case of considering the structure – soil interaction (SSI) including the change of soil stiffness parameters
and structure stiffness parameters. The research results show that when analyzing according to SSI model, the character-
istics of structural system changed significantly compared to FB model. Some conclusions and recomendations are issued
by authors for the analysis of multi-storey plane frame under seismic loading.

Keywords: Seismic load; vibration of plane frame; Winker foundation model; soil – structure interaction.
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1. Đặt vấn đề

Hiện nay ở Việt Nam, khi phân tích kết cấu
khung nhà cao tầng chịu tải trọng động đất người

ta thường quan niệm khung ngàm cứng với móng
và xem như đất nền có độ cứng rất lớn, điều này
chưa phản ánh đúng với sự làm việc thực tế của
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công trình. Chẳng hạn như đối với móng cọc, khi
có động đất xảy ra, cùng với sự dao động của kết
cấu bên trên thì các cọc sẽ chuyển vị dẫn đến sự
biến dạng của nền đất, và khi các đất nền biến
dạng sẽ ảnh hưởng ngược lại đến sự làm việc
của các cọc trong đất và kết cấu bên trên. Như
vậy, khi phân tích thiết kế nhà cao tầng chịu tải
trọng động đất cần phải xem xét tổng thể các bộ
phận của công trình gồm kết cấu bên trên, kết
cấu móng và nền đất bên dưới trong mối quan hệ
tương tác với nhau.

Từ vấn đề thực tiễn vừa nêu, với sự trợ giúp
của phần mềm Sap2000v16.0.0, nhóm tác giả
tiến hành nghiên cứu ứng dụng lý thuyết tính
toán động đất của công trình cùng với các mô
hình tương tác cọc - nền đất đã được thừa nhận
để phân tích dao động của hệ kết cấu là khung
phẳng nhà cao tầng chịu tải trọng động đất, trong
đó có xét đến tương tác giữa công trình với nền
đất.

2. Lý thuyết tính toán

2.1. Dao động của khung phẳng chịu tải trọng
động đất khi không xét đến tương tác với
nền (FB – Fixed Base)

2.1.1. Mô hình tính toán
Theo [1] dưới tác dụng của tải động đất

móng của công trình được xem tuyệt đối cứng
(Hình 1) và chịu chuyển vị cưỡng bức xo(t), công
trình có chuyển vị ngang tương đối là x(t). Như
vậy chuyển động tuyệt đối của hệ kết cấu sẽ là
xo(t) + x(t).

Hình 1. Mô hình tính toán của hệ kết cấu có nhiều bậc tự
do động

2.1.2. Chu kỳ và dạng dao động của hệ kết cấu
Để xác định chu kỳ và dạng dao động của

hệ kết cấu, ta xét trường hợp hệ dao động tự do

không có lực cản, phương trình chuyển động của
hệ kết cấu được xác định theo công thức như sau:

[M] {ẍ} + [K] {x} = 0 (1)
trong đó: [M], [K] lần lượt là ma trận khối

lượng, ma trận độ cứng của hệ; {ẍ}, {x} lần lượt
là véc tơ gia tốc và véc tơ chuyển vị của hệ. Cách
xác định các ma trận [M],[K],{ẍ}, {x} đã được
trình bày chi tiết trong tài liệu [1].

Để cho hệ kết cấu dao động được hay nói
cách khác là phương trình (1) có nghiệm. Sau khi
biến đổi biến đổi ta có:

det
(
[K] − ω2 [M]

)
= 0 (2)

Khai triển định thức trên ta sẽ được phương
trình bậc n đối với ω2. Giải phương trình này ta
được n nghiệm thực dươngω1, ω2, ..., ωn (biểu thị
các tần số dao động riêng), các tần số được xếp
theo thứ tự từ nhỏ đến lớn (ωi < ωi+1). Tần số
vòng nhỏ nhất ω1 gọi là tần số vòng cơ bản, các
tần số vòng khác gọi là các tần số vòng bậc cao.
Từ tần số vòng ωi có thể xác định tần số fi và chu
kì Ti.

Các trị số đặc trưng ωi, fi, Ti được gọi là các
trị riêng của hệ dao động. Tập hợp các giá trị của
chúng gọi là phổ trị riêng. Các trị riêng biểu thị
tính chất vật lý của hệ dao động, chúng phụ thuộc
vào sự phân bố khối lượng và đặc trưng đàn hồi
của hệ. Mỗi trị riêng ứng với một dạng dao động
của hệ kết cấu gọi là dạng riêng hay dạng chính
(còn gọi là vectơ riêng), số các trị riêng của hệ
dao động bằng các bậc tự do dao động.

2.2. Dao động của khung phẳng chịu tải trọng
động đất khi có xét đến tương tác với nền
(SSI - Soil-Structure Interaction)

2.2.1. Mô hình tính toán tương tác cọc - nền
Để xét đến sự tương tác giữa công trình và

nền đất, hiện nay có nhiều mô hình tính toán, mô
hình dầm trên nền phi tuyến Winkler (Beam on
Nonlinear Winkler Foundation) thường được sử
dụng trong thực hành tính toán. Theo mô hình
này đất nền xung quanh cọc được thay thế bằng
một loạt các lò xo không đàn hồi theo các phương
độc lập nhau chỉ biến dạng tại nơi có tải trọng,
khu vực lân cận không bị biến dạng (Hình 2).

Dưới tác dụng của tải trọng đứng nền đất sẽ
tương tác với cọc qua các gối đàn hồi. Quan hệ
giữa phản lực gối t và chuyển vị được thể hiện
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bằng “đường cong t-z”, đối với gối đàn hồi nằm
ở mũi cọc ta có quan hệ giữa phản lực và chuyển
vị là “đường cong q-z”.

Khi chịu tác dụng của tải trọng ngang, nền
đất tương tác với cọc qua các gối đàn hồi theo
phương ngang, quan hệ giữa phản lực p và
chuyển vị ngang y của các gối đàn hồi, quan hệ
giữa p và y gọi là “đường cong p-y”.

Hình 2. Tương tác cọc – nền theo mô hình dầm trên nền
phi tuyến Winkler [2].

Dựa trên mô hình tính toán đó, các tác giả
Matlock (1970), Reese và O’neil (1988), tổ chức
API (1993) đã nghiên cứu và đưa ra các phương
trình toán học của các đường cong truyền tải t-
z, q-z, p-y và đã được các tổ chức nổi tiếng như
Hiệp hội Đường liên bang Mỹ (FHWA) [5], Viện
Nghiên cứu dầu Mỹ (API) [4] và các tổ chức khác
kiến nghị sử dụng. Do giới hạn của bài báo, chi
tiết lý thuyết đường cong t-z, q-z, p-y, độc giả có
thể tham khảo trong các tài liệu [4], [5].

Ross W.Bounlanger [6] kiến nghị nên dùng
các nghiên cứu của Matlok, Resee, O’Neil cho
đất sét và Vijayvergiya, API cho đất cát, những
đường cong chính của các tác giả này đã được
Bounlanger hiệu chỉnh và đưa vào phần mềm
Opensees với các mô hình vật liệu QzSim-
ple1, PySimple1, TzSimple1. Chính vì vậy trong
nghiên cứu này, tác giả sử dụng các đường cong
do Bounlanger kiến nghị nhưng phân tích dựa
trên phần mềm Sap2000.

2.2.2. Phân tích dao động khung phẳng chịu tải
trọng động đất khi có xét đến tương tác
với nền bằng Sap2000

Phần mềm Sap2000v16.0.0 được nhóm tác
giả sử dụng để phân tích bài toán, đối với trường

hợp không xét đến tương tác với đất nền (FB-
Fix Base) các cọc được định nghĩa là các phần tử
thanh ngàm cứng tại mặt phẳng mũi cọc (ngàm
vào lớp đá cứng). Đối với trường hợp có xét đến
tương tác với đất nền (SSI), tương tác giữa cọc và
nền đất được thể hiện bằng các phần tử tiếp xúc
điểm “Link/Support” (Hình 3). Kiểu ứng xử vật
liệu của mỗi phần tử lựa chọn là “Multi-linear
Elastic” cùng với đường p-y,t-z được tính toán
theo mục 2.2.1.

Hình 3. Định nghĩa phần tử Link/Support trong
Sap2000v16.0.0.

3. Ví dụ tính toán

3.1. Số liệu tính toán
Khung phẳng 3 nhịp (6,5m; 6,5m; 6,5m) của

nhà 15 tầng (mỗi tầng cao 3,3m; tầng trệt cao
4,5m) chịu tải trọng động đất. Cột có kích thước
800x800mm, dầm 250x700mm, được làm từ bê
tông cốt thép trong đó bê tông có cấp độ bền B25.
Móng công trình dùng cọc khoan nhồi đường
kính 1,0m; sử dụng bê tông cấp độ bền B30; cọc
xuyên qua 3 lớp đất (lớp 1: sét yếu dày 8m; lớp
2: cát chặt vừa dày 15m; lớp 3: cát chặt dày 7m),
mũi cọc ngàm vào đá cứng, mực nước ngầm ở độ
sâu -1m.

Để đánh giá ảnh hưởng của độ cứng của đất
nền đến dao động, bài toán được phân tích với
3 loại đất nền (SSI1, SSI2, SSI3) theo thứ tự độ
cứng tăng dần như Bảng 3.

Số liệu về tải trọng công trình như ở Bảng 1.
Công trình xây dựng tại quận Sơn Trà - Đà Nẵng,
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tra phụ lục [2], ta có thông số tính toán công trình
như Bảng 2.

Bảng 1. Số liệu tải trọng công trình

Bảng 2. Các thông số tính toán công trình

Bảng 3. Số liệu địa chất trong các trường hợp thay đổi độ
cứng đất nền

3.2. Xây dựng các đường cong quan hệ giữa tải
trọng và chuyển vị cọc

Kết quả xây dựng các đường cong p-y, t-z
theo [6] được thể hiện ở các Hình 1, Hình 2 và
Hình 3.

Hình 4. Đường cong p-y từ độ sâu 0,25m đến 29,75m

Hình 5. Đường cong t-z từ độ sâu 0,25m đến 29,75m

3.3. Các kết quả
Từ các số liệu và lý thuyết đã nêu, kết hợp

với phần mềm Sap2000v16.0.0, tiến hành phân
tích bài toán trong các trường hợp không xét đến
tương tác với nền đất (FB) và có xét đến tương
tác với đất nền (SSI). Các kết quả phân tích bao
gồm chu kỳ dao động, chuyển vị đỉnh của công
trình được thể hiện ở các mục 3.3.1, 3.3.2.

3.3.1. Chu kỳ dao động
T - chu kỳ dao động khi không xét đến SSI (

FB-Fix base).
T̃ - chu kỳ dao động khi xét SSI.
3.3.1.1. Sự thay đổi chu kỳ dao động khi tăng

độ cứng đất nền
Thay đổi độ cứng đất nền theo thứ tự tăng dần

SSI1, SSI2, SSI3 mà vẫn giữ nguyên độ cứng kết
cấu bên trên. Ta có kết quả chu kỳ dao động như
ở Bảng 4.

Bảng 4. So sánh chu kỳ dao động giữa mô hình FB và SSI
khi thay đổi độ cứng đất nền
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3.3.1.2. Sự thay đổi chu kỳ dao động khi tăng
độ cứng kết cấu bên trên

Để không ảnh hưởng đến ma trận khối lượng
làm thay đổi chu kỳ, việc tăng độ cứng được
thực hiện bằng cách tăng mô đun đàn hồi và giữ
nguyên tiết diện:

- Lần 1 : tăng E lên 2 lần.
- Lần 2: tăng E lên 3 lần.

Bảng 5. So sánh chu kỳ dao động giữa mô hình FB và SSI
khi thay đổi độ cứng kết cấu bên trên

Hình 6. Đồ thị thể hiện tốc độ thay đổi chu kỳ khi tăng độ
cứng kết cấu bên trên

3.3.1.2. Nhận xét về sự thay đổi chu kỳ dao
động

Từ kết quả phân tích chu kỳ dao động, tác giả
có một số nhận xét sau:

- Khi xét tương tác giữa đất nền và kết cấu
vào mô hình tính toán thì chu kì dao động của hệ
kết cấu sẽ tăng lên đáng kể, tỉ lệ tăng của chu kỳ
từ 1,4 đến 2,15 lần (Bảng 4).

- Khi thay đổi độ cứng đất nền theo chiều tăng
dần giữ nguyên độ cứng kết cấu bên trên thì chu
kỳ dao động giảm dần.

- Khi thay đổi độ cứng của kết cấu bên trên
thì sự thay đổi chu kỳ của mô hình FB là nhanh
hơn so với mô hình SSI (độ dốc đường FB là lớn
nhất) - Hình 6

- Khi độ cứng của kết cấu bên trên càng lớn
thì ảnh hưởng của đất nền đến chu kỳ dao động
càng đáng kể (sự thay đổi chu kỳ dao động khi
tăng K lần 2 lớn hơn so với lần 1) – Bảng 5, Hình
6.

3.3.2. Chuyển vị
3.3.2.1. Chuyển vị do dao động tự do
Dựa vào kết quả phân tích dao động tự do từ

phần mềm Sap2000v16.0.0 ta có kết quả được
thể hiện ở đồ thị Hình 7 và Hình 8.

Hình 7. Dạng dao động thứ nhất (Mode 1)

Hình 8. Dạng dao động thứ nhất (Mode 1) khi chập theo
chuyển vị đứng lớn nhất

3.3.2.1. Chuyển vị đỉnh do tải trọng động đất
Kết quả phân tích được thể hiện ở Bảng 6,

đồ thị Hình 9 và Hình 10, trong đó u là chuyển
vị đỉnh khi không xét đến SSI ( FB-Fix base), ũ-
chuyển vị đỉnh khi có xét đến SSI.
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Bảng 6. So sánh chuyển vị đứng giữa mô hình FB và SSI

Hình 9. Chuyển vị các tầng do tải trọng động đất gây ra

Hình 10. Chuyển vị các tầng do tải trọng động đất gây ra
khi chập theo chuyển vị đứng lớn nhất

3.3.2.3. Nhận xét về chuyển vị
Từ kết quả phân tích chuyển vị của các tầng

do dao động tự do và chuyển vị đỉnh do lực động
đất tác dụng lên công trình, tác giả có một số
nhận xét sau:

- Đối với dao động tự do thì kết quả phân tích
theo mô hình SSI tăng lên so với mô hình FB,
tuy nhiên sự tăng là không đều giữa các tầng (các
tầng dưới tăng chậm hơn so với các tầng trên) –
Hình 7.

- Khi xét đến tương tác với nền đất chuyển vị
đỉnh do tải trọng động đất gây ra tăng lên đáng kể
so với mô hình ngàm (tăng từ 1,64 đến 3,81 lần)
– Bảng 5. Tuy nhiên chuyển vị tương đối giữa các
tầng trên là nhỏ hơn so với các tầng dưới - Hình
9, Hình10.

- Khi tăng độ cứng đất nền thì chuyển vị đỉnh
do tải trọng động đất gây ra giảm dần (giảm từ
1,86 đến 2,32 lần) - Bảng 6.

4. Kết luận

Từ các kết quả phân tích, nhận xét đã trình
bày ở trên, một số kết luận được nhóm tác giả
đưa ra như sau khi phân tích thiết kế kết cấu là
khung nhà cao tầng chịu tải trọng động đất:

- So với mô hình tính toán không xét đến sự
tương tác với đất nền (FB) thì mô hình tính toán
khi có xét đến sự tương tác giữa công trình và nền
đất (SSI) có kết quả thay đổi đáng kể, đó là chu
kỳ dao động tăng lên, chuyển vị đỉnh do tải trọng
động đất gây ra tăng lên. Điều này ảnh hưởng
rất lớn đến thực tế làm việc của công trình, do
đó người làm công tác thiết kế cần phải kể đến
sự tương tác giữa công trình và nền đất khi phân
tích thiết kế nhà cao tầng.

- Kết quả phân tích theo mô hình SSI phụ
thuộc nhiều vào các thông số độ cứng đầu vào
của kết cấu bên trên, của nền đất bên dưới, cụ thể
như sau:

+ Cùng một độ cứng của kết cấu bên trên thì
chu kỳ dao động, chuyển vị đỉnh của công trình
tỉ lệ nghịch với độ cứng của đất nền.

+ Cùng một độ cứng của đất nền, độ cứng của
kết cấu bên trên càng lớn thì ảnh hưởng của đất
nền đến chu kỳ dao động càng lớn.

- Vấn đề tính toán công trình chịu tải trọng
động đất cũng như tương tác giữa nền đất và
kết cấu (SSI) là vấn đề phức tạp cần tiếp tục
có những nghiên cứu để hoàn thiện phương pháp
tính toán sao cho phù hợp với sự làm việc thực tế
của công trình. Bài báo mới dừng lại ở mô hình
khung phẳng và cần được tiếp tục mở rộng cho
bài toán khung không gian, cần xét thêm sự thay
đổi của gia tốc cưỡng bức lên móng từ gia tốc
nền.
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Tóm tắt
Các dự án xây dựng thường đòi hỏi nguồn vốn đầu tư lớn, có yêu cầu kỹ thuật phức tạp, và có thời gian thi công dài. Việc
quản lý các dự án một cách hiệu quả là một yêu cầu thiết thực của ngành xây dựng tại Việt Nam. Nghiên cứu trong bài báo
này đề xuất ứng dụng phương pháp mô hình hóa bài toán tối ưu hóa và tìm lời giải bằng phương pháp quy hoạch tuyến
tính. Trong phần minh họa tính toán, chúng tôi đưa ra các ví dụ về các bài toán có thể ứng dụng phương pháp quy hoạch
tuyến tính, bao gồm: bài toán tìm đường di chuyển ngắn nhất và bài toán lập tiến độ cho dự án. Các bài toán được mô hình
hóa và giải trên công cụ Excel Solver. Nghiên cứu cho thấy phương pháp quy hoạch tuyến tính là công cụ hiệu quả cho
việc giải các bài toán tối ưu hóa trong công tác quản lý xây dựng.

Từ khóa: Quản lý dự án xây dựng; Quy hoạch tuyến tính; Tối ưu hóa; Mô hình hóa; Excel Solver.

Abstract
Construction projects generally demand large investment cost, complex technical requirements, and long construction
time. Effective management of construction project is a critical need of Vietnamese construction industry. This study
proposes applying linear programming method in solving optimization problem within the field of construction project
management. To illustrate the method, two case studies are presented: the shortest path finding and the project schedule
planning. All problems are conveniently solved via the Excel Solver tool. The research finding shows that linear program-
ming is an effective and easy-to-use tool for solving optimization problems in construction management.

Keywords: Construction management; Linear Programming; Optimization; Mathematical Modelling; Excel Solver.
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1. Đặt vấn đề

Dự án xây dựng là một chuỗi các hoạt động
đặc thù, phức tạp, và mang tính kết nối với nhau
nhằm hoàn thành một mục tiêu trong một thời
gian cụ thể, trong ngân sách giới hạn, và theo các
chuẩn mực kỹ thuật khắt khe [1]. Do đó, các dự
án xây dựng được đặc trưng bởi tính phức tạp,
có thời gian hoàn thành dài, và hao tổn chi phí
lớn. Thêm vào đó, quá trình phát triển của các
dự án xây dựng thường bao gồm nhiều giai đoạn
mà trong mỗi giai đoạn có những yêu cầu chuyên
môn khác nhau, kết quả phân tích/tính toán của
giai đoạn trước là các thông số đầu vào của giai
đoạn tiếp sau.

Trong một thị trường xây dựng có tính phức
tạp và mức độ cạnh tranh cao, sự thành bại của
một doanh nghiệp xây dựng phụ thuộc rất lớn
vào khả năng quản lý các dự án [2]. Hậu quả
của việc quản lý kém sẽ dẫn đến những tác hại
cả về mặt tài chính lẫn tiến độ của các dự án xây
dựng. Thêm vào đó, điều kiện khác biệt về công
trường và sự triển khai thi công khiến cho các
công trình xây dựng luôn có những yếu tố mới,
tính chất phức tạp, bất định, và không đồng nhất.
Do đó, công tác quản lý các dự án xây dựng luôn
đòi hỏi những công cụ mới nhằm nâng cao hiệu
quả của quá trình thực hiện dự án [3].

Với mục đích nâng cao hiệu quả của công tác
quản lý, các khâu hoặc công đoạn trong quá trình
quản lý dự án có thể được mô hình hóa, phân
tích dựa trên bản chất của vấn đề và cùng với các
phương pháp toán học. Các nghiên cứu trên thế
giới cũng như ở Việt Nam đã chứng tỏ các vấn đề
phức tạp trong các giai đoạn của dự án xây dựng
có thể được mô hình hóa và tìm ra lời giải sát với
thực tế. Các vấn đề trong quản lý dự án đã được
đề xuất và giải quyết có tính đa dạng cao và có
thể được kể đến như các bài toán về tối ưu hóa
tiến độ [4, 5], điều hòa tài nguyên [6, 7], bố trí
nhân lực [8, 9], vận chuyển tài nguyên [10], tối
ưu hiệu quả tài chính/dòng tiền [11], bố trí cơ sở
vật chất trong công trường [12, 13], tối ưu quá
trình xây dựng đường hầm [14].

Trong nghiên cứu này, chúng tôi khảo sát
ứng dụng của phương pháp quy hoạch tuyến tính
trong quản lý dự án, với hai ứng dụng cụ thể trong
vấn đề tìm đường ngắn nhất và lập tiến độ cho

dự án tuyến tính. Các bài toán được mô tả, thiết
lập mô hình toán học và giải bằng thuật toán quy
hoạch tuyến tính trên công cụ Excel Solver. Các
phần tiếp sau của bài báo được trình bày như sau:
phần 2 trình bày phương pháp nghiên cứu, các
bài toán được mô hình hóa trong phần 3, kết quả
tính toán được đưa ra trong phần tiếp sau, và các
kết luận của nghiên cứu được cho trong phần cuối
cùng của nghiên cứu.

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Mô hình hóa bài toán tối ưu hóa
Một bài toán tối ưu hóa tổng quát có thể được

mô hình hóa như sau [15]:
Tìm Min. của hàm f(x), trong đó:
f(x1, x2, . . . , xd), d = 1,2,. . . ,D (1)
Bài toán chịu các ràng buộc sau:
gq(x1, x2, . . . , xd) ≤ 0, d = 1, 2, . . . ,D, q =

1, 2, . . . ,M (2)
hr(x1, x2, . . . , xd) = 0, d = 1, 2, . . . ,D, r =

1, 2, . . . ,N (3)
xL

d ≤ xd ≤ xU
d (4)

Trong đó, f (x1, x2, . . . , xd) là hàm mục tiêu.
x1, x2, . . . , xd được gọi là các biến số thiết kế.
gq(x1, x2, . . . , xd) và hr(x1, x2, . . . , xd) là các ràng
buộc mà một phương án lựa chọn cần phải thỏa
mãn. là các cận trên và cận dưới của biến thiết
kế xd. D là số lượng biến số thiết kế. M và N lần
lượt là số lượng ràng buộc bất đẳng thức và đẳng
thức.

2.2. Phương pháp quy hoạch tuyến tính
Quy hoạch tuyến tính (linear programming)

là một lĩnh vực quan trong trong toán học [16].
Quy hoạch tuyến tính có đối tượng là các bài toán
tối ưu hóa mà trong đó hàm mục tiêu và các điều
kiện ràng buộc đều là các phương trình hoặc bất
đẳng thức ở dạng bậc nhất. Trong các bài toán
dạng này, miền giới hạn của bài toán (được xác
định bởi các điều kiện ràng buộc) là một không
gian giới hạn bởi các đường thẳng (trong 2D)
hoặc các mặt phẳng (3D), hay siêu mặt phẳng
(không gian nhiều chiều). Hàm mục tiêu tuyến
tính có dạng như sau:

f (x) = a1x1 + a2x2 + ... + aDxD (5)
trong đó D là số lượng biến số thiết kế cần

tìm.



Hoàng Nhật Đức và cộng sự / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 3(22) (2017) 63–69 65

Hình 1. Bài toán quy hoạch tuyến tính

Mục tiêu của bài toán là tìm một điểm trên
không gian bị giới hạn bởi các ràng buộc mà tại
đó hàm f(x) có giá trị nhỏ nhất với bài toán tìm
Min (hoặc lớn nhất với bài toán tìm Max) (xem
Hình 1). Nếu bài toán có miền hợp lệ khác tập
rỗng, ta sẽ luôn tìm được ít nhất một điểm thỏa
mãn các yêu cầu của bài toán và đạt giá trị mong
muốn với hàm mục tiêu. Đối với các bài toán quy
mô nhỏ có số lượng biến số nhỏ hơn hoặc bằng 3,
phương pháp hình học có thể được sử dụng. Đối
với các bài toán quy mô lớn và phức tạp, phương
pháp đơn hình hoặc các phương pháp số được sử
dụng một cách rất hiệu quả. Trong nghiên cứu
này, chúng tôi sử dụng phương pháp đơn hình
(Simplex Method) với công cụ Excel Solver.

3. Mô hình hóa bài toán

3.1. Vấn đề tìm đường ngắn nhất
Bài toán tìm đường ngắn nhất hay lập kế

hoạch di chuyển được bắt gặp rộng rãi trong quản
trị doanh nghiệp nói chung [17] và trong quản lý
dự án nói riêng. Trong lĩnh vực quản lý dự án,
chúng tôi đề cập tới một ứng dụng cụ thể trong
việc lập kế hoạch di chuyển cho một người thanh
tra xây dựng. Bối cảnh của bài toán được cho như
sau (Hình 2):
• Người thanh tra chịu trách nhiệm giám sát

X công trình.
•Mỗi công trình được bố trí tại các địa điểm

cách xa nhau.
• Người thanh tra xuất phát từ trụ sở, đi thăm

lần lượt mỗi công trình một lần và quay về địa
điểm ban đâu.

Bảng 1. Ma trận chi phí di chuyển C

Hình 2. Bài toán tìm đường đi ngắn nhất

Với dữ liệu về khoảng cách giữa các địa điểm
cho trong ma trận C (Bảng 1), mục tiêu của bài
toán là tìm đường đi ngắn từ trụ sở đến các công
trình và quay về sao cho chi phí đi lại từ trụ sở tới
các công trình là nhỏ nhất. Trong Bảng 1, C(i,j)
là chi phí (hay khoảng cách) từ địa điểm i tới địa
điểm j. Thêm vào đó, các ràng buộc về đường đi
và tính không lặp lại của các các địa điểm cần
phải được thỏa mãn. Vấn đề tối ưu hóa được thiết
lập như sau:

3.1.1. Biến thiết kế

Các biến thiết kế của bài toán là các thành
phần của ma trận thứ tự di chuyển T từ trụ sở
đến các công trình (xem Bảng 2). Trong Bảng 2,
các trụ sở và công trình tương ứng với các hàng
và các cột của ma trận. Trong đó, T(i,j) = 1có ý
nghĩa là người thanh tra sẽ di chuyển từ địa điểm
i đến địa điểm j trên bản đồ.
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Bảng 2. Ma trận thứ tự di chuyển T

3.1.2. Các ràng buộc
Bài toán gồm các ràng buộc sau:
Người thanh tra phải đi thăm tất cả các công

trình đúng 1 lần và trở về trụ sở, do đó: Tổng của
từng cột bằng 1:

∑D
i=1 Ti j = 1 (6)

Tổng của từng hàng bằng 1:
∑D

j=1 Ti j = 1 (7)

Hình 3. Giải pháp với vòng lặp nội bộ (subtour)

Để tránh thuật toán tìm ra giải pháp trong đó
người thanh tra giữ nguyên một vị trí, T(i,i) = 0 là
không được phép, do đó, ta đặt C(i,i) = một số vô
cùng lớn (ví dụ 105). Thêm vào đó, các vòng lặp
nội bộ (subtour) là không được phép (xem Hình
3). Lời giải của bài toán phải không được tồn tại
các vòng lặp nội bộ do phải thỏa mãn điều kiện
là người thanh tra xuất phát từ trụ sở, đi thăm lần
lượt mỗi công trình một lần và quay về địa điểm
ban đầu.

3.1.3. Hàm Mục Tiêu
Để thiết lập hàm mục tiêu của bài toán, thông

số về khoảng cách từ trụ sở đến mỗi công trình
được cho trong ma trận khoảng cách (xem Bảng
1). Tổng khoảng cách di chuyển của người thanh
tra được cho trong công thức sau:

f =
∑D

i=1
∑D

j=1 Ti j ×Ci j (8)

3.2. Vấn đề lập tiến độ cho dự án tuyến tính
Phương pháp lập tiến độ tuyến tính (linear

scheduling) là một phương pháp tổ chức (bao
gồm bố trí và sắp xếp) việc thực hiện các công
việc trong thực hiện dự án có các công tác lặp đi
lặp lại (repetitive activities) [18, 19]. Loại dự án
có các công tác lặp đi lặp lại trong công nghiệp
xây dựng bao gồm: dự án xây nhà cao tầng, làm
đường, làm cầu, xây đập, và lắp đặt đường ống
dẫn/thoát nước (xem Hình 4) [20-23].

Hình 4. Các dự án có các công tác lặp đi lặp lại: (a) nhà cao
tầng, (b) lắp đặt đường ống, (c) xây đập, và (d) làm đường

Trong tiến độ tuyến tính, các công việc có
cùng một tính chất chuyên môn trong các gói
công việc khác nhau được gom lại để giao cho
từng tổ đội nhân lực với biên chế cố định, sử dụng
một số lượng máy móc ổn định, thực hiện tuần tự
theo thời gian lần lượt từ gói công việc này sang
gói công việc khác nhưng chỉ trên những phần
việc theo đúng chuyên môn của tổ đội đó [1, 24].
Công việc thực hiện theo tổ đội có sự thực hiện
tuần tự theo thời gian có thể là không liên tục
hoặc liên tục.

Những tổ đội chuyên nghiệp này có biên chế
tương đối ổn định, ít được thay đổi trong quá
trình thực hiện công việc chuyên môn từ phân
đoạn công việc trọn gói này sang phân đoạn công
việc trọn gói khác [25]. Thêm vào đó, quá trình
thực hiện mỗi công tác chuyên môn tuần tự từ
phân đoạn này sang phân đoạn khác có thể là
gián đoạn về thời gian hoặc liên tục về thời gian.
Việc lập tiến độ cho các dự án tuyến tính cần thỏa
mãn các yêu cầu về tiến độ giữa các công tác với
nhau và giữa các phân khu trong mỗi công tác.
Bài toán lập tiến độ cho các dự án tuyến tính được
mô hình hóa như sau:

3.2.1. Biến thiết kế
Để thiết lập tiến độ cho dự án, ta cần xác

định thời điểm bắt đầu thi công của từng công tác
trong từng phân đoạn. Do đó, thời điểm bắt đầu
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thi công được xem là các biến số của bài toán.
Thời điểm bắt đầu thi công của công tác thứ i
được ký hiệu là S Ti. Theo quy ước, thời điểm
khởi đầu của công tác thứ nhất ở phân đoạn đầu
tiên S T11 = 0.

3.2.2. Các ràng buộc
Do việc lập tiến độ cho các dự án tuyến tính

cần thỏa mãn các yêu cầu về tiến độ giữa các
công tác với nhau và giữa các phân khu trong
mỗi công tác, ta có hai loại ràng buộc sau:
• Ràng buộc giữa các công tác với nhau:
S T j ≥ S Ti + Di + Li j (9)
Trong đó, Di là thời gian thi công của công

tác i. Công tác j được tiến hành sau khi công tác
i được thi công xong. Li j là gián đoạn về mặt thời
gian giữa 2 công tác i và j.
• Ràng buộc giữa các phân đoạn trong cùng

một công tác:
S Tib ≥ S Tia + Dia + Liab (10)
Trong đó, Dia là thời gian thi công của phân

đoạn a công tác i. Phân đoạn b được tiến hành
sau khi phân đoạn b được thi công xong. Liab là
gián đoạn về mặt thời gian giữa 2 phân đoạn của
công tác i.

3.2.3. Hàm Mục Tiêu:
Các công tác và các phân đoạn trong từng

công tác được bắt đầu sớm nhất có thể. Do đó,
hàm mục tiêu của bài toán được cho như sau:

f =
A∑

i=1

B∑
j=1

S Ti j (11)

Trong đó A và B lần lượt là số công tác trong
dự án và số phân đoạn trong mỗi công tác.

4. Kết quả tính toán

4.1. Tối ưu hóa bài toán lập kế hoạch di chuyển

Trong mục này của bài báo, một bài toán lập
kế hoạch di chuyển cho người thanh tra xây dựng
với 1 trụ sở (P1) và 7 công trình (P2 đến P8) được
thiết lập và giải bằng phương pháp Simplex. Dữ
liệu về khoảng cách giữa các điểm cần di chuyển
đến được cho trong Hình 5.

Hình 5. Ma trận khoảng cách C

Giải bằng thuật toán Simplex lần thứ nhất
xuất hiện 1 subtour: 1 – 4 – 7 – 1 (Hình 6a). Do
đó ta thêm 1 ràng buộc để khử subtour:

T (1, 4) + T (4, 7) + T (7, 1) ≤ 2 (12)

Hình 6. Ma trận T được tối ưu hóa: (a) Có subtour và (b)
Không có subtour

Sau khi khử subtour, kết quả tối ưu được cho
trong Hình 6b, tương ứng với thứ tự di chuyển
như sau: 1→ 4→ 5→ 2→ 8→ 3→ 7→ 6→
1.

4.2. Tối ưu hóa bài toán lập tiến độ cho dự án
tuyến tính

Trong phần này của bài báo, một dự án thi
công lắp đặt đường ống nước được lập tiến độ
bằng phương pháp quy hoạch tuyến tính. Dự án
có 8 công tác và được chia làm 6 phân khu. Thời
gian thi công của mỗi phân khu, cũng như mối
liên hệ về tiến độ giữa các công tác cho trong
Bảng 3. Kết quả tính toán lập tiến độ của dự án
được cho trong Hình 7.

Bảng 3. Thông số của dự án
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Hình 7. Kết quả lập tiến độ của dự án

Trong Hình 7, trục hoành (Station) hiển thị
các phân đoạn của dự án, trục tung (Time) hiển
thị thời gian thi công. Thời gian thi công của cả
dự án là 29 ngày. Kết quả trên đồ thị cho thấy tiến
độ được lập ra thỏa mãn tất cả các yêu cầu về thời
gian thi công từng phân đoạn, thứ tự thi công, và
các gián đoạn về mặt thời gian.

5. Kết luận

Trong bài báo này, các tác giả khảo sát ứng
dụng của phương pháp quy hoạch tuyến tính với
ứng dụng trong lĩnh vực quản lý dự án xây dựng.
Hai ví dụ cụ thể về vấn đề lập kế hoạch di chuyển
và lập tiến độ cho dự án tuyến tính đã được diễn
tả, mô hình hóa, và giải bằng phương pháp quy
hoạch tuyến tính với công cụ Excel Solver. Kết
quả tính toán cho thấy quy hoạch tuyến tính có
thể giúp giải ra được kết quả tối ưu một cách
nhanh chóng và thỏa mãn tất cả các ràng buộc
của bài toán. Do đó, các vấn đề khác trong quản
lý dự án xây dựng cũng có thể được mô hình hóa
và giải một cách hiệu quả bằng công cụ Excel
Solver. Hướng nghiên cứu tiếp theo của bài báo
bao gồm khảo sát ứng dụng của phương pháp
quy hoạch tuyến tính đối với các vấn đề tối ưu
hóa khác trong ngành xây dựng (tối ưu hóa kết
cấu, lựa chọn dự án, bố trí mặt bằng thi công,. . . )
và nghiên cứu các phương pháp khác (thuật toán
di truyền, phương pháp số) để giải quyết các bài
toán quy hoạch phi tuyến trong quản lý xây dựng.

Tài liệu tham khảo

[1] D.W. Halpin, A.B. Senior, Construction Manage-
ment, fourth edition, John Wiley & Sons, Inc.,
Printed in the United States of America, (2011).

[2] H. Iranmanesh, N. Mojir, S. Kimiagari, A new for-
mula to “Estimate At Completion” of a Project’s time
to improve “Earned Value Management System“, in:
In Proceeding of the 2007 IEEE International Con-
ference on Industrial Engineering and Engineering
Management, 2007, pp. 1014-1017.

[3] S. Mubarak, Construction Project Scheduling and
Control, John Wiley & Sons, Inc., (2010).

[4] N.-D. Hoang, NIDE: A Novel Improved Differential
Evolution for Construction Project Crashing Opti-
mization, Journal of Construction Engineering, 2014
(2014) 7.

[5] I.-T. Yang, Performing complex project crashing
analysis with aid of particle swarm optimization al-
gorithm, International Journal of Project Manage-
ment, 25 (2007) 637-646.

[6] H.-H. Tran, N.-D. Hoang, A Novel Resource-
Leveling Approach for Construction Project Based
on Differential Evolution, Journal of Construction
Engineering, 2014 (2014) 7.

[7] H.N. Đức, P.A. Đức, Một phương pháp mới cho điều
hòa tài nguyên của dự án xây dựng sử dụng thuật toán
tiến hóa, Tạp Chí Khoa hoc và Công nghệ, Đại Học
Duy Tân, (2015).

[8] N.-D. Hoang, Q.-L. Nguyen, Q.-N. Pham, Opti-
mizing Construction Project Labor Utilization Us-
ing Differential Evolution: A Comparative Study of
Mutation Strategies, Advances in Civil Engineering,
2015 (2015) 8.

[9] T.B.T. Nguyễn, N.Đ. Hoàng, T.H. Vũ, L.T. Phan, Giải
bài toán tối ưu nguồn lực trong lập kế hoạch sản xuất
các cấu kiện chế tạo sẵn trong dự án xây dựng với
phương pháp quy hoạch phi tuyến, Hội Thảo Khoa
Học "Công Nghệ Xây Dựng Tiên Tiến Hướng Đến
Phát Triển Bền Vững - ATCESD 2016, Đại Học Bách
Khoa Đà Nẵng (08/2016), (2016).

[10] M. Cheng, D. Tran, Integrating Chaotic Initialized
Opposition Multiple-Objective Differential Evolu-
tion and Stochastic Simulation to Optimize Ready-
Mixed Concrete Truck Dispatch Schedule, Journal
of Management in Engineering, Just Released (2015)
04015034.

[11] M.A. Ammar, Optimization of Project Time-Cost
Trade-Off Problem with Discounted Cash Flows,
Journal of Construction Engineering and Manage-
ment, 137 (2011).

[12] L.-C. Lien, M.-Y. Cheng, Particle bee algorithm for
tower crane layout with material quantity supply and
demand optimization, Automation in Construction,
45 (2014) 25-32.

[13] L.-C. Lien, M.-Y. Cheng, A hybrid swarm intelli-
gence based particle-bee algorithm for construction
site layout optimization, Expert Systems with Appli-
cations, (2012).

[14] X. Jun, J. Annan, W. Zhiwu, Q. Jingping, A Nonlin-
ear Optimization Technique of Tunnel Construction
Based on DE and LSSVM, Mathematical Problems



Hoàng Nhật Đức và cộng sự / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 3(22) (2017) 63–69 69

in Engineering, 2013 (2013) 11.
[15] A. Ravindran, K.M. Ragsdell, G.V. Reklaitis, En-

gineering Optimization: Methods and Applications
John Wiley & Sons, (2006).

[16] K.G. Mattila, D.M. Abraham, Resource Leveling
of Linear Schedules Using Integer Linear Program-
ming, ASCE, 1998.

[17] Z. Ardalan, S. Karimi, O. Poursabzi, B. Naderi, A
novel imperialist competitive algorithm for general-
ized traveling salesman problems, Appl. Soft Com-
put., 26 (2015) 546-555.

[18] Y. Tang, R. Liu, Q. Sun, Two-Stage Scheduling
Model for Resource Leveling of Linear Projects, J.

Constr. Eng. Manage., 140 (2014) 04014022.
[19] G. Maged, Evolutionary resource scheduler for lin-

ear projects, Automation in Construction, 17 (2008)
573-583.

[20] E. Rolfes, Nebraska judge strikes down law allow-
ing Keystone pipeline construction to move forward,
http://www.pbs.org, (2014).

[21] Dike history, http://dutchdikes.net, (2016).
[22] C. Riley, High-Rise Building Construction,

http://www.coe-const.com, (2015).
[23] Local contractors in Ethiopia hailed over road con-

struction work, http://constructionreviewonline.com,
(2016).



Journal of Science and Technology 3(22) (2017) 70–83

Xác lập liên hệ tương quan giữa độ bền kháng nén một trục ở trạng thái
khô với chỉ số RQD của thành tạo đá phiến sericite, hệ tầng A vương
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Tóm tắt
Trên cơ sở thu thập các tài liệu, nghiên cứu thực nghiệm về độ bền kháng nén một trục ở trạng thái khô và chỉ số RQD của
154 mẫu đá phiến sericite, hệ tầng A Vương trên địa bàn thành phố Đà Nẵng, chúng tôi tiến hành xác lập liên hệ tương
quan hồi qui giữa hai đại lượng này nhằm phục vụ công tác kiểm tra, cũng như diễn dịch các chỉ tiêu cơ lý trong thành
tạo này, đặc biệt là những công trình có qui mô lớn, sử dụng giải pháp móng sâu hoặc làm môi trường cho các công trình
ngầm.

Từ khóa: Tương quan hồi qui, độ bền kháng nén, RQD, Đà Nẵng, đá phiến sericite, hệ tầng A Vương.

Abstract
Based on collected data, experimental research on the unaxial unconfined compressive resistance of 154 samples of
sericite schist belonging to A Vuong formation in Da Nang city, we establish the recurrence correlation of these two
quantities in order to serve inspecting works, as well as explain the physical – mechanical parameters of this formation as
well, especially with large scale constructions, use deep foundation or make environment for underground structures.

Keywords: Recurrent correlation, compressive strength, RQD, Danang, sericite schist, Avuong formation.
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1. Đặt vấn đề

Thành phố Đà Nẵng có tốc độ phát triển cơ sở
hạ tầng thuộc loại nhanh nhất Việt Nam. Những
công trình đã triển khai xây dựng qui mô lớn có
thể kể đến như: Cầu Rồng, Cầu Trần Thị Lý, Cầu
Nguyễn Tri Phương, Cầu vượt khác mức Ngã ba
Huế, Tòa nhà Blooming Tower, Trung tâm hành
chính thành phố Đà Nẵng, Khách sạn Novotel;
Khu đô thị cao cấp Vinacapital (Azura), Ngân
hàng TMCP Công thương Việt Nam, Ngân hàng
SCB, Đà Nẵng Center, Khách sạn Bạch Đằng,
v.v. Bên cạnh đó là hàng loạt dự án qui mô lớn
khác đang chuẩn bị triển khai như: EVN land-
Harmony Tower; IMO Han River, Olalani Ris-
erside Tower, BIDV Tower, Cục Hải quan thành
phố Đà Nẵng, D’evelyn Tower, Meridian Tower,
Golden Square, Khu đô thị Đa Phước v.v. Hầu
hết các dự án đều tập trung ở khu vực phía Đông
Đà Nẵng, dọc theo bờ biển và sông Hàn và sử
dụng giải pháp móng sâu (móng cọc) cắm vào đá
phiến sericite của hệ tầng A Vương.

Khu vực Đà Nẵng nằm trong đới xô đụng
lục địa-lục địa Đà Nẵng-Thà Khẹt (Lào) (Phan
Trường Thị, 1995) [6], trong nội bộ đới có
các thành tạo trầm tích lục nguyên, lục nguyên
cacbonat của hệ tầng Tân Lâm (D1tl), Long Đại
(O3 − S 1ld̄) và A Vương (ε2−O1¬av) lộ ra ở rìa
phía Tây và chiếm trên một nửa diện tích khu
vực Đà Nẵng. Phần phía Đông bị phủ bởi các
trầm tích Đệ Tứ, đôi nơi lộ đá hoa của hệ tầng
Ngũ Hành Sơn (C-Pnhs). Ngoài ra, Đà Nẵng còn
nằm ở vị trí gần như giáp ranh với địa khối Kon
Tum ở phía Tây Nam và đai uốn nếp Trường Sơn
ở phía Bắc nên có các hoạt động magma phong
phú như các phức hệ Đại Lộc (GaD1d̄l), Hải Vân
(GaT3hv), Bà Nà (G[K2 − P]bn),... [5] (hình 1).

Hình 1. Sơ đồ địa chất khu vực thành phố Đà Nẵng

Tuy vậy, theo các tài liệu địa chất thu thập
được và từ thực tiễn khảo sát cho thấy, phần lớn
ở khu vực phía Đông và Đông Nam Đà Nẵng,
phần dưới lớp phủ Đệ Tứ đều bắt gặp tầng đá gốc
có tuổi Cambri-Ordovic sớm, thuộc hệ tầng A
Vương với thành phần là: đá phiến sericite-thạch
anh, đá phiến sericite-clorit xen đá phiến sét, ít
hơn là cát kết dạng quartzit, thấu kính đá hoa,
phổ biến nhất là đá phiến sericite-thạch anh. Đây
là thành tạo được sử dụng làm nền các công trình
cho giải pháp móng sâu ở khu vực ven biển Đà
Nẵng.

Vẫn biết rằng, với công nghệ và thiết bị khoan
lấy lõi hiện có ở nước ta hiện nay, mà chỉ dựa
vào tỉ lệ lấy lõi trên 10cm để đánh giá chỉ số
RQD, rõ ràng sẽ có mức độ tin cậy không cao.
Tuy nhiên, nhằm phác hoạ một bức tranh tổng
quan về chỉ số RQD và độ bền kháng nén khô
theo thực nghiệm, việc nghiên cứu xác lập liên
hệ tương quan hồi qui giữa 2 thông số trên trong
thành tạo đá phiến của hệ tầng A Vương, không
những giúp cho các nhà thiết kế có số liệu tính
toán, mà còn có ý nghĩa trong công tác kiểm tra,
diễn dịch các thông tin địa chất công trình phục
vụ thiết kế nói chung.

2. Khái quát về độ bền kháng nén và chỉ số
RQD của đá cứng

Chúng ta đều biết, độ chặt của đất đá là tính
chất chống lại sự phá huỷ và biến dạng dư lớn
dưới tác dụng của tải trọng mà không bị phá hoại.
Độ chặt của đá cứng được đánh giá bằng sức
kháng nén, kháng kéo và kháng uốn (chống cắt
tức thời). Tuy vậy trong báo cáo này, chúng tôi
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chỉ đề cập đến cường độ kháng nén của đá. Lực
kháng nén Rn là khả năng chống nén vỡ trong
điều kiện nở hông của đá khi chịu tác dụng của
lực nén vỡ tức thời và được tính theo biểu thức:

Rn = Pn max
F kG/cm2(1)

Trong đó Pmax là giá trị lực nén vỡ cực đại
khi mẫu bị vỡ dòn hoặc khi biến dạng ∆h=10-
15% chiều cao h0 đối với mẫu bị vỡ dẻo (kG); F
là diện tích bề mặt chịu nén của mẫu (cm2).

Hiện nay, các mẫu thí nghiệm cường độ
nén một trục được tiến hành theo TCVN 7572-
10:2006. Trong nghiên cứu này, mẫu được lấy từ
trong các lõi khoan có đường kính thay đổi từ 50
đến 110 mm, trước khi thí nghiệm phải gia công
mẫu sao cho chiều cao bằng đường kính (h=d)
với hai mặt đáy song song với nhau và được mài
phẳng, không có vết vỡ trên mặt hoặc tiến hành
capping mẫu (tạo phẳng bề mặt) bằng lưu huỳnh
(hình 2).

Hình 2. Mẫu đá phiến trước khi thí nghiệm xác định cường
độ kháng nén

Cường độ kháng nén của bất kỳ một loại đá
cứng nào cũng có nhiều yếu tố ảnh hưởng khác
nhau, trong đó, thành phần khoáng vật của các
hạt tinh thể cấu tạo đá; đặc điểm kiến trúc-cấu
tạo của đá; mức độ nứt nẻ-phong hoá cũng như
độ ẩm của đá quyết định cường độ kháng nén
của đá. Nghiên cứu các tính chất về độ chặt của
đá cứng nói chung và cường độ kháng nén của đá
nhằm phục vụ cho thiết kế các công trình đặt trên
đá, lựa chọn biện pháp thi công công trình thích
hợp cũng như khai đào đá, đồng thời cung cấp số
liệu để lựa chọn loại đá làm vật liệu xây dựng.

Hình 3. Mẫu đá phiến sau khi thí nghiệm xác định cường
độ kháng nén

Nhằm phục vụ thiết kế và thi công các công
trình ngầm, nhiều năm gần đây chúng ta đã tiếp
cận với một số hệ thống phân loại khối đá được
sử dụng ở các nước Âu-Mỹ như: hệ thống RQD
(Rock Quality Designation), RMR (Rock Mass
Rating) và Q (Q system). Trong đó, hệ thống
RQD, Q được nhắc đến khá nhiều trong các công
trình nghiên cứu và được ứng dụng khá rộng
trong thực tiễn sản xuất. RQD cũng là một trong
những chỉ số được sử dụng để đánh giá độ ổn
định của đá cứng nứt nẻ trong phương pháp chỉ
số chất lượng Q (của Viện Địa kỹ thuật Na Uy)
cùng với đặc điểm, mức độ nứt nẻ, độ sũng nước
và trạng thái ứng suất tác dụng lên đất đá. Chỉ số
RQD do D.U.Deere đề xuất năm 1964, là tỷ số
tính theo phần trăm giữa tổng chiều dài các đoạn
lõi đá có chiều dài từ 100mm trở lên dọc theo
đường tim lõi với tổng chiều dài đoạn đã khoan
qua (chiều dài đoạn đã khoan qua từ khoảng 2.5 -
3m). Đây là thông số đánh giá về hạng chất lượng
của đá và được xác định theo công thức (2):

RQD =
100

n∑
i=1

li

L ,% (2)
Trong đó li là các lõi đá có chiều dài không

nhỏ hơn 100mm, L là tổng chiều dài đoạn đã
khoan qua. Mẫu để xác định RQD phải có đường
kính ≥50mm, tốt nhất là 85mm. Trong tiêu chuẩn
ASTM (Mỹ), BS (Anh) bắt buộc phải đánh giá
RQD khi khoan trong đá cứng, mặc dù mức độ
chính xác của chỉ số này còn phụ thuộc vào rất
nhiều yếu tố, đặc biệt là công nghệ và thiết bị
khoan cũng như phương pháp khoan. Dựa vào
chỉ số RQD người ta chia đá ra làm các mức độ
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tốt xấu khác nhau: RQD ≥ 90%: đá cực tốt; RQD
= 90 - 75%: đá tốt; RQD = 75 - 50%: đá tốt trung
bình; RQD = 50 - 25%: đá xấu; RQD <25%: đá
rất xấu.

3. Đặc điểm địa chất công trình của thành tạo
A Vương khu vực Đà Nẵng

Thành tạo Paleozoi này có tuổi Cambri-
Ordovic, được xếp vào hệ tầng A Vương (Trần
Đức Lương & Nguyễn Xuân Bao, 1988) [5]. Mặt
cắt chuẩn lộ ra dọc thung lũng sông A Vương,
huyện Đông Giang, tỉnh Quảng Nam, cách thành
phố Đà Nẵng khoảng 50km về phía Tây. Hệ tầng
nêu trên gồm các trầm tích lục nguyên xen các
thấu kính hoặc lớp mỏng phun trào mafic, silic,
đá phiến đen giàu vật chất than đôi khi gặp thấu
kính cuội kết, đá vôi hoa hoá. Các đá của hệ tầng
A Vương bị biến chất không đều ở nhiều mức độ
khác nhau. Bề dày của hệ tầng A Vương khoảng
3000-4000m [5]. Trong khu vực Đà Nẵng, các đá
hệ tầng A Vương được chia thành 3 phụ hệ [5]:

Phụ hệ tầng dưới (ε2- O1av1): Thành phần
thạch học chủ yếu là đá phiến sericite - thạch anh,
đá phiến mica, đá phiến sericite - clorit, xen lớp
mỏng đá phiến sét màu đen giàu vật chất than,
thấu kính đá phiến lục, lớp mỏng cát kết dạng
quarzit màu xám. Các đá phân lớp mỏng dạng
sọc, bị vi uốn nếp, phân bố ở rìa Nam thành phố
Đà Nẵng.

Phụ hệ tầng giữa (ε2- O1av2): Thành phần đa
dạng gồm cát kết dạng quarzit, phiến sericite,
phiến sét dạng vi lớp, đá phiến thạch anh –
sericite – clorit, đá phiến silic, đá phiến thạch anh
- felspat - sericite. Đá phân lớp dạng sọc dải, phát
triển vi uốn nếp, phân bố ở Hoà Vang và dọc đứt
gãy Đông Bắc - Tây Nam.

Phụ hệ tầng trên (ε2- O1av3): Thành phần chủ
yếu là đá phiến sericite - thạch anh, đá phiến
sericite - clorit, xen kẹp các lớp mỏng cát kết
quarzit, các thấu kính đá hoa màu xám đến xám
sáng, đá hoa sọc dải xám đen, đá phiến sericite
- carbonat xen lớp mỏng cát kết quarzit. Đây là
thành tạo bắt gặp trong hầu hết các hố khoan
khảo sát ở khu vực phía Đông thành phố Đà
Nẵng và bị phủ hoàn toàn bởi trầm tích Đệ tứ.
Đặc trưng của tầng đá móng này có thể phân
thành các đới sau:

- Đới 1: là phần trên bị phong hoá mạnh,
phần lớn khoáng vật nguyên sinh biến đổi thành
khoáng vật sét, nhưng vẫn nguyên những đặc
điểm về kiến trúc, cấu tạo của đá mẹ. Do tác dụng
rửa trôi mạnh nên đá trở nên xốp nhẹ, sáng màu
hơn so với màu đá tươi. Khi khoan, đá bị phá huỷ
và biến thành sét pha, cát pha lẫn nhiều dăm sạn
còn sót lại. Nếu có trong lõi khoan, thì các đá đó
có thể bóp vụn, mềm bở. Do có các tính chất cơ
lý như đất nên không đánh giá được chỉ số RQD
và không thí nghiệm xác định được độ bền kháng
nén khô.

- Đới 2: đá bị nứt nẻ mạnh, phong hoá trung
bình thuộc loại đá nửa cứng với độ bền kháng
nén khô thay đổi trong phạm vi rộng Rk

n=94-493
KG/cm2, trung bình 208 KG/cm2; chỉ số RQD=8-
45%, trung bình 17%, chất lượng đá thuộc loại
rất xấu (bảng 1a).

Bảng 1. Giá trị Rk
n và RQD của đới 2, hệ tầng A Vương

- Đới 3: đá nứt nẻ trung bình, phong hoá
nhẹ, đá vẫn giữ được đặc điểm của đá tươi, trên
bề mặt khe nứt có những vết bám của oxit sắt.
Trong đới này, độ bền kháng nén khô tương đối
ổn định, nhưng chỉ số RQD lại thay đổi trong
phạm vi rộng và có thể phân thành 2 phụ đới:
phần trên gồm đá nửa cứng xen đá cứng với
Rk

n =328-842 KG/cm2, trung bình 451 KG/cm2;
RQD=30-50%, trung bình 39%, chất lượng đá
thuộc loại xấu; phần dưới thuộc loại đá cứng xen
nửa cứng với Rk

n =477-847 KG/cm2, trung bình
630 KG/cm2; RQD=52-70%, trung bình 66 %,
chất lượng đá thuộc loại trung bình (bảng 1b).
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Bảng 2. Giá trị Rk
n và RQD của đới 3, hệ tầng A Vương

- Đới 4: đá tươi nguyên khối, ít nứt nẻ (Fresh,
ISRM), tương đương với đới IIB theo phân đới vỏ
phong hoá của Tổng công ty điện lực Việt Nam.
Đới này thuộc loại đá cứng, có độ bền kháng nén
khô và chỉ số RQD khá cao và tương đối ổn định,
với Rk

n = 802 - 1465 kG/cm2, trung bình 1241
KG/cm2; RQD = 75 - 90%, trung bình 75%, chất
lượng đá thuộc loại tốt (bảng 1c).

Bảng 3. Giá trị Rk
n và RQD của đới 4, hệ tầng A Vương

4. Lập phương trình liên hệ tương quan hồi
qui

Liên hệ tương quan giữa các tính chất cơ lý
của đất nền cũng như giữa các thông tin địa chất
công trình với nhau thường là tương quan thống
kê, tức là ứng với một giá trị của tính chất cơ
lý này hoặc một toạ độ không gian thì có nhiều
giá trị của tính chất cơ lý khác. Để xác lập liên
hệ tương quan thống kê, người ta tiến hành xác
định giá trị trung bình yi và xi của từng khoảng
biến thiên hàm số cũng như biến số. Từ các giá
trị trung bình của các khoảng biến thiên đó, tiến
hành xác lập phương trình liên hệ tương quan và
được gọi là phương trình liên hệ tương quan hồi
qui.

Việc nghiên cứu và xác lập các phương trình
liên hệ tương quan hồi qui giữa các tính chất cơ lý
đất nền hoặc giữa các tính chất cơ lý của đất nền
với các yếu tố khác trong toạ độ không gian sẽ
giúp chúng ta đánh giá được mức độ đồng nhất về
tính chất cơ lý đất đá, nếu phương trình có liên hệ
tương quan chặt thì đất đá đồng nhất. Ngoài ra,
còn cho phép xác định một số giá trị tổng hợp,
giá trị tiêu chuẩn các tính chất cơ lý, đặc biệt là
tính chất cơ học của đất đá, cũng như xác định
thông tin cần thiết khi đã biết liên hệ tương quan
chặt chẽ giữa các thông tin đó với nhau.

Nhằm triển khai nghiên cứu mối tương quan
giữa độ bền kháng nén một trục ở trạng thái khô
và chỉ số RQD của đá phiến, hệ tầng A Vương,
ngoài các tài liệu khảo sát địa chất công trình
mà chúng tôi đã thực hiện trong nhiều năm qua
ở thành phố Đà Nẵng, chúng tôi còn tiến hành
nghiên cứu thực nghiệm trên 33 mẫu thí nghiệm.
Trong quá trình thu thập tài liệu, cũng như nghiên
cứu thực nghiệm, chúng tôi chỉ chọn lựa những
mẫu thí nghiệm xác định độ bền kháng nén khô
được lấy trong lõi mẫu có tính chỉ số RQD tương
ứng. Ngoài ra, việc chọn lựa các hố khoan đánh
giá RQD và xác định độ bền kháng nén cũng
được bố trí đều trên diện tích nghiên cứu. Cụ thể
là các hố khoan khảo sát của những công trình
sau: Cầu Tuý Loan (TL2, C9): 01 mẫu, tức là
mẫu được thu thập ở công trình khảo sát cầu Tuý
Loan, mẫu thứ 9, hố khoan số 2; Da Nang Luxury
Apartment (07 mẫu); Blooming Tower Da Nang
(12 mẫu); Indochina Riverside Tower (23 mẫu);
Sông Hàn Plaza (29 mẫu); Nhà ở Thanh Khê (03
mẫu); Cầu Rồng (46 mẫu); Nhà 490 (02 mẫu);
Cầu Trần Thị Lý (22 mẫu); Cầu Hoà Phước (04
mẫu); Trạm xử lý nước thải Hoà Xuân (06 mẫu);
Nhà cao tầng 09 Lê Duẩn (04 mẫu),... Kết quả thí
nghiệm xác định độ bền kháng nén khô và chỉ số
RQD của 154 cặp số liệu trên đá phiến sericite,
hệ tầng A Vương được trình bày trên bảng 2. Từ
bảng 2, tiến hành tính toán trung gian phân phối
thực nghiệm trên bảng 3. Từ đó tính toán giá trị
trung bình và độ lệch chuẩn nhằm phục vụ loại
trừ sai số thô theo tiêu chuẩn ngành.

Bảng 4. Kết quả xác định Rk
n và RQD của 154 cặp số liệu trên đá phiến sericite
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Bảng 5. Bảng tính toán trung gian phân phối thực nghiệm các giá trị RQD và Rk
n
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Hình 4. Biểu đồ quan hệ tương quan giữa độ bền kháng
nén khô và chỉ số RQD

Tiếp theo, để tổng hợp những số liệu thí
nghiệm trong phạm vi một đơn nguyên địa
chất công trình, chúng tôi tiến hành kiểm
tra thống kê loại trừ sai số thô theo phương
pháp loại trừ (TCVN 9153:2012 chuyển đổi từ

TCXD74:1987). Những giá trị riêng lẻ xi có sai
số lớn phải loại trừ nếu không thoả mãn điều
kiện:
|xi − x| < υσ (3)
Trong đó: xi - giá trị tính chất cơ lý thí nghiệm

riêng lẻ; x- giá trị trung bình tính chất cơ lý của
tập hợp mẫu; υ - chỉ số thống kê được tra bảng
theo N; σ - độ lệch quân phương giá trị các tính
chất cơ lý đất.

Kết quả kiểm tra cho thấy:
Max |xi − x̄| = 40, 98 < υσ = 87, 06
Max |yi − y| = 555, 62 < υσ = 874, 14
Như vậy, tập hợp thống kê RQD lẫn Rk

n đều
không có giá trị nào bị loại. Từ đó, tập hợp thống
kê của 2 thông số này được đưa lên biểu đồ 3.
Qua biểu đồ 3, ta thấy quan hệ giữa x và y có
dạng tuyến tính y = ax + b. Sử dụng phần mềm
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Microsoft Excel, tính toán cho hàm tương quan:
Rk

n = 8,7164*RQD + 47,945 với hệ số tương quan
R = 0.94 thuộc liên hệ tương quan rất chặt.

5. Kết luận

Qua kết quả nghiên cứu, chúng tôi đi đến kết
luận và kiến nghị sau:

- Trên cơ sở 154 cặp số liệu về độ bền kháng
nén khô và chỉ số RQD của thành tạo đá phiến
sericite, hệ tầng A Vương tại thành phố Đà Nẵng,
chúng tôi đã xác lập được hàm tương quan giữa
Rk

n và RQD là:
Rk

n=8,7164*RQD+47,945, với hệ số tương
quan R=0.94, thuộc liên hệ tương quan rất chặt,
nên có thể áp dụng cho việc kiểm tra hoặc diễn
dịch các số liệu liên quan khi cần thiết.

- Kết quả này chỉ có ý nghĩa khi tuân thủ
nghiêm ngặt các công tác khảo sát hiện trường
(công tác khoan, lấy mẫu) đến thí nghiệm trong
phòng. Trong điều kiện cho phép, chúng tôi vẫn
khuyến nghị nên sử dụng các số liệu khảo sát và
thí nghiệm thực tế đối với từng công trình cụ thể.
Trong trường hợp tỉ lệ lấy lõi cao nhưng các lõi có
kích thước trên 10cm quá thấp nên giá trị RQD
thấp (≤10%), hoặc khi gia công mẫu bị vỡ, thì
việc áp dụng kết quả nêu trên phục vụ thiết kế là
rất cần thiết, và rất có ý nghĩa cho giai đoạn thiết
kế cơ sở.

- Cần tiếp tục nghiên cứu xác lập các hàm
tương quan khác giữa độ bền của khối đá (độ
bền kháng nén ở trạng thái bão hoà, lực dính kết,
góc nội ma sát, hệ số khe nứt,...) và chỉ số RQD,
nhằm phục vụ thiết thực cho công tác thiết kế,
kiểm tra và diễn dịch các thông tin địa chất công
trình.
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Tóm tắt
Bài báo trình bày khả năng tái chế xỉ thép làm phụ gia khoáng hoạt tính cho xi măng Portland. Xỉ thép được thu thập từ
nhà máy thép Đà Nẵng (Liên Chiểu, Đà Nẵng), có chỉ số hoạt tính cường độ ở 7 ngày tuổi khoảng 60% và hệ số kiềm tính
bằng 1.7. Hàm lượng xi măng Portland trong vữa được thay thế lần lượt bởi 10%, 20% và 30% xỉ thép. Cường độ chịu nén
của các mẫu vữa được theo dõi ở 3, 7, 14, 28, 56 ngày tuổi. Kết quả cho thấy, với 10% hàm lượng xỉ thép được sử dụng,
khả năng chịu nén của vữa hầu như không đổi. Nhưng với hàm lượng xỉ thép thay thế lớn hơn, cường độ chịu nén của mẫu
vữa giảm. Hàm lượng xỉ thép được dùng càng nhiều, cường độ giảm càng lớn.

Từ khóa: xỉ thép, xi măng Portland, vữa, cường độ nén.

Abstract
This article presents the potential use of steel slag as a Portland cement replacement material. The steel slag which was
collected from the steel factory Da Nang (Lien Chieu district, Da Nang city), has an active index about 60% at 7 days
of age and an alkalinity index of 1.7. The cement content in mortar was replaced by 10%, 20% and 30% of steel slag,
respectively. The compressive ability of the mortar samples were monitored at the ages of 3, 7, 14, 28, 56 days. Results
showed that, with 10% content of steel slag used, the compressive ability of the mortar was not affected. However, the
greater amount of steel slag is induced, the more mortar compressive ability decreases.

Keywords: steel slag, Portland cement, mortar, compressive strength

© 2017 Bản quyền thuộc Đại học Duy Tân

1. Mở đầu

Hiện nay, bê tông là loại vật liệu con người sử
dụng nhiều nhất, và so sánh về thể tích tiêu thụ
thì chỉ đứng sau nhu cầu về nước sinh hoạt. Trung

bình trên toàn thế giới, mỗi người sử dụng hơn 1
tấn bê tông mỗi năm. Trong bê tông, xi măng là
vật liệu phát thải lượng khí CO2 lớn nhất và theo
sau là vật liệu cốt liệu lớn, chiếm lần lượt 74-81%
và 13-20% tổng lượng khí CO2 do bê tông phát
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thải. Theo thống kê năm 2002, nhu cầu sử dụng
xi măng trên thế giới là 1,6 × 109 T/năm. Và nhu
cầu này luôn không ngừng tăng lên, đặc biệt ở
những nước đang phát triển như Trung Quốc, Ấn
Độ, . . .

Sản xuất xi măng tiêu thụ rất nhiều năng
lượng và phát thải lượng lớn CO2. Để sản xuất 1
tấn xi măng, trong điều kiện tốt nhất cần khoảng
3GJ năng lượng. Cứ 1 kg xi măng sản xuất sẽ
thải ra khoảng 0,8-1 kg khí CO2. Khí CO2 phát
thải có nguồn gốc từ phản ứng phân hủy đá vôi,
từ nhiên liệu được dùng, từ việc vận chuyển xi
măng giữa nơi sản xuất và tiêu dùng... Một cách
tổng thể, lượng khí cacbonic do ngành xi măng
thải ra chiếm từ 5 – 7% tổng lượng khí thải toàn
cầu từ tất cả mọi lĩnh vực hoạt động.

Có nhiều biện pháp được đặt ra và nghiên cứu
để giảm hàm lượng khí thải CO2 này. Ví dụ: nâng
cao hiệu suất nhiệt của dây chuyền sản xuất xi
măng, sử dụng các loại nhiên liệu thay thế, thay
đổi thành phần hóa học của clinker, nâng cao
cường độ xi măng, thay đổi thành phần cấp phối
bê tông. . . Và một trong những biện pháp hiệu
quả để giảm lượng CO2 là hạn chế tối đa hàm
lượng clinker trong sản phẩm cuối cùng bằng
cách tối đa nhất có thể hàm lượng các phụ gia
khoáng sử dụng trong xi măng và đẩy mạnh việc
sử dụng xi măng hỗn hợp trong xây dựng nói
chung.

Trước thực trạng trên, nghiên cứu sử dụng
phụ phẩm xỉ thép của ngành luyện kim để thay
thế xi măng là một trong những giải pháp hiện
đang được nghiên cứu nhiều trên thế giới. Giải
pháp này cho phép vừa tận dụng được lượng xỉ
thép do các nhà máy thép thải ra vừa giảm được
hàm lượng xi măng (hay clinker) sử dụng.

Xỉ thép là phụ phẩm của quá trình luyện sắt
(gang hoặc thép phế liệu) thành thép nóng chảy
trong lò luyện. Quá trình này nhằm loại bỏ các
tạp chất như Si, P, S,... để sản phẩm thép đạt
được các tính chất cơ lý cần thiết. Hiện nay, trên
thế giới, thép được sản xuất bằng hai công nghệ
chính: công nghệ lò thổi basic oxygen (BOF) và
công nghệ lò điện hồ quang (EAF-electric arc
funrace). Thép sau khi được luyện qua một trong
hai loại lò này sẽ được tinh luyện trong lò thùng
(ladle furrnace). Tùy thuộc vào nguồn gốc mà xỉ

thép có nhiều loại, được gọi theo tên loại lò, gồm
xỉ thép BOF, xỉ EAF, xỉ ladle [1].

Ở Việt Nam, phần lớn thép được sản xuất
bằng công nghệ lò điện hồ quang – đúc liên tục.
Lò điện hồ quang có ưu điểm lớn trong việc tái
chế thép phế liệu nhưng kéo theo sự xuất hiện
của một phụ phẩm mới, là xỉ thép lò điện hồ
quang. Theo công nghệ lò điện hồ quang EAF,
cứ mỗi tấn phôi thép được sản xuất sẽ phát sinh
xỉ lò khoảng 80-120 kg [2]. Ước tính tại nước
ta hiện nay, mỗi năm có khoảng 1-1.5 triệu tấn
xỉ thép thải ra từ các nhà máy sản xuất thép lớn.
Loại chất thải rắn này gây ra nhiều vấn đề nghiêm
trọng về môi trường như hàm lượng bụi, kim loại
nặng lớn và yêu cầu diện tích bãi chứa rất lớn. Và
hơn 90% lượng xỉ này vẫn đang đổ đống trong
bãi thải tại các nhà máy hoặc chôn lấp sâu [3]. Vì
vậy việc xử lý phụ phẩm này là một nhu cầu hết
sức cần thiết, cả về mặt kinh tế và môi trường.

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tập trung
nghiên cứu khả năng sử dụng xỉ thép EAF như
một loại phụ gia hoạt tính để thay thế xi măng
Portland.

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1. Vật liệu nghiên cứu

Để tiến hành nghiên cứu, bốn loại vữa đã
được chế tạo và cường độ của chúng được theo
dõi phát triển theo thời gian. Trong đó, một loại
vữa chuẩn dùng làm đối chứng chỉ gồm xi măng
Portland, cát và nước tạo thành. Ba loại vữa còn
lại có bổ sung thêm xỉ thép làm phụ gia khoáng
thay thế xi măng với tỷ lệ lần lượt là 10, 20, 30%.
Với hai loại vữa chứa hàm lượng xỉ thép lớn nhất,
phụ gia hóa dẻo được thêm vào nhằm duy trì độ
sụt của chúng bằng khoảng 5 cm. Trong tất cả
các mẫu vữa, tỷ lệ cát/chất kết dính và nước/chất
kết dính đều được giữ không đổi và lần lượt bằng
3 và 0.6. Trong Bảng 1 là thống kê chi tiết thành
phần cấp phối của từng loại vữa nghiên cứu.

Xi măng được sử dụng là xi măng Portland
PC40 (Sông Gianh). Xỉ thép là loại xỉ lò điện
hồ quang của nhà máy thép Đà Nẵng (Khu công
nghiệp Liên Chiểu, Đà Nẵng). Xỉ thép thu thập
được nghiền để giảm kích thước hạt, sau đó được
sàng loại bỏ các hạt trên 0.08 mm. Hình 1 minh
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Bảng 1. Thành phần cấp phối của vữa
Loại vữa Xi măng (g) Tro trấu (g) Cát (g) Nước (g) Phụ gia (mL) Tỷ lệ N/CKD Độ sụt (cm)

0% 566 0

1700 340

0

0.6

4.9±1
10% 509 57 0 4.6±0.4
20% 453 113 0.7 5.2±0.4
30% 396 170 0.7 5.2±0.2

(a) (b)

Hình 1. Xỉ thép được thu thập (a) và sau khi nghiền, sàng qua sàng 0.09 mm (b)

họa xỉ thép thu thập tại nhà máy (a) và sau khi
được nghiền, sàng (b). Xỉ thép trước khi nghiền
có dạng hình khối hoặc thoi dẹt, với các góc cạnh
sắc hoặc cạnh tròn, kích thước hạt nằm trong cỡ
sàng từ 0.14 đến 40 mm.

Cát sử dụng có mô đun độ lớn Mdl bằng 3,
thuộc loại cát thô. Thành phần hạt của cát được
đảm bảo luôn luôn không đổi như biểu thị trên
Hình 2, hoàn toàn thỏa mãn tiêu chuẩn TCVN
7570-2006 dùng để chế tạo vữa.

Nhằm duy trì độ sụt của cả bốn loại vữa
tương tự nhau, phụ gia hóa dẻo Sika Plastiment
96 có gốc là hỗn hợp lignosunfonat được sử dụng.
Đây là phụ gia loại D theo phân loại của tiêu
chuẩn ASTM C494, có tác dụng giảm nước và
kéo dài thời gian ninh kết.

2.2. Thí nghiệm xác định độ sụt của hỗn hợp vữa
Độ sụt của vữa được xác định nhờ côn hình

nón cụt có kích thước như sau: đường kính đáy
dưới là 10 cm, đường kính đáy trên 5 cm và chiều
cao 15 cm. Ngay sau khi trộn, hỗn hợp vữa được
đổ đầy vào côn hình nón cụt. Côn này được đặt
trên một khay thép. Sau khi gạt bằng mặt côn,
loại bỏ vữa thừa, côn được nhấc thẳng lên và độ
sụt của khối vữa được đo [4]. Độ sụt của từng

loại vữa nghiên cứu được trình bày trong Bảng 1.
Đây là giá trị trung bình của bốn lần đo trên bốn
mẻ trộn khác nhau. Độ sụt của bốn loại vữa dao
động trong khoảng từ 4.6 đến 5.2 cm.

2.3. Chuẩn bị và bảo dưỡng mẫu

Hỗn hợp vữa được trộn trong một thùng 5L,
sử dụng hai tốc độ quay (nhanh và chậm). Quy
trình trộn như sau với tất cả các loại vữa: trộn hỗn
hợp khô (xi măng, cát và xỉ thép nếu có) trong 1
phút ở tốc độ thấp, sau đó thêm 2/3 lượng nước
vào hỗn hợp khô và tiếp tục trộn trong 2 phút ở
tốc độ thấp, thêm 1/3 lượng nước còn lại đã được
hòa trước với phụ gia nếu có và tiếp tục trộn đều
tất cả trong 2 phút ở tốc độ cao.

Mẫu vữa có kích thước 4×4×16 cm, được chế
tạo theo đúng tiêu chuẩn TCVN 3121-11:2003.
Mẫu sau khi tháo khuôn được bảo dưỡng trong
điều kiện nhiệt độ 27±2 oC, độ ẩm 95±5% cho
đến thời điểm thí nghiệm uốn và nén. Cường
độ nén của mỗi loại vữa được xác định trên sáu
mẩu vữa thu được sau khi uốn gãy ba mẫu vữa
4×4×16 cm. Quy trình thực hiện uốn, nén và xử
lý số liệu được thực hiện như quy định TCVN
3121-11:2003.
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3. Kết quả và thảo luận

3.1. Đặc tính của xi măng và xỉ thép
Thành phần hóa học của xỉ thép và xi măng

được phân tích theo tiêu chuẩn TCVN 141-2008
và được trình bày trong Bảng 2. Với xỉ thép và
xi măng, CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3 là các thành
phần oxit chính. Hàm lượng các thành phần oxit
này nằm trong phạm vi đo được của nhiều nghiên
cứu khác. Riêng MgO không có mặt trong xỉ thép
EAF Đà Nẵng trong khi đó ở hầu hết các nghiên
cứu khác, xỉ thép EAF đều chứa một lượng nhất
định MgO nằm trong khoảng từ 2-12% [1]. Đây
là thành phần có khả năng thủy hóa chậm, gây
mất ổn định thể tích trong xỉ thép. Thành phần
CaO trong xỉ thép có thể tồn tại ở cả dạng tinh
thể kết tinh và tự do. CaO tự do có thể tồn tại
trong hốc kín trong viên xỉ thép, nơi nước không
tiếp cận được. Sự có mặt của CaO, cũng giống
như MgO, là nguồn gây mất ổn định thể tích.

Mặc dù xỉ thép, cũng giống như phần lớn xỉ
luyện kim khác, có các thành phần hoá học chính
tương tự xi măng Portland. Tuy nhiên, thành phần
pha có mặt trong xỉ thép và xi măng Portland

khác nhau đáng kể. Sự khác nhau, chủ yếu là
trong xỉ thép chứa hàm lượng lớn sắt oxit, tồn tại
ở cả dạng hoá trị 2 và 3. FeO là pha đáng kể trong
xỉ thép, nhưng hoàn toàn không có mặt trong xi
măng Portland. Pha này hoàn toàn không có đặc
tính kết dính và không thể kết hợp để tạo thành
các pha thuỷ hoá. Phổ phân tích nhiễu xạ tia X
(XRD) của xỉ EAF Đà Nẵng cho thấy mặc dù
các pha silicat canxi có mặt trong xỉ thép nhưng
các pic lớn tại 29, 2o2θ và 51, 5o2θ không xuất
hiện (Hình 3). Điều này thể hiện hàm lượng pha
alite không nhiều. Đây là pha đóng góp cường
độ chủ yếu trong quá trình xi măng Portland thuỷ
hoá. Kết quả XRD cũng cho thấy sự vắng mặt của
γ −C2S . Silicat bicanxi được thấy tồn tại ở dạng
β − C2S , pha này được ổn định nhờ sự có mặt
của tạp chất trong xỉ thép (Fe3+, Al3+). Chứa các
thành phần pha như vậy nên xỉ thép có hoạt tính
thấp hơn nhiều so với xi măng Portland. Ngoài ra,
Kourounis và cộng sự sử dụng kính hiển vi quang
học quan sát thấy pha C2S rất lớn, có dạng hình
ngón tay. Điều kiện nguội từ từ trong không khí
cho phép pha này có thời gian để kết tinh [7].

Bảng 2. Thành phần hóa học của xỉ thép Đà Nẵng và xi măng Portland
Chỉ tiêu kỹ thuật % theo khối lượng oxit

Xỉ thép Xi măng
CaO 29.03 59.06
SiO2 20.92 23.14

Al2O3 5.90 4.79
Fe2O3 26.32 3.70
MgO 0 1.95

CaO tự do - 1.40
SO3 - 2.14

Cặn không tan (CKT) - 2.97
Mất khi nung (MKN) 2.40 1.68

Hình 2. Thành phần hạt của cát

Chỉ số hoạt tính cường độ của xỉ thép EAF
được xác định theo TCVN 4315:2007 và TCVN
6016:2011. Chỉ số hoạt tính cường độ của xỉ thép
được tính bằng phần trăm theo công thức sau:

IR =
RB
RA
× 100
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Trong đó:

RB: độ bền nén của mẫu xi măng Portland pha
50% xỉ thép (MPa);

RA: độ bền nén của mẫu xi măng Portland nền
(MPa).

Chỉ số hoạt tính cường độ của xỉ thép EAF
Đà Nẵng trong nghiên cứu này ở 7 ngày tuổi là
60,16 % thỏa mãn so với qui định của tiêu chuẩn
TCVN 4315:2007 là IR tối thiểu phải bằng 55%.

Hệ số kiềm tính K của xỉ thép được tính
tham khảo theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN
4315:2007 và theo công thức sau:

K = CaO+MgO+Al2O3
S iO2

Xỉ thép thu thập từ nhà máy thép Đà Nẵng sử
dụng trong nghiên cứu này có chỉ số kiềm tính là
1,7. Chỉ số này thể hiện mức độ hoạt tính của xỉ
và theo tiêu chuẩn TCVN 4315:2007 qui định hệ
số K phải lớn hơn 1,6. Vậy xỉ thép thu thập có thể
sử dụng làm phụ gia khoáng hoạt tính xi măng.

Hình 3. Phổ phân tích nhiễu xạ tia X của xỉ thép EAF Đà
Nẵng

Hình 4. Phổ phân tích nhiễu xạ tia X của xi măng PC40

3.2. Ảnh hưởng của xỉ thép tới cường độ nén của
vữa

Cường độ nén của bốn loại vữa tại các ngày
tuổi khác nhau được biểu diễn trên Hình 5. Nhìn
chung, cũng giống như mẫu chỉ chứa xi măng
Portland, tất cả các mẫu chứa xỉ thép đều tăng
khả năng chịu nén ở tuổi dài ngày. Trong 7 ngày
đầu tiên, mẫu vữa chuẩn có tốc độ phát triển
cường độ nhanh nhất. Sau 3 và 7 ngày, cường độ
của mẫu đạt được lần lượt là 66% và 86% so với
cường độ ở tuổi 56 ngày. Sau đó, cường độ phát
triển chậm lại, với tốc độ hầu như không đổi, thể
hiện qua đường tuyến tính trên biểu đồ.

Hình 5. Sự phát triển cường độ nén của các mẫu vữa theo
thời gian

Mẫu vữa chứa 10% xỉ có sự phát triển cường
độ chậm hơn mẫu vữa chuẩn nhưng không nhiều.
Nếu xét tới độ lệch chuẩn thì mẫu vữa 10% có
cường độ tương tự mẫu chuẩn ở hầu hết các thời
điểm. Các mẫu vữa chứa xỉ khác phát triển cường
độ chậm hơn. Hàm lượng xỉ được sử dụng càng
lớn, khả năng chịu nén tại các ngày tuổi khác
nhau càng giảm so với mẫu chuẩn. Nghiên cứu
của nhóm Nguyễn và đồng sự [3] trên xỉ thép thu
thập tại nhà máy Đồng Tiến cũng cho kết quả
hoàn toàn tương tự. Để đánh giá sự tăng giảm
cường độ của các mẫu chứa xỉ so với mẫu chuẩn
tại từng ngày tuổi, hệ số thay đổi cường độ được
tính như sau:

4Ri =
Ri

RC
Trong đó:
4Ri: Hệ số thay đổi cường độ tại một thời

điểm nào đó (%)
Ri, RC: Cường độ của mẫu chứa xỉ, mẫu

chuẩn tại một thời điểm nào đó (MPa)
Hình 6 biểu diễn sự thay đổi cường độ của ba
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loại vữa xỉ tại từng ngày tuổi. Nhận thấy rằng, sự
giảm cường độ tăng dần khi hàm lượng xỉ được
dùng để thay thế xi măng tăng dần. Kết quả này
phù hợp với kết quả thu được trong nhiều nghiên
cứu khác [3]. Sử dụng xỉ để thay thế xi măng
Portland khiến cường độ của vữa phát triển chậm
hơn. Do sự thủy hóa của xỉ để tạo thành các sản
phẩm có tính kết dính trong môi trường kiềm của
xi măng Portland thủy hóa (gắn liền với sự hình
thành Ca(OH)2) chậm hơn.

Ngoài ra, hiệu suất cường độ được thống kê
trong Bảng 3. Thông số này được tính cho tất cả
các mẫu vữa xỉ và tại mọi ngày tuổi, theo công
thức sau:

S Gi = Ri − (RC
Ccem

Cpoz
)

Trong đó:
S Gi: Hiệu suất cường độ (MPa)
Ri, RC : Cường độ của mẫu chứa xỉ, mẫu

chuẩn tại một thời điểm nào đó (MPa)
Ccem, Cpoz : Tỷ lệ khối lượng của xi măng và

của chất kết dính (gồm xỉ và xi măng) trong từng
hỗn hợp vữa (%)

Hình 6. Sự thay đổi cường độ của các mẫu vữa có xỉ so với
mẫu chuẩn theo thời gian

Bảng 3. Hiệu suất cường độ của xỉ thép (MPa)
Ngày tuổi Xỉ 10% Xỉ 20% Xỉ 30%

3 2.21 0.80 -1.27
7 1.36 -0.35 0.01

14 2.25 1.88 1.28
28 - - 2.17
56 2.93 4.12 4.73

Hiệu suất cường độ của mẫu xỉ 10% luôn lớn
hơn 0 còn của các mẫu chứa xỉ khác có lúc nhỏ
hơn 0. Hiệu suất thu được lớn nhất với các mẫu

vữa chứa xỉ 10%, 20%, 30% lần lượt là 2.93, 4.12
và 4.73 MPa tại 56 ngày tuổi. Như vậy, hiệu suất
cường độ tăng lên cùng hàm lượng xỉ được dùng
và thời gian bảo dưỡng mẫu. Không có nhiều dữ
liệu về hiệu suất cường độ của các loại vữa sử
dụng các loại vật liệu thay thế xi măng, tuy nhiên
ta có thể so sánh với các loại vữa sử dụng tro trấu
của Antiohos và cộng sự [5]. Hiệu suất cường độ
của xỉ thép trong nghiên cứu này lớn hơn so với
hiệu suất sử dụng tro trấu nghiền thô nhưng nhỏ
hơn so với tro trấu được nghiền mịn. Với các loại
vật liệu thay thế xi măng nói chung, sự phân bố
kích thước hạt có ảnh hưởng lớn đến cường độ
sau cùng của vữa.

4. Kết luận

Kết quả nghiên cứu cho thấy xỉ thép Đà Nẵng
có thể được sử dụng để thay thế xi măng Port-
land. Tuy nhiên hàm lượng thay thế đạt được còn
khiêm tốn, khoảng 10% để không ảnh hưởng tới
khả năng chịu nén của vữa. Khi hàm lượng thay
thế tăng lên 20% hoặc 30%, cường độ của mẫu
vữa giảm. Tuy nhiên, việc sử dụng xỉ thép vẫn
luôn đạt được hiệu suất cường độ lớn hơn 0 ở
tuổi dài ngày.

Trong nghiên cứu tiếp theo, nhóm tác giả
sẽ tiếp tục khảo sát ảnh hưởng của xỉ thép tới
các tính chất khác của vữa như độ bền với các
tác nhân ăn mòn hóa học. Ngoài ra, một hướng
nghiên cứu khác cũng có thể được tiến hành, như
cải thiện tính thủy lực của xỉ thép bằng cách điều
chỉnh thành phần hóa học.
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Tóm tắt
Bài báo giới thiệu một số kết quả tính toán và phân tích trạng thái ứng suất biến dạng vỏ toa chứa dầu tàu đường sắt. Đánh
giá ứng xử tuyến tính và phi tuyến của kết cấu vỏ. Trong quá trình tính có sử dụng các loại biểu đồ biến dạng khác nhau
của vật liệu.

Từ khóa: Vỏ toa chứa dầu, trạng thái ứng suất biến dạng, phương pháp phần tử hữu hạn, ứng xử phi tuyến, biến dạng dẻo.

Abstract
This paper presents some results of calculation and analysis of stress-strain states of railway tank shell. Linear and non-
linear behaviors of shell are evaluated. In this work, we used different deformation diagrams of material.

Keywords: Railway tank shell, stress-strain states, finite element method, nonlinear behavior, plasticity deformation.
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1. Giới thiệu

Về mặt kết cấu, toa chứa dầu của tàu đường
sắt là một tổ hợp tương đối phức tạp của nhiều
vỏ có hình dạng và kích thước khác nhau. Do
đó, việc mô hình hóa và tính toán kết cấu này
thường gặp phải những khó khăn nhất định và số
lượng công bố trong lĩnh vực này còn hạn chế,
đặc biệt trong trường hợp giải các bài toán phi
tuyến [1, 2, 3]. Mục đích của nghiên cứu này bao
gồm xây dựng mô hình tính toán, dựa trên kết quả
tính toán dưới tải trọng tĩnh để phân tích và đánh

giá trạng thái ứng suất biến dạng của vỏ dưới các
điều kiện phi tuyến khác nhau.

Xét vỏ toa chứa dầu (hình 1) được cấu tạo
từ: phần thân hình trụ có đường kính 2500 mm,
chiều dài 9000 mm; hai mặt đáy hình elip và phần
nắp có đường kính 500 mm, cao 150 mm. Phần
dưới của thân hình trụ (góc ở tâm 720) có độ dày
11 mm, phần còn lại có độ dày 9 mm. Độ dày
của phần đáy và thân nắp là 12 mm, nắp đậy – 9
mm (hình 2). Vỏ được chế tạo từ thép có mô đun
đàn hồi E = 2.1011 Pa, hệ số Poisson µ = 0.3.
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Xét trường hợp vỏ chịu áp lực đều bên trong tăng
dần tới qmax = 1.5 MPa (áp lực hơi). Kết cấu được
tính theo phương pháp phần tử hữu hạn [4] bằng
phần mềm Nastran. Lưới phần tử được dựng từ
các phần tử phẳng bốn nút (hình 3) (Kirchhoff –
Love theory for thin plates).

Hình 1. Toa chứa dầu

Hình 2. Mô hình tính toán vỏ toa chứa dầu

Hình 3. Mô hình lưới phần tử hữu hạn vỏ toa chứa dầu

2. Tính toán và phân tích trạng thái ứng suất
biến dạng của vỏ toa chứa dầu

Để đánh giá tính cần thiết của việc tính đến
các yếu tố phi tuyến, ta tiến hành năm phương án
tính toán với những thông số sau:

a) Vật liệu đàn hồi tuyến tính, không tính đến
phi tuyến hình học.

b) Vật liệu đàn hồi dẻo theo biểu đồ biến
dạng thực (hình 4) [5], không tính đến phi tuyến
hình học. Các điểm đặc trưng trên biểu đồ: σy =

2.45 · 108Pa;ε1
y = 1.23 · 10−3 ;ε2

y = 2.00 · 10−2 ;
σt = 3.57 · 108Pa; , εt = 1.77 · 10−1 trong đó y –
yield, t – temporary resistance.

c) Vật liệu đàn hồi dẻo theo biểu đồ biến dạng
thực (hình 4), có tính đến phi tuyến hình học.

d) Vật liệu đàn hồi dẻo theo biểu đồ biến dạng
song tuyến tính (bilinear elasto – plastic material)
( E = tgα = 2 ·1011Pa; E1 = tgα1 = 6.37 ·108Pa).

e) Vật liệu đàn hồi dẻo theo biểu đồ biến dạng
lý tưởng (σy = 2.45 · 108 Pa; εy = 1.23 · 10−3).

Hình 4. Biểu đồ biến dạng thực của thép

Trên hình 5 biểu diễn các đồ thị “chuyển vị
– tải trọng” tại điểm A nằm trên vùng giao nhau
giữa phần thân và đáy vỏ toa chứa dầu (hình 2)
đối với bài toán tuyến tính và phi tuyến. Chính tại
vùng này chuyển vị và ứng suất thu được là lớn
nhất.

Hình 5. Đồ thị “chuyển vị – tải trọng”

Ta thấy rằng, khi áp lực q ≤ 0.6 MPa, các
đường đồ thị gần như trùng nhau (cả tuyến tính
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và phi tuyến). Tiếp tục tăng tải trọng lên, các
đường cong này bắt đầu tách rời khỏi nhau. Trong
trường hợp vật liệu đàn hồi dẻo và không tính
đến phi tuyến hình học thì chuyển vị tăng rõ rệt
(tăng tới 15 cm và gấp gần 10 lần độ dày của vỏ).
Đồng thời, ứng suất vượt quá giá trị σt của vật
liệu. Điều này mâu thuẫn với thực tế. Do đó, cần
xét đến đồng thời cả phi tuyến hình học và phi
tuyến vật lý khi tải trọng tương đối lớn (q > 0.6
MPa).

Hình 6 là đồ thị “chuyển vị – tải trọng” của
điểm A Trong cả ba trường hợp đều xét đến phi
tuyến hình học và vật liệu là đàn hồi dẻo theo các
biểu đồ biến dạng khác nhau của vật liệu.

Hình 6. Đồ thị “tải trọng – chuyển vị”

Dưới áp lực q ≤ 0.6 MPa, tương ứng với giai
đoạn làm việc đàn hồi của vật liệu, do đó ba
đường đồ thị thẳng và trùng nhau. Vượt ra ngoài
vùng này, chuyển vị tăng mạnh nhờ xuất hiện các
biến dạng dẻo của vật liệu. Khi biểu đồ biến dạng
của vật liệu là lý tưởng, chuyển vị thu được cũng
lớn hơn. Điều này được lý giải bởi sự “chảy tự
do” của vật liệu ngoài vùng đàn hồi [6]. Nhìn
chung, kết quả tính toán trong cả ba trường hợp là
đương đối gần nhau. Tại thời điểm q = 1.5 MPa,
sự chênh lệch trong chuyển vị lần lượt dao động
trong khoảng từ 1.4% đến 2.8%.

Sự biến dạng của vỏ được thể hiện trên hình
7 (tỷ lệ đã được phóng to).

Hình 7. Trạng thái biến dạng

Trên hình 8 biểu diễn sự phân bố ứng suất
tương đương trong vỏ toa chứa dầu (tại q = 1.5
MPa) và tương ứng bên dưới là các biểu đồ biến
dạng của vật liệu.

Hình 8. Trường ứng suất tương đương a) biểu đồ biến dạng
thực; b) biểu đồ biến dạng song tuyến tính; c) biểu đồ biến
dạng đàn hồi dẻo lý tưởng.

Dựa trên trường ứng suất trên, có thể nhận
thấy rằng, biến dạng dẻo bắt đầu xuất hiện tại
các vùng giao nhau giữa thân vỏ với đáy và nắp
khi ứng suất tương đương σ = σy = 2.45 · 108Pa
và lan dần ra các vùng lân cận xung quanh. Tuy
nhiên, vật liệu vẫn chưa đạt tới ngưỡng chịu đựng
(temporary resistance σt = 3.57 · 108Pa).

3. Kết luận

- Trong tính toán cần tính đến đồng thời cả
phi tuyến hình học và phi tuyến vật lý. Tại những
vùng xuất hiện biến dạng dẻo (phần đáy và nắp)
chuyển vị có thể lớn gấp nhiều lần độ dày của vỏ.

- Để hạn chế hiện tượng tập trung ứng suất,
vùng giao nhau giữa thân vỏ và phần nắp có thể
là mặt cong (mặt cầu, elip).

- Khi tính toán ưu tiên sử dụng biểu đồ biến
dạng thực của vật liệu, nếu không có biểu đồ này,
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có thể sử dụng biểu đồ song tuyến tính hoặc biểu
đồ biến dạng dẻo lý tưởng.
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Ảnh hưởng của số lượng phần tử đến tính toán tần số dao động riêng
của kết cấu dầm và khung phẳng theo phương pháp phần tử hữu hạn
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Frame Structure According to Finite Element Method (FEM)

Đặng Hồng Long, Lê Công Duy
Khoa Xây dựng, Đại học Duy Tân, Việt Nam

Faculty of civil Engineering, Duy Tan University, Vietnam

(Ngày nhận bài: 28/12/2016, ngày phản biện xong: 11/02/2017, ngày chấp nhận đăng: 05/04/2017)

Tóm tắt
Phương pháp phần tử hữu hạn (PTHH) là một phương pháp hiệu quả để giải quyết các bài toán động lực học công trình
hiện nay. Vấn đề phân chia số lượng phần tử có ảnh hưởng lớn đến kết quả của bài toán, tuy nhiên chưa có nhiều phân tích
để làm rõ vấn đề này trong các bài toán động học. Trong bài báo này, tác giả sử dụng phương pháp PTHH để đánh giá ảnh
hưởng của việc chia số lượng phần tử khung, khối lượng phân bố đều đến tần số dao động riêng của một số kết cấu phẳng,
so sánh kết quả tính với các phương pháp giải tích từ đó đưa ra một số kết luận.

Từ khóa: Phương pháp phần tử hữu hạn, tần số, dao động, kết cấu phẳng, phương pháp giải tích.

Abstract
Currently, Finite Element Method (FEM) is an effective method to solve the Dynamic structure problems. The numbers
of element affects the problem’s result, still, there are few analysis bringing this problem to light. In this paper, we apply
FEM to estimate the influence of the divided number of frame element in which the weight of frame element is distributed
uniformly per unit of element to the eigen frequency of a flat structure, the problem’s results are compared to analytical
method’s in order to get some recommendations.

Keywords: The finite element method, eigen frequency, dynamic, plane structure, analytical method.

© 2017 Bản quyền thuộc Đại học Duy Tân

1. Đặt vấn đề

Dao động của công trình có ảnh hưởng lớn
và mang tính quyết định đến việc thiết kế, tính
toán kết cấu công trình. Vấn đề nghiên cứu động
lực học công trình đã và đang được nghiên cứu

ở nhiều nước trên thế giới [5],[6],[7], cũng như
ở trong nước [1],[2],[3],[4]. Để xác định sự ảnh
hưởng của tải trọng tác động lên công trình, cũng
như tránh hiện tượng cộng hưởng trong dao động
thì cần phải xác định được đặc trưng dao động
riêng của công trình (tần số hoặc chu kỳ dao

Email: honglongx1c@gmail.com (Đặng Hồng Long, Lê Công Duy)
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động, dạng dao động. . . ).
Có nhiều phương pháp xây dựng và giải

quyết bài toán dao động của kết cấu như phương
pháp tĩnh (dựa theo nguyên tắc cân bằng tĩnh
học, bổ sung các lực quán tính theo nguyên lý
D’Alembert), phương pháp năng lượng (dựa trên
nguyên lý bảo toàn năng lượng) [2],[3],[4]. Hiện
nay, các phương pháp gần đúng (phương pháp
năng lượng Rayleigh, Lagrange-Ritz, phương
pháp thay thế khối lượng, phương pháp sai
phân. . . ) đang được nghiên cứu và sử dụng có
hiệu quả nhờ sự phát triển của máy tính. Đặc biệt
là phương pháp phần tử hữu hạn (PTHH) giúp
giải các bài toán dao động nhanh hơn, cho kết
quả của các tần số dao động riêng sai số chấp
nhận được so với phương pháp chính xác.

Khi sử dụng phương pháp PTHH, hệ được
rời rạc hóa thành các phần tử (PT) với số lượng
hữu hạn, sau đó các PT được liên kết lại với
nhau tại các điểm nút và phải đảm bảo tính liên
tục về biến dạng. Tuy nhiên dễ nhận thấy rằng,
việc chia lưới phần tử càng mau (tức là tăng số
lượng phần tử) thì kết quả tính càng chính xác
nhưng số lượng ẩn số càng tăng làm khó khăn
cho việc tính toán. Trong bài báo này, tác giả

sẽ sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn theo
mô hình chuyển vị kết hợp với lập trình tính toán
trên phần mềm Matlab để khảo sát ảnh hưởng
của việc phân chia số lượng phần tử đến tần số
dao động riêng ω của một số kết cấu cơ bản, từ
đó đưa ra một số khuyến cáo trong thực hành tính
toán.

2. Phương trình vi phân dao động riêng theo
phương pháp PTHH

Khi công trình dao động tự do, không có cản
thì phương trình vi phân dao động theo thời gian
có dạng [ ],[ ]:

[M].{
..
u(t)}+[K]{u(t)}=0 (1)

Trong đó:
- [M],[K] lần lượt là ma trận khối lượng, ma

trận độ cứng tổng thể của hệ kết cấu, có dạng ma
trận vuông kích thước (n×n) tùy thuộc vào số bậc
tự do của tất cả các nút. Đối với kết cấu khung
phẳng, ma trận độ cứng và ma trận khối lượng
của phần tử thanh có liên kết cứng hai đầu trong
hệ tọa độ địa phương được tính toán dựa trên nền
tảng lý thuyết dầm cổ điển (Lý thuyết dầm Euler-
Bernoulli) như sau [2][3]:

[ke′] =



EA/l 0 0
0 12EI/l3 6EI/l2

0 6EI/l2 4EI/l

EA/l 0 0
0 −12EI/l3 6EI/l2

0 −6EI/l2 2EI/l
−EA/l 0 0

0 −12EI/l3 −6EI/l2

0 6EI/l2 2EI/l

EA/l 0 0
0 12EI/l3 −6EI/l2

0 −6EI/l2 4EI/l


(2)

[me′] =



2a 0 0
0 156b 22lb
0 22lb 4l2b

a 0 0
0 54b −13lb
0 13lb −3l2b

a 0 0
0 54b 13lb
0 −13lb −3l2b

2a 0 0
0 156b −22lb
0 −22lb 4l2b


(3)

Với ký hiệu:
a = m.l

6 ; b = m.l
420

- E,A, I, l,m lần lượt là các đại lượng Modun
đàn hồi, tiết diện ngang, momen quán tính của
tiết diện, chiều dài phần tử và khối lượng phân
bố theo chiều dài.

Các ma trận [M] và [K] trong hệ tọa độ tổng
thể của kết cấu được ghép nối từ các ma trận của
các phần tử thông qua tọa độ của các nút. Muốn

vậy phải quy đổi các ma trận khối lượng phần tử
[me′], ma trận độ cứng phần tử [ke′] trong hệ tọa
độ địa phương về hệ tọa độ tổng thể tương ứng là
[me] và [ke] theo công thức:

[me] = [Te]T . [me′] . [Te] ; [ke] =

[Te]T . [ke′] . [Te]

Trong đó: [T ]e là ma trận chuyển đổi tọa độ
của từng phần tử, và có cấu trúc như sau:
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Te =



n1 n2 0
−n2 n1 0

0 0 1

0 0 0
0 0 0
0 0 0

0 0 0
0 0 0
0 0 0

n1 n2 0
−n2 n1 0

0 0 1


(4)

Với:
n1 = x2−x1

l ; n2 =
y2−y1

l ; l =√
(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2

x1 ; x2: Hoành độ của nút đầu và nút cuối của
phần tử trong hệ tọa độ tổng thể.

y1 ; y2: Tung độ của nút đầu và nút cuối của
phần tử trong hệ tọa độ tổng thể.

l: Chiều dài phần tử.
- ui (t) ;

..
u(t): Chuyển vị và gia tốc chuyển vị

(ngang, đứng, xoay) tại các nút, có dạng dao động
điều hòa.

Khi hệ dao động riêng, các nút chuyển động
theo quy luật hàm điều hòa với các tần số dao
động riêng khác nhau. Trong đó các tần số dao
động riêng được xác định từ phương trình tần số:

det
(
[K∗] − ω2

i . [M∗]
)

= 0 (5)
Với [K∗] , [M∗] là ma trận độ cứng và ma trận

khối lượng tổng thể của hệ kết cấu sau khi khử
suy biến. Quá trình ghép nối các phần tử sẽ được
lập trình tự động trên Matlab, để giải phương
trình tần số (5) tác giả sử dụng thuật toán QR lập
trình trên Matlab. Một số trường hợp khảo sát cụ
thể trong mục 3.

3. Ví dụ tính toán khảo sát ảnh hưởng của số
lượng phần tử đến tần số dao động riêng.

3.1. Dầm đơn giản

Xét dầm đơn giản (sơ đồ như hình 1a) có khối
lượng phân bố đều m =3750 (N/m), tiết diện chữ
nhật A = 0.15(m2), mô men quán tính tiết diện I =
9/2000 (m4), mô đun đàn hồi vật liệu E =27×109

(N/m2).

Hình 1. Sơ đồ dầm đơn giản. 1a,b,c,. Sơ đồ dầm chia 1
phần tử ,2 phần tử, 3 phần tử

Với sơ đồ 1a, tần số dao động riêng theo
nghiệm giải tích là [2],[3],[4]:

ωi =
(i.π)2

L2

√
EI
m với (i = 1, 2, 3 . . .) (6)

Tiến hành khảo sát ảnh hưởng của số lượng
phân chia phần tử theo phương pháp PTHH với
các sơ đồ 1a,1b,1c trong trường hợp nhịp dầm
thay đổi L=4(m), L=6(m), L= 8(m). Quá trình
tính toán tần số dao động riêng được lập trình
trên Matlab, kết quả so sánh với nghiệm giải tích
cho 2 tần số cơ bản đầu tiên được lập thành Bảng
1 đến Bảng 3.

Bảng 1. Trường hợp L = 4(m)

Bảng 2. Trường hợp L = 6(m)

Bảng 3. Trường hợp L = 8(m)

Nhận xét: Chiều dài của phần tử không ảnh
hưởng đến sai số chênh lệch giữa kết quả theo
PTHH và theo phương pháp giải tích khi nhịp
dầm thay đổi. Trường hợp xem nhịp dầm là 1
phần tử (sơ đồ 1a) thì kết quả sai số lớn. Khi xét
đến tần số cơ bản thứ 2 thì nên chia từ 3 phần
tử trở lên thì kết quả theo PTHH xấp xỉ tốt với
nghiệm giải tích (sai số khoảng 1%).

3.2. Dầm liên tục

Xét dao động riêng của một dầm liên
tục 3 nhịp (hình 2a) có khối lượng phân bố
đều m=3750 (N/m), tiết diện chữ nhật A =

0.15(m2),mô men quán tính tiết diện I =

9/2000(m4), mô đun đàn hồi vật liệu E = 27 ×
109(N/m2).



98 Đặng Hồng Long, Lê Công Duy / Tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Duy Tân 3(22) (2017) 95–100

Hình 2. Dầm liên tục 3 nhịp 3a,b,c. Mô hình mỗi nhịp dầm
chia lần lượt 1 phần tử, 2 phần tử và 3 phần tử 3d. Hệ cơ
bản theo phương pháp chuyển vị

Theo phương pháp chuyển vị thì hệ cơ bản
được chuyển về như hình 3d. Phương trình tần số
có dạng:∣∣∣∣∣∣ r11 r12

r21 r22

∣∣∣∣∣∣ = 0

Trong đó:
r11 = r22 = 3EI

L Ψ5 (λ)+4EI
L Ψ1 (λ) ; r12 =

r21 = 2EI
L Ψ2 (λ) .

λ = k.L là thông số chuẩn lấy theo 1 nhịp
dầm.

Ψi: là các hàm Krưlôv theo λ [2].
Suy ra:[

3EI
L Ψ5 (λ) + 4EI

L Ψ1 (λ)
]2
−

[
2EI

L Ψ2 (λ)
]2

= 0
(7)

Giải phương trình (7), tìm được 2 nghiệm đầu
tiên là λ1 = 3.1416 và λ2 = 3.5564. Tần số dao
động riêng tương ứng của hệ theo phương pháp
chuyển vị là:

ωi =
(
λi
L

)2
.
√

EI
m (8)

Hình 3. Hai dạng dao động cơ bản của dầm liên tục 3 nhịp

Khảo sát bài toán khi nhịp dầm thay đổi
L=3(m) và L=6(m) theo phương pháp phần tử
hữu hạn trong trường hợp mỗi nhịp dầm chia 1
phần tử (sơ đồ 2a), chia 2 phần tử (sơ đồ 2b) và
chia 3 phần tử (sơ đồ 2c). Quá trình tính toán theo
phương pháp PTHH được xây dựng trên Matlab,
kết quả so sánh với nghiệm giải tích theo phương
pháp chuyển vị trình bày ở bảng 4, bảng 5.

Bảng 4. Trường hợp L = 3(m)

Bảng 5. Trường hợp L = 6(m)

Nhận xét: Chiều dài của phần tử không ảnh
hưởng đến sai số chênh lệch giữa kết quả theo
PTHH và theo phương pháp giải tích khi nhịp
dầm thay đổi. Trường hợp xem nhịp dầm là 1
phần tử (sơ đồ 2a) thì kết quả sai số lớn. Khi xét
đến tần số cơ bản thứ 2 nên chia từ 2 phần tử trở
lên sẽ cho kết quả xấp xỉ tốt với nghiệm giải tích
(sai số dưới 1%).

3.3. Kết cấu khung

Xét khung 1 tầng 1 nhịp như hình 4a, các
thông số đầu vào như sau: tiết diện A=0.1(m2),
mô men quán tính tiết diện I=1/750 (m4),mô đun
đàn hồi vật liệu E = 27× 109 (N/m2), khối lượng
phân bố đều m=2500 (N/m), L = 6(m).

Hình 4. Mô hình khung 1 tầng 1 nhịp 4a. Cột và dầm chia
1 phần tử theo PTHH; 4b. Hệ cơ bản theo phương pháp
chuyển vị

Hệ cơ bản theo phương pháp chuyển vị như
hình 4b có 3 bậc tự do. Tần số dao động riêng
theo phương pháp chuyển vị là nghiệm của
phương trình tần số :∣∣∣∣∣∣∣∣

r11 r12 r13

r21 r22 r23

r31 r32 r33

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 0

Với ri j là giá trị phản lực tại liên kết i do
chuyển vị đơn vị tại liên kết j gây ra.
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r11 = 8EI
L Ψ1 (λ) ; r22 = 8EI

L Ψ1 (λ) ; r33 =
24EI

L3 ε3 (λ) − λ4EI
L3 ;

r12 = r21 = 2EI
L Ψ2 (λ) ; r23 = r32 =

−6EI
L2 Ψ3 (λ) ; r13 = r31 = −6EI

L2 Ψ3 (λ) ;
Trong đó:
λ = k.Llà thông số chuẩn lấy theo phần tử cột

(hoặc dầm) trên sơ đồ (4b).
Ψi; εi :là các hàm Krưlov theo λ [2].
Khai triển định thức và thay các giá trị ri jta

được phương trình tần số rút gọn như sau:(
16.Ψ 2

1 − Ψ
2
2

)
.
(
24.ε3−λ

4
)
+36.Ψ 2

3 . (Ψ2 − 4Ψ1) =

0 (9)
Giải phương trình tần số (9) ta được 2 nghiệm

cơ bản đầu tiên là λ1 = 1.7895 và λ2 = 3.5564.
Tần số dao động riêng tương ứng theo (8): ω1 =

10.6744
(
s−1

)
;ω2 = 42.1599

(
s−1

)
.

Để làm rõ ảnh hưởng của số lượng phần tử
trong dầm theo phương pháp PTHH đến tần số
dao động riêng, tác giả tiến hành đánh giá theo
3 trường hợp: dầm chỉ chia 1 phần tử (sơ đồ
4a), dầm chia 2 phần tử (l=L/2=3(m)), dầm chia
3 phần tử (l=L/3=2(m)). Chú ý rằng tất cả các
trường hợp thì cấu kiện cột chỉ chia 1 phần tử.
Kết quả khảo sát và so sánh được trình bày theo
bảng 6.

Hình 5. Hai dạng dao động riêng cơ bản

Bảng 6. Ảnh hưởng của số lượng phần tử trong dầm đến
tần số dao động riêng

Để làm rõ ảnh hưởng của số lượng phần tử
trong cột, tác giả cũng tiến hành đánh giá theo 3
trường hợp: cột chỉ chia 1 phần tử (sơ đồ 4a), cột
chia 2 phần tử (l=L/2=3(m)), cột chia 3 phần tử
(l=L/3=2(m)), còn cấu kiện dầm chỉ chia 1 phần

tử. Kết quả khảo sát và so sánh được trình bày
theo bảng 7.

Bảng 7. Ảnh hưởng của số lượng phần tử trong cột đến tần
số dao động riêng

Từ kết quả bảng 7 và bảng 8, ta nhận thấy
là nếu xét đến dao động riêng thứ 2 thì việc chỉ
chia cột và dầm thành một phần tử là chưa đủ,sai
số của ω2 lớn (trên 18%). Ngoài ra ảnh hưởng
của việc phân chia số lượng phần tử trong dầm
và trong cột đến tần số dao động riêng là không
giống nhau. Nếu xét đến ω2 thì việc phân chia số
lượng phần tử trong dầm hiệu quả hơn.

Tiến hành khảo sát việc phân chia số lượng
phần tử cả trong cấu kiện cột và dầm, kết quả
trình bày ở bảng 8.

Bảng 8. Ảnh hưởng của số lượng phần tử trong cột và trong
dầm đến tần số dao động riêng

Từ bảng 8 ta nhận thấy rằng khi phân chia cả
cột và dầm từ 2 phần tử trở lên thì kết quả ω1 và
ω2 xấp xỉ tốt với nghiệm giải tích (nhỏ hơn 1%).
Khi số lượng phân chia phần tử trong cột và dầm
không giống nhau thì kết quả có sự sai lệch, tuy
nhiên là không đáng kể.

Nhận xét:
-Tần số dao động riêng của kết cấu phụ thuộc

khá lớn vào việc phân chia số lượng phần tử khi
sử dụng phương pháp PTHH.

- Đối với kết cấu dầm đơn giản và dầm liên
tục thì chiều dài của nhịp dầm không ảnh hưởng
đến mức độ sai số của kết quả tần số dao động
riêng cơ bản ω1,ω2 so với kết quả tính theo giải
tích, tần số cơ bản bậc cao thì xu hướng sai số lớn
hơn tần số cơ bản bậc thấp hơn. Nếu mỗi nhịp
dầm chỉ chia 1 phần tử thì kết quả tính ω1,ω2 sai
số là khá lớn, trên 11%. Khi chia mỗi nhịp dầm
từ 2 đến 3 phần tử thì kết quả tính ω1,ω2 xấp xỉ
tốt với nghiệm giải tích, sai số dưới 1.0%.
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- Đối với kết cấu khung, nếu chỉ xét tần số
cơ bản thứ nhất ω1 thì chỉ cần phân chia mỗi cấu
kiện dầm, cột thành mỗi phần tử là đủ, với mức
sai số không đáng kể là dưới 0.2%. Tuy nhiên khi
cần xét đến các tần số riêng bậc cao hơn, từ ω2

trở lên thì sai số là khá lớn, trên 50%.

4. Kết luận

Phương pháp PTHH giúp giải quyết các bài
toán động lực học công trình hiệu quả nhờ sự
phát triển của máy tính. Một trong những đặc
trưng động lực cần được quan tâm đúng mức là
tần số dao động (hoặc chu kỳ dao động). Việc xác
định tần số dao động riêng cơ bản của công trình
là một bước quan trọng làm tiền đề cho các tính
toán sau này. Khi sử dụng PTHH thì việc phân
chia số lượng phần tử trong mỗi nhịp cấu kiện
ảnh hưởng lớn đến sai số của tần số dao động
riêng. Đối với kết cấu dầm có trọng lượng phân
bố đều thì nên chia mỗi nhịp dầm thành 2 phần tử
trở lên khi khảo sát đến tần số cơ bản ω2. Đối với
kết cấu khung, nếu chỉ xét tần số cơ bản đầu tiên

ω1 thì việc chia mỗi cấu kiện dầm, cột thành mỗi
phần tử là chấp nhận được, tuy nhiên khi quan
tâm đến các tần số riêng bậc cao hơn thì phải
chia mỗi cấu kiện từ 2 đến 3 phần tử trở lên mới
đảm bảo mức độ sai số dưới 1% so với kết quả
theo giải tích.
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Tóm tắt
Bài báo trình bày phân tích nội lực và biến dạng của sàn Bubbledeck bằng phần mềm Abaqus. Tác giả sử dụng phần mền
Abaqus để mô phỏng một số sàn Bubbledeck và các sàn đặc tương đương dùng trong mô phỏng thiết kế. Các kết quả nội
lực và chuyển vị được phân tích và so sánh. Từ các kết quả nội lực thu được, một sàn Bubbledeck được thiết kế bố trí cốt
thép theo EC2 và mô phỏng, phân tích và so sánh với sàn đặc tương đương. Các loại sàn được mô phỏng sử dụng phần tử
khối, cốt thép được mô phỏng như phần tử thanh nhúng vào bê tông.

Từ khóa: Bubbledeck, Abaqus, sàn bóng

Abstract
The paper presents the analysis of Bubbledeck slabs using Abaqus software. The authors use Abaqus to simulate Bub-
bledeck slabs and equivalent slabs used in computational design. The internal efforts and deflection results from Bub-
bledeck slabs are analyzed and compared with the results from equivalent slabs. From the internal efforts, a reinforced
Bubbledeck concrete slabs is designed based on EC2 and then its simulation results are compared with the one of equiva-
lent reinforced slabs. The 3D elements are used for slab simulation and the truss elements are used for steel simulation.

Keywords: Bubbledeck, Abaqus, reinforced Bubbledeck concrete slab
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1. Mở đầu

Ngành xây dựng Việt Nam đang ngày càng
phát triển trong việc áp dụng các công nghệ thi
công hiện đại trên thế giới cũng như tự nghiên
cứu ra những công nghệ mới phù hợp với điều
kiện thực tế của nước ta. Trong kết cấu nhà cao
tầng, việc ứng dụng công nghệ thi công sàn hiện
đại đang đáp ứng được nhu cầu xây dựng hiện

nay. Ứng dụng sàn Bubbledeck để tạo nên kết cấu
sàn có khả năng vượt nhịp nhằm tạo không gian
sử dụng cho công trình đã đem lại hiệu quả tích
cực trong thiết kế và khai thác sử dụng. Sàn Bub-
bledeck là loại sàn sử dụng các quả bóng rỗng từ
nhựa tái chế để thay thế phần bê tông không hoặc
ít chịu lực ở giữa chiều cao tiết diện sàn. Ở bên
trên và bên dưới của quả bóng được gia cường
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bằng các lớp lưới thép được tính toán cụ thể. Các
quả bóng nhựa có vai trò giảm thiểu phần bê tông
không cần thiết đối với khả năng chịu lực của
kết cấu sàn, giảm nhẹ trọng lượng của sàn, cải
thiện các khả năng cách âm, cách nhiệt. Công
nghệ thi công sàn Bubbledeck không quá phức
tạp, cho phép giảm 35% khối lượng bê tông so
với sàn truyền thống. Từ đó góp phần giảm được
trọng lượng tổng thể của công trình và tăng khả
năng vượt nhịp. Sàn có khả năng chịu lực theo
hai phương, không dùng dầm nên giảm chiều cao
xây dựng mỗi tầng, cải thiện khả năng cách âm,
cách nhiệt cho sàn. Công nghệ lắp ghép, bán lắp
ghép cho phép công xưởng hóa và cơ giới hóa
các quá trình chế tạo, vận chuyển, lắp đặt nên thi
công nhanh, sử dụng ít lao động, sản phẩm làm
ra có độ chuẩn hóa cao. Do sử dụng các vật liệu
tái chế trong sản xuất và thi công nên công nghệ
này giúp giảm chi phí vật liệu và thân thiện với
môi trường [1–3].

Hiện nay khi mô phỏng thiết kế sàn Bub-
bledeck, các kỹ sư thường sử dụng mô hình sàn
đặc tương đương với cùng chiều dày sàn và giảm
độ cứng của sàn đặc cho cùng độ cứng với sàn
Bubbledeck theo như EC2. Trong bài báo này,
các tác giả sử dụng phần mềm Abaqus để mô
phỏng sàn Bubbledeck và sàn đặc tương đương.
Các kết nội lực và chuyển vị quả thu được của
một số nhịp sàn Bubbledeck thông dụng được
khảo sát và đánh giá. Tác giả chọn một bước nhịp
sàn 10m × 10m để thiết kế cốt thép theo EC2 và
mô phỏng cũng như so sánh với kết quả thu được
của sàn đặc tương đương có bố trí cốt thép.

2. Phân tích sàn Bubbledeck theo EC2

2.1. Tính toán khả năng chịu uốn của sàn theo
EC2 [4, 5]

Sàn Bubbledeck làm việc đẳng hướng, vì vậy
có thể phân tích tính toán bằng việc sử dụng các
phương pháp tính toán tương tự như sàn đặc làm
việc hai phương. Bubbledeck được so sánh cả về
mặt lý thuyết lẫn thực tiễn với tấm sàn đặc. Nó
hoạt động cũng tương tự như tấm sàn đặc về cả
điều kiện trước mắt và lâu dài. Sàn Bubbledeck
có thể tính toán như sàn đặc thông thường với
độ cứng quy đổi tương đương bằng 0,87 độ cứng

chống uốn của sàn đặc. Bubbledeck bỏ qua đáng
kể khối lượng của bê tông (so với sàn đặc) trong
phần lõi ở trọng tâm của sàn, là vùng mà các giá
trị ứng suất tương đối nhỏ khi tiết diện chịu uốn.
Khi thiết kế kháng uốn, chiều cao của vùng bê
tông chịu nén được tính toán và kể đến trong
phạm vi vùng bê tông đặc giữa vùng biên trên
cùng của quả bóng và bề mặt tấm sàn. Trong các
tấm sàn có ứng suất lớn, các khối ứng suất sẽ xâm
nhập không đáng kể trong phạm vi vùng có bóng.
Các nghiên cứu và thí nghiệm đã cho thấy rằng
có một tác động không đáng kể lên tính kháng
của sàn Bubbledeck trong các trường hợp thiết
kế thông thường [5].

Việc xác định cốt thép chịu uốn trong bản sàn
căn cứ vào moment M, kích thước tiết diện, cấp
độ bền của bê tông và nhóm thép.

K =
M

b.d2. fck
(1)

trong đó fck là cường độ chịu nén của mẫu thử ở
28 ngày, b là bề rộng dải sàn, d là chiều dày hữu
hiệu của sàn.

Nếu K ≤ Kbal = 0, 167, tính Z

Z = d(0, 5 +

√
(0, 5 −

K
1, 134

) (2)

Diện tích cốt thép tính toán

AS =
M

fyd.Z
(3)

Bố trí thép và kiểm tra điều kiện:

ρmin ≤ ρ =
AS

b.d
≤ ρmax = 4% (4)

Nếu K > Kbal = 0, 167 thì phải tăng kích thước
tiết diện hoặc cốt thép trong vùng nén.

2.2. Chọc thủng của sàn theo EC2
Lực chọc thủng có thể phát sinh do tải trọng

tập trung hoặc phản lực tác dụng lên vùng chất
tải Aload của bản sàn. Quy trình thiết kế đối với
chọc thủng dựa trên việc kiểm tra tại mặt cột và
tại chu vi kiểm tra cơ bản u1. Nếu có yêu cầu cốt
thép chống cắt, phải tìm chu vi tiếp theo uout ,ef

tại vị trí không có yêu cầu thêm cốt thép chịu
cắt. Việc kiểm tra phải được thực hiện như sau:
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- Cốt thép chịu chọc thủng không cần bố trí
nếu:

νEd < νRd,c (5)

- Ứng suất cắt νEd dọc theo chu vi cột, nên
được giới hạn bởi ứng suất cắt cho phép lớn nhất
trong tiết diện bê tông νRd,max.

νEd < νRd,max (6)

trong đó νRd,c là khả năng chịu chọc thủng tính
toán của bản sàn không có cốt thép chịu chọc
thủng dọc theo tiết diện kiểm tra đang xét, νRd,cs

là khả năng chịu chọc thủng tính toán của bản
sàn có cốt thép chịu chọc thủng dọc theo tiết diện
kiểm tra đang xét, νRd,max là giá trị tính toán khả
năng chịu chọc thủng lớn nhất của bản sàn dọc
theo tiết diện kiểm tra đang xét, νEd là ứng suất
cắt dọc theo chu vi cột

νEd =
β.VEd

ui.d
(7)

VEd là lực cắt tại tiết diện vùng biên cột, ui là
chu vi kiểm tra đang xét, d là chiều cao hiệu quả
trung bình của sàn, β là hệ số kể đến độ lệch tâm
của tải trọng, νRd,max là ứng suất cắt cho phép lớn
nhất trong tiết diện bê tông:

νRd,max = 0, 5.ν. fcd (8)

ν là hệ số giảm cường độ cho bê tông bị nứt do
chịu cắt

ν = 0, 6.
[
1 −

fck

250

)]
(9)

fcd là giá trị thiết kế của bê tông chịu kéo

fcd =
0, 85. fck

1, 5
(10)

2.3. Quan niệm tính toán nội lực sàn Bubbeldeck

Bản sàn Bubbledeck là loại kết cấu rỗng,
phẳng, không dầm liên kết trực tiếp với hệ cột
chịu lực. Sau khi lắp ghép và đổ bê tông sàn sẽ
làm việc tương tự như kết cấu một sàn không dầm
thông thường. Tính toàn khối và sự làm việc theo
hai phương của sàn Bubbledeck được đảm bảo.

Nguyên tắc làm việc và tính toán của sàn Bub-
bledeck tương tự như sàn phẳng bê tông cốt thép
không dầm thông thường do đó sàn Bubbledeck
được tính toán như sàn bê tông cốt thép thông
thường. Ta chỉ cần điều chỉnh một số thông số kỹ
thuật như sau:

- Độ cứng chống uốn của sàn Bubbledeck bằng
0,87 lần độ cứng của sàn đặc cùng dày sàn và
cùng cấp độ bê tông.

- Độ bền cắt của sàn Bubbledeck bằng 0,6 lần
độ bền cắt của sàn đặc có cùng cấp độ bê tông.

3. Mô phỏng sàn Bubbledeck [6]

3.1. Sàn Bubbledeck

Trong phần này chúng ta sẽ phân tích so sánh
kết quả mô phỏng hai mô hình sàn Bubbledeck
và sàn đặc tương đương. Các khẩu độ sàn được
chọn dựa trên các loại sàn thông dụng trên thực tế
tại Việt nam và các tải trọng lấy theo tiêu chuẩn.
Các so sánh, phân tích kết quả mô phỏng của hai
mô hình nhằm kiểm tra, đánh giá khả năng chịu
lực của sàn Bubbledeck khi chịu tải trọng thiết
kế và thông qua việc phân tích nội lực, độ võng
bằng mô phỏng để có đánh giá chính xác hơn về
phương pháp tính toán quy đổi từ sàn đặc sang
sàn Bubbledeck có cùng khẩu độ và chiều dày.

Chúng ta phân tích các ô sàn Bubbledeck với
cùng chiều dày sàn là 340mm, khẩu độ nhịp từ
10m đến 14m, thay đổi khẩu độ theo từng bước
1m. Tiết diện cột trong sàn: 0, 6m × 0, 6m như
hình 1. Vùng bê tông đặc xung quanh cột (đối
với sàn Bubbledeck) cách mép cột 0, 6m về các
phương, lớp bê tông bảo vệ dày 0, 035m, đường
kính bóng 0, 27m, khoảng cách giữa các quả
bóng (tính từ mép quả bóng) theo các phương
là 0, 025m. Bê tông cấp độ bền C30/37(B25),
đá 10mm × 20mm có mô đun đàn hồi tại vùng
bê tông đặc Ec = 31 GPa = 31 × 106kN/m2,
mô đun đàn hồi tại vùng bê tông có bóng Eb =

0, 87Ec = 27 GPa, cường độ đặc trưng khối trụ
của bê tông fck = 30 MPa. Thép đường kính
≥ /O10 dùng loại CII, AII có mô đun đàn hồi
của thép Es = 200 GPa. Cường độ chảy tối
thiểu của thép fy = 290 MPa. Thép đường kính
< /O10 dùng loại CI, AI có cường độ chảy tối
thiểu của thép fy = 220 MPa, cường độ chịu kéo
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tối thiểu của thép fu = 500MPa = 5×105kN/m2.
Tĩnh tải sàn là DL = 7, 08 kN/m2. Hoạt tải sàn
là LL = 2 kN/m2. Tổ hợp tải trọng tính toán:
1, 35DL + 1, 5LL = 1, 35 × 7, 08 + 1, 5 × 2 =
12, 558 kN/m2. Các kết quả tính toán hiển thị
trong các đồ thị dưới đây sử dụng các đơn vị N
và m.

Hình 1. Sơ đồ mô phỏng tính toán sàn Bubbledeck và sàn
phẳng

3.1.1. Moment tại trụ và moment tại điểm giữa
của sàn

Hình 2. Moment tại trụ theo phương X

Hình 3. Moment tại trụ theo phương Y

Các hình từ 2 đến 5 thể hiện các giá trị của
moment tại trụ và điểm giữa sàn theo các khẩu
độ sàn khác nhau cho hai loại sàn Bubbledeck
và sàn đặc tương đương. Ta có thể thấy đối với

các giá trị moment theo phương X, và Y tại trụ
của hai loại sàn tương đối gần nhau, tuy nhiên
các giá trị của sàn Bubbledeck lớn hơn so với sàn
đặc tương đương. Khi khẩu độ càng lớn thì độ
chênh lệch moment tại trụ giữa hai mô hình sàn
càng nhiều (hình 2, 3). Đối với moment tại điểm
giữa sàn, quan sát trên hình 4 ta thấy giá trị mo-
ment theo phương X không chêch lệch nhiều đối
với hai loại sàn. Tuy nhiên với hai biểu đồ mo-
ment theo phương Y trên hình 5 ta thấy có độ
chênh lệch đáng kể giữa hai loại sàn, đó là do vị
trí của bóng đặt lệch so với tâm sàn tại các khẩu
độ 9m × 10m và 12m × 10m. Nguyên nhân gây
ra là do khi bóng đặt tại tâm sàn, diện tích mặt
cắt sàn qua tâm sàn lúc này là nhỏ nhất, khi bóng
lệch càng xa tâm sàn thì diện tích mặt cắt tại tâm
sàn càng tăng.

Hình 4. Moment tại giữa nhịp theo phương X

Hình 5. Moment tại giữa nhịp theo phương Y

3.1.2. Lực cắt sàn tại vùng xung quanh trụ
Các hình 6, 7 thể hiện các biểu đồ lực cắt tại vị

trí xung quanh trụ của hai loại sàn. Ta có thể thấy
giá trị lực cắt của sàn Bubledeck tại trụ lớn hơn
so với sàn đặc tương đương. Lực cắt tại trụ theo
phương X của sàn Bubbledeck lớn hơn sàn đặc
trung bình khoảng 11%. Khi khẩu độ phương X
càng lớn thì lực cắt trong sàn Bubbledeck càng
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tăng. Lực cắt tại trụ theo phương Y của sàn Bub-
bledeck lớn hơn sàn đặc trung bình khoảng 2%.
Khẩu độ phương Y là 10m cho tất cả các loại
sàn do đó lực cắt của cả 2 loại sàn gần như bằng
nhau.

Hình 6. Lực cắt tại trụ theo phương X

Hình 7. Lực cắt tại trụ theo phương Y

3.1.3. Độ võng lớn nhất của sàn
Hình 8 ta thấy các giá trị độ võng lớn nhất

của hai loại sàn tương đối bằng nhau. Độ võng
của sàn Bubbledeck lớn hơn sàn đặc trung bình
khoảng 1-2%. Tỷ lệ chênh lệch giữa hai loại sàn
trên tất cả các khẩu độ sàn không thay đổi nhiều.

Hình 8. Chuyển vị U3 lớn nhất của sàn

3.2. Sàn Bubbledeck có cốt thép
Sau khi có kết quả nội lực từ phần trên, tác

giả tiến hành thiết kế, bố trí cốt thép cho ô sàn

khẩu độ nhịp là 10m × 10m theo EC2 và sau đó
tiến hành phân tích nội lực, biến dạng và so sánh
kết quả giữa sàn Bubbledeck và sàn phẳng tương
đương có kể đến sự làm việc của cốt thép.

Trong 1m dải bản sàn có 3,5 quả bóng (mỗi
bóng kích thước 270mm, khoảng hở giữa hai mép
quả bóng là 25mm) nên ta bố trí 7 thanh thép trên
và 7 thanh thép dưới. Theo sơ đồ tính toán cốt
thép cho dải (tính cho toàn bề rộng dải 1m): tại
mặt cắt giữa nhịp bố trí 7φ16a147, 5 ở lưới dưới
và 7φ14a147, 5 ở lưới trên, tại mặt cắt trụ bố trí
tăng cường thêm 8φ16.

3.2.1. Biến dạng của sàn
Hình 9 thể hiện kết quả biến dạng dài lớn nhất

của sàn đặc và sàn Bubbledeck có kể đến và
không kể đến sự làm việc của cốt thép. Ta có
thể thấy khi kể đến sự làm việc của cốt thép thì
biến dạng của sàn giảm đáng kể cho cả hai loại
sàn. Biến dạng dài của sàn đặc tương đương có
kết quả lớn hơn và gần với biến dạng dài của sàn
thực nhất (sàn Bubbledeck có kể đến sự làm việc
của cốt thép).

Hình 9. Biến dạng lớn nhất của sàn đặc tương đương và sàn
BubbleDeck

Hình 10 thể hiện kết quả biến dạng dài tại vị
trí giữa tấm tại mặt trên của sàn đặc và sàn Bub-
bledeck có kể đến và không kể đến sự làm việc
của cốt thép. Ta có thể thấy khi kể đến sự làm
việc của cốt thép thì biến dạng của sàn giảm đáng
kể cho cả hai loại sàn. Biến dạng dài của sàn
Bubbledeck không cốt thép có kết quả lớn hơn
và gần với biến dạng dài của sàn thực nhất (sàn
Bubbledeck có kể đến sự làm việc của cốt thép).
Các kết quả biến dạng tại điểm giữa mặt trên tấm
của sàn đặc đều lớn hơn biến dạng tương ứng của
sàn Bubbledeck.
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Hình 10. Biến dạng lớn nhất tại mặt trên giữa sàn

Quan sát các kết quả biến dạng dài tại vị trí
giữa tấm tại mặt dưới của sàn đặc và sàn Bub-
bledeck có kể đến và không kể đến sự làm việc
của cốt thép như trên hình 11 ta cũng có các nhận
xét tương tự như biến dạng tại mặt trên giữa tấm.

Hình 11. Biến dạng lớn nhất tại mặt dưới giữa nhịp

3.2.2. Chuyển vị lớn nhất của sàn
Hình 12 thể hiện kết quả chuyển vị lớn nhất

của sàn đặc và sàn Bubbledeck có kể đến và
không kể đến sự làm việc của cốt thép. Ta có
thể thấy khi kể đến sự làm việc của cốt thép thì
chuyển vị của sàn giảm đáng kể cho cả hai loại
sàn. Độ võng của sàn đặc không cốt thép có kết
quả lớn hơn và gần với độ võng của sàn thực nhất
(sàn Bubbledeck có kể đến sự làm việc của cốt
thép). Các kết quả chuyển vị của sàn đặc đều nhỏ
hơn chuyển vị tương ứng của sàn Bubbledeck.

Hình 12. Chuyển vị lớn nhất

3.2.3. Moment của sàn
Hình 13 thể hiện kết quả moment tại nhịp và

trụ của sàn đặc và sàn Bubbledeck có kể đến và

không kể đến sự làm việc của cốt thép. Ta có thể
thấy khi kể đến sự làm việc của cốt thép thì mo-
ment của sàn giảm đáng kể cho cả hai loại sàn.
Moment của sàn đặc không cốt thép có kết quả
lớn hơn moment của sàn thực (sàn Bubbledeck có
kể đến sự làm việc của cốt thép) nhưng nhỏ hơn
moment của sàn Bubbledeck không kể đến sự
làm việc của cốt thép. Các kết quả moment của
sàn đặc không cốt thép nhỏ hơn moment tương
ứng của sàn Bubbledeck.

Hình 13. Moment sàn

3.2.4. Lực cắt lớn nhất tại trụ
Hình 13 thể hiện kết quả lực cắt lớn nhất tại

trụ của sàn đặc và sàn Bubbledeck có kể đến và
không kể đến sự làm việc của cốt thép. Ta có thể
thấy khi kể đến sự làm việc của cốt thép thì lực
cắt của sàn tăng lên tại vị trí gần trụ cho cả hai
loại sàn. Tại vị trí gần trụ, lực cắt của sàn đặc
không cốt thép có kết quả nhỏ hơn lực cắt của
sàn thực (sàn Bubbledeck có kể đến sự làm việc
của cốt thép) và của sàn Bubbledeck không kể
đến sự làm việc của cốt thép. Kết quả lực cắt của
sàn đặc có cốt thép chênh lệch đáng kể so với các
mô hình sàn còn lại.

Hình 14. Lực cắt tại trụ

3.2.5. Ứng suất của sàn
Hình 15 thể hiện kết quả ứng suất tại điểm giữa

mặt trên của sàn đặc và sàn Bubbledeck có kể
đến và không kể đến sự làm việc của cốt thép. Ta
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có thể thấy khi kể đến sự làm việc của cốt thép
thì ứng suất tại điểm khảo sát của sàn tăng lên
cho cả hai loại sàn. Nguyên nhân ứng suất giảm
là do khi có cốt thép thì ứng suất sẽ phân bố lại
trên toàn bộ tấm do mô đun đàn hồi của thép và
bê tông khác nhau dẫn đến độ cứng của tấm thay
đổi, ngoài ra có sự bố trí tăng cường thép tại vùng
gần trụ nên độ cứng tại vùng này tăng dẫn đến sự
tăng ứng suất tại gần trụ. Ứng suất tại điểm giữa
mặt trên sàn theo hai phương chịu lực của sàn
thực lớn hơn so với ứng suất thu được từ các mô
hình sàn còn lại. Ta cũng có các kết quả tương tự
đối với kết quả ứng suất tại điểm giữa mặt dưới
của sàn như trên hình 16.

Hình 15. Ứng suất tại mặt trên giữa nhịp

Hình 16. Ứng suất tại mặt dưới giữa nhịp

4. Kết luận

Bài báo đã trình bày nghiên cứu so sánh mô
hình thiết kế sàn đặc tương đương và mô hình sàn
Bubbledeck thật cho một số kích thước sàn phổ
biến tại Việt Nam (với kích thước sàn 9m × 10m,
10m× 10m, 10m× 11m, 10m× 12m, 10m× 13m,
10m × 14m) nhằm đưa ra các kết quả so sánh về
moment, lực cắt, chuyển vị và đặc biệt là sự phân
bố ứng suất và biến dạng. Tác giả đã nhận thấy
đối với các kích thước sàn được khảo sát khi lấy

mô đun đàn hồi của bê tông của sàn tương đương
bằng 0,87 mô đun đàn hồi của bê tông sàn Bub-
bledeck, các kết quả mô phỏng thu được bằng
phần mềm Abaqus cho mô hình phần tử tấm 3D
cho các kết quả về moment, lực cắt và chuyển
vị khá tương đồng giữa hai mô hình tính toán.
Các kết quả mô men của sàn Bubbledeck lớn hơn
không đáng kể so với sàn đặc tương đương, độ
võng của hai mô hình sàn gần như bằng nhau.
Tuy nhiên các kết quả về lực cắt của sàn Bub-
bledeck lớn hơn so với kết quả lực cắt của sàn đặc
tương đương. Đồng thời tác giả cũng ghi nhận sự
phân phối bóng trong sàn cũng ảnh hưởng tới các
giá trị nội lực tại giữa sàn.

Ngoài ra bài báo cũng đã tiến hành nghiên cứu
mô phỏng sàn có kích thước 10m×10m được thiết
kế cốt thép cho theo kết quả nội lực thu được dựa
theo EC2 và so sánh ứng xử của sàn đặc tương
đương và sàn Bubbledeck có cốt thép. Các kết
quả thu được cho thấy khi có cốt thép trong sàn
thì xuất hiện sự phân phối lại ứng suất và biến
dạng trong sàn. Các kết quả nội lực và chuyển vị
tại giữa nhịp giảm và các kết quả về nội lực tại trụ
lại tăng lên nguyên nhân là so sự làm việc của cốt
thép cùng với bê tông và sự tăng cường thêm thép
tại khu vực xung quanh trụ. Các kết quả tính toán
của mô hình sàn đặc tương đương bê tông không
cốt thép (dùng trong mô phỏng thiết kế) cho kết
quả nội lực và chuyển vị lớn hơn và gần với kết
quả tính toán cho mô hình sàn Bubbledeck bê
tông có cốt thép (sàn làm việc thực). Tuy nhiên
khi thiết kế cần quan tâm đến giá trị lực cắt do
kết quả của sàn Bubbledeck bê tông cốt thép lớn
hơn so với các sàn khảo sát khác.

Tài liệu tham khảo

[1] www.BubbleDeckVietNam.com.
[2] www.decovina.com.
[3] www.vitec.net.vn.
[4] Eurocode 2, 1992.
[5] Nguyễn Trung Hòa. Tiêu chuẩn Châu Âu - Eurocode

EN 1992-1-1, Thiết kế kết cấu bê tông cốt thép. Nhà
xuất bản Xây dựng Hà Nội, 2006.

[6] Trần Lê Công Tâm. Phân tích ứng xử của sàn bub-
bledeck bằng phần mềm abaqus. Master’s thesis, Đại
học Duy Tân, 2017.

http://www.iceni.com/unlock-pro.htm


Journal of Science and Technology 3(22) (2017) 108–112

Hệ thống truyền thông ứng dụng kỹ thuật hỗn loạn

Communication System using Chaos Technique

Nguyễn Văn Thọ, Ngô Lê Minh Tâm, Võ Minh Thông, Nguyễn Thị Bích Hạnh
Khoa Điện- Điện tử Trường Đại học Duy Tân, Việt Nam

Faculty of Electrical & Electronics Engineering, Duy Tân University, Vietnam

(Ngày nhận bài: 11/01/2017, ngày phản biện xong: 10/03/2017, ngày chấp nhận đăng: 05/04/2017)

Tóm tắt
Hiện tượng hỗn loạn đã được các nhà khoa học nghiên cứu và ứng dụng trong nhiều lĩnh vực như sinh học, vật lý, hóa
học. . . Trong lĩnh vực truyền thông, đến nay đã có nhiều nghiên cứu ứng dụng kỹ thuật hỗn loạn vào việc bảo mật thông
tin, điều chế tín hiệu với các ưu điểm như khó giải mã, phần cứng đơn giản, dễ dàng lựa chọn dải tần. . . Bài báo này giới
thiệu một hệ thống truyền thông sử dụng kỹ thuật hỗn loạn, trong đó tin tức được cộng với tín hiệu hỗn loạn trước khi đưa
lên kênh truyền. Ở phía thu sẽ đồng bộ và khử tín hiệu hỗn loạn đi để lấy lại thông tin. Do đặc điểm của tín hiệu hỗn loạn
đối với kẻ nghe trộm sẽ giống như nhiễu nên giải pháp này giúp tăng cường tính bảo mật của hệ thống .

Từ khóa: hệ hỗn loạn; hệ Lorenz; đồng bộ hỗn loạn ; truyền thông hỗn loạn; bảo mật lớp vật lý.

Abstract
Chaotic phenomena have been studied and applied by scientists in various fields such as biology, physics, chemistry... With
many advantages such as difficult to decipher, simple hardware, easily selecting band, so far there have been many studies
and applied chaos techniques in information security and, signal modulation ... This paper introduces a communication
system using chaos technique, in which information is added to chaotic signal before sending on the channel. At the
receiver, it will synchronize signals and reduce travel chaos to retrieve the information. Because the characteristics of
chaotic signals to an eavesdropper will be like noise, this solution enhances the security of the system.

Keywords: chaotic system, Lorenz system; chaos synchronization; chaos communications; Physical layer security.
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1. Giới thiệu

Hiện tượng hỗn loạn đã được biết đến từ cuối
thế kỷ 19. Poincare là nhà khoa học đầu tiên quan
sát thấy và đưa ra những công bố quan trọng về
trạng thái hỗn loạn trong hệ thống động phi tuyến
(Nonlinear dynamical system)[1]. Các công bố
đã chỉ ra một đặc tính quan trọng đó là sự phụ

thuộc nhạy cảm của trạng thái hỗn loạn vào điều
kiện đầu. Vào đầu thế kỷ 20, hỗn loạn trong các
mạch điện tử được phát hiện cụ thể là trong các
mạch dao động với tạo sóng mang của các hệ
thống thông tin vô tuyến. Tại thời điểm đó, hỗn
loạn được xem là trạng thái đặc biệt cần phải
tránh trong quá trình thiết kế mạch điện
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Năm 1963 Lorenz đã phân tích đối lưu của
tầng khí quyển sử dụng mô hình phi tuyến bậc
3[2], phân tích chỉ ra rằng khi các thông số xác
định thiết lập sự ổn định của hệ thống không phải
là một điểm cân bằng và cũng không phải là trạng
thái có chu kỳ, lúc này các tín hiệu đầu ra của
hệ thống sẽ phân kỳ và sẽ trở nên không tương
quan với nhau chỉ với sự khác nhau rất nhỏ của
các điều kiện khởi động. Được thúc đẩy bởi các
kết quả này, trạng thái hỗn loạn đã được mở rộng
nghiên cứu trong các chuyên ngành kỹ thuật khác
nhau như sinh học, hóa học, vật lý. . . [1][3][4]

Vào đầu những năm 1990 các nhà khoa học
đã bắt đầu khai thác đặc tính động phi tuyến và
hỗn loạn cho các ứng dụng cụ thể. Trong xử lý
tín hiệu, tín hiệu hỗn loạn và nhiễu có cùng dải
tần có thể được tách biệt sử dụng các kỹ thuật tối
ưu hóa nhằm giảm nhiễu [5][6], việc sử dụng hỗn
loạn trong nén tín hiệu cũng được nghiên cứu [7],
kỹ thuật điều khiển hỗn loạn cũng ra đời [9][10]
Một nghiên cứu của Pecora và Carroll đã chứng
tỏ rằng hai hệ thống hỗn loạn có cùng một tập
các giá trị thông số có thể đồng bộ được với nhau
[11]. Kết quả này có ý nghĩa quan trọng trong
việc thúc đẩy các nghiên cứu ứng dụng hỗn loạn
vào kỹ thuật thông tin.

Trong những năm gần đây các nghiên cứu về
kỹ thuật thông tin phát triển khá nhanh. Trong
các hệ thống bảo mật thông tin hỗn loạn, dựa vào
đặc điểm sự phụ thuộc nhạy cảm của trạng thái
hỗn loạn vào điều kiện khởi động [12], các giải
pháp điều chế/ giải điều chế dựa trên kỹ thuật hỗn
loạn cũng đã được đề xuất [13][14].

Trong bài báo này, chúng tôi giới thiệu một hệ
thống truyền thông dựa trên kỹ thuật hỗn loạn.
Trong hệ thống truyền thông này tin tức được
trộn lẫn với tín hiệu hỗn loạn trước khi được đưa
lên kênh truyền. Ở phía thu sẽ tiến hành đồng bộ
tín hiệu hỗn loạn và khử nó ra khỏi tín hiệu thu
được để lấy lại tin tức gốc. Ngoài ra chúng tôi
cũng đề xuất một thuật toán đồng bộ hỗn loạn
có độ chính xác tin cậy. Mô phỏng bằng phương
pháp Runge-Kutta chứng minh tính đúng đắn của
giải pháp.

2. Mô hình hệ thống

Hình 1. Mô hình hệ thống thông tin hỗn loạn

Trong mô hình này đối với bên truyền tín hiệu
gốc mang tin tức m(t) sẽ được cộng với tín hiệu
hỗn loạn x(t) trước khi được đưa lên kênh truyền.
Như vậy tín hiệu trên kênh truyền sẽ là :

s(t) = m(t) + x1(t) (1)
Bên nhận do có được đầy đủ các tham số của

tín hiệu hỗn loạn sẽ tiến hành đồng bộ tín hiệu
hỗn loạn ở bên thu với bên phát để có được tín
hiệu hỗn loạn ở bên thu x2(t) = x1(t). Sau khi đã
được đồng bộ, hệ thống sẽ lấy tín hiệu thu được
s(t) trừ đi tín hiệu hỗn loạn đã được đồng bộ để
lấy lại tín hiệu gốc mang tin.

m
′

(t) = s(t) − x2(t) = m(t) (2)
Giải pháp này giúp tăng cường đặc tính bảo

mật của hệ thống do tin tức đã được lẫn trong tín
hiệu hỗn loạn với đặc điểm gần như là nhiễu đối
với kẻ nghe trộm. Giả sử nếu có đối tượng thu
trộm được tín hiệu s(t) trên kênh truyền. Do đặc
điểm của tín hiệu hỗn loạn x1(t) vận động không
có chu kỳ nên có đặc điểm gần giống như nhiễu
giả [2]. Đối tượng nghe lén do không có được các
tham số của tín hiệu hỗn loạn sẽ hầu như không
có khả năng giải mã thông tin, điều này giúp hệ
thống có tính bảo mật cao [12].

Tuy nhiên đặc điểm không có chu kỳ của tín
hiệu hỗn loạn cũng gây khó khăn rất lớn trong
việc đồng bộ tín hiệu hỗn loạn giữa bên thu và
bên phát. Do đó hệ thống chỉ có thể khả thi nếu
giải quyết được vấn đề đồng bộ hỗn loạn của hệ
thống. Trong bài báo này chúng tôi cũng đề xuất
một phương pháp đồng bộ hỗn loạn với độ chính
xác đạt yêu cầu để đảm bảo tính khả thi của mô
hình thông tin trên.

3. Tín hiệu hỗn loạn

Xét hệ thống động Lorenz liên tục 3 chiều
được biểu diễn bởi hệ phương trình vi phân sau :
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dx
dt = σ(y − x)
dy
dt = x(r − z) − y
dz
dt = xy − bz

(3)

Trong đó x, y, z là các biến trạng thái; σ, r, b
là các tham số hệ thống. Với bộ tham số σ =
10, r = 28, b = 8/3 hệ Lorenz rơi vào trạng thái
hoạt động hỗn loạn

Hình 2 mô tả quỹ đạo pha của hệ hỗn loạn
Lorenz trên, nhìn vào đó ta có thể thấy rõ hệ
thống vận động không có chu kỳ, khi thời gian
vận động tiến tới vô cùng, đường biểu diễn trong
không gian pha không đi vào bất kỳ điểm cố định
hay quỹ đạo có chu kỳ. Một đặc điểm nữa là quỹ
đạo này luôn nằm trong một miền xác định của
không gian pha và không bao giờ di chuyển ra
khỏi vùng này

Hình 2. Quỹ đạo pha của hệ hỗn loạn Lorenz

Hình 3 biểu diễn các thành phần x,y,z của hệ
thống với các điều kiện đầu sai khác nhau rất nhỏ
(-1, 3, 4) và (-1.001, 3, 4). Có thể nhận thấy rằng
hệ thống phụ thuộc rất nhạy cảm vào điều kiện
khởi động, đường di chuyển xuất phát từ các điều
kiện khởi động khác nhau rất nhỏ (gần như bằng
0) sẽ phân tách rất nhanh tạo ra các quỹ đạo hoàn
toàn khác nhau.

Tuy nhiên hệ Lorenz mặc dù vận động không
có chu kỳ nhưng nó không phải là quá trình ngẫu
nhiên. Hệ hỗn loạn Lorenz là một hệ thống xác
định, được biểu diễn bằng hệ phương trình với
các thông số cụ thể, không có thông số thống kê.
Ta có thể xác định được hệ thống ở thời điểm t
bất kỳ.

Hình 3. Biến đổi theo thời gian của hệ hỗn loạn Lorenz với
hai điều kiện đầu sai khác rất nhỏ (-1, 3, 4) và (-1.001, 3,
4)

4. Đồng bộ hỗn loạn

Xét 2 hệ Lorenz gồm 1 hệ chủ và 1 hệ đáp
ứng, được mô tả lần lượt như sau:

dx1
dt = σ(y1 − x1)

dy1
dt = rx1 − y1 − x1z1

dz1
dt = x1y1 − bz1

(4)

dx2
dt = σ(y2 − x2) + u1

dy2
dt = rx2 − y2 − x2z2 + u2

dz2
dt = x2y2 − bz2 + u3

(5)

Trong đó ui(i = 1, 2, 3) là luật điều khiển mà
ta cần xác định để đảm bảo cho hệ đáp ứng đồng
bộ với hệ chủ.

Sai số giữa hai hệ hỗn loạn được định nghĩa:
e1 = x2 − x1

e2 = y2 − y1

e3 = z2 − z1

(6)

Lấy đạo hàm 2 vế của phương trình (6) và
thay (4) (5) vào, ta có hệ phương trình sai số vi
phân như sau:

de1
dt = σ(e2 − e1) + u1

de2
dt = re1 − e2 + x2z2 − x1z1 + u2 (7)

de3
dt = −be3 + x2z2 − x1y1 + u3

Nhiệm vụ của luật điều khiển là đảm bảo sự
đồng bộ giữa hệ chủ (4) và hệ đáp ứng (5) sao
cho sai số (6) tiến về 0.

Chọn luật điều khiển:
u1 = −σe2

u2 = −re1 + x1z1 − x2z2 (8)
u3 = x1y1 − x2y2

Thay (8) vào (7) ta có:
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de1
dt = −σe1

de2
dt = −e2

de3
dt = −be3

(9)

Hệ phương trình (9) có nghiệm
e1 = e−σt; e2 = e−t; e3 = e−rt

Khi t tiến tới∞ thì e1, e2, e3 cũng tiến tới 0
Chọn hàm Lyapunov để đảm bảo tính ổn định

của hệ hỗn loạn Lorenz
V(e) = 1

2 (e2
1 + e2

2 + e2
3) (10)

Lấy đạo hàm 2 vế của phương trình (8) ta có
dV(e)

dt = e1
de1
dt + e2

de2
dt + e3

de3
dt (11)

Thay (9) vào (11) ta được
dV(e)

dt = −σe2
1 − e2

2 − re2
3 (12)

Ta nhận thấy V(e) là hàm dương trong R3 và
V’(e) là hàm âm trong R3, nghĩa là hệ thống ổn
định tại điểm cân bằng (0,0,0), theo lý thuyết
ổn định Lyapunov [13] có thể kết luận luật điều
khiển ở phương trình (8) sẽ đảm bảo tính ổn định
cho hệ hỗn loạn Lorenz.

Để kiểm chứng chúng tôi tiến hành mô phỏng
luật điều khiển đồng bộ trên bằng phương pháp
Runge-Kutta với các tham số σ = 10, r = 28, b =
8/3 và điều kiện đầu cho hệ chủ là x1(0) =
1; y1(0) = 3; z1(0) = 4, điều kiện đầu cho hệ đáp
ứng là x2(0) = 12; y2(0) = 13; z2(0) = −26. Các
kết quả mô phỏng trong hình 4 cho thấy hệ đáp
ứng sẽ đồng bộ với hệ chủ sau khoảng 3s, trong
đó thành phần x đồng bộ sau khoảng 0.4s và đạt
độ chính xác 99,91%.

Độ chính xác cũng được mô phỏng theo công

thức F =

1 − 1
N

N∑
i=1

(x1i−x2i)2

1
N

N∑
i=1

(x1i)2

 × 100, trong đó N là

số mẫu.

Hình 4. Đồng bộ hỗn loạn của hệ Lorenz

5. Kết luận

Bài báo này giới thiệu và chứng minh tính
khả thi của một hệ thống thông tin ứng dụng kỹ
thuật hỗn loạn nhằm tăng cường khả năng bảo
mật. Chúng tôi cũng đã trình bày một phương
pháp đồng bộ hỗn loạn với độ chính xác đạt yêu
cầu nhằm cung cấp khả năng phục hồi tín hiệu
gốc một cách chính xác. Với những đặc điểm như
khó giải mã, phần cứng đơn giản [14] và dễ dàng
lựa chọn dải tần [15], hệ thống thông tin hỗn loạn
hoàn toàn có khả năng ứng dụng vào thực tế.
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Tóm tắt
Trong nội dung bài báo này, chúng tôi trình bày kết quả nghiên cứu cấu trúc mạng tinh thể và cấu trúc điện tử của rutile
TiO2 bằng phương pháp lý thuyết hàm mật độ, sử dụng phần mềm WIEN2k.Chúng tôi đã xác định được giá trị RMT .Kmax
= 7.0 và K-mesh = 200 phù hợp để trên cơ sở đó thực hiện việc tối ưu hóa cấu trúc mạng tinh thể và tính toán cấu trúc
điện tử của rutile TiO2. Tính toán cấu trúc điện tử của rutile TiO2 cho thấy phương pháp LDA+U với U = 8.5 eV cho giá
trị của vùng cấm Eg = 2.93 eV phù hợp với giá trị thực nghiệm.

Từ khóa: rutile TiO2, cấu trúc điện tử, quang hóa, LDA+U

Abstract
In this work, we investigated the geometry structure and electronic structure of rutile TiO2 employing density functional
theory as implemented in WIEN2k package. The reasonable values of RMT .Kmax and K-mesh for rutile TiO2 were de-
termined to be 7.0 and 200, respectively. The geometry optimization of rutile TiO2 unit cell was also carried out. The
bandgap of rutile TiO2 calculated by LDA+U method with U = 8.5 eV is 2.93 eV which is in good agreement with
experimental value.

Keywords: rutile TiO2, electronic structure, photocatalysis, LDA+U, Hubbard
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1. Mở đầu

Năm 1972, Fujishima và Honda lần đầu tiên
khám phá ra hoạt tính xúc tác quang hóa của
TiO2, đánh dấu một kỉ nguyên mới trong lĩnh vực
xúc tác quang hóa.1Gần đây, tính chất quang hóa

của TiO2 đã được ứng dụng trong xử lí nước thải,
làm sạch và khử mùi không khí, trong các loại
vật liệu tự làm sạch. . . 2TiO2 trong tự nhiên chủ
yếu tồn tại dưới ba dạng tinh thể có cấu trúc tinh
thể khác nhau là: anatase, rutile và brookite.Tuy
dạng anatase có hoạt tính xúc tác quang hóa tốt

Email: phamleminhthong@gmail.com (Phạm Lê Minh Thông)
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nhất, nhưng rutile lại là dạng phổ biến nhất trong
tự nhiên. Do có tiềm năng ứng dụng lớn trong
công nghiệp, nhiều nghiên cứu đã được tiến hành
để khảo sát khả năng xúc tác quang hóa của rutile
TiO2. Nghiên cứu thực nghiệm cho biết TiO2 chỉ
hấp thụ được khoảng 3 – 5 % quang phổ của ánh
sáng mặt trời, dẫn đến hiệu quả quang xúc tác của
TiO2 còn thấp, chưa tận dụng được sự dồi dào
của nguồn ánh sáng mặt trời.Vì vậy, hiện nay các
nhà khoa học tập trung vào nghiên cứu để nâng
cao độ hấp thụ của vật liệu rutile TiO2. Cách
tiếp cận được nhiều nhà khoa học quan tâm nhất
chính là pha tạp bằng các nguyên tố khác nhau
vào trong cấu trúc của tinh thể rutile TiO2 với
mục đích làm giảm bề rộng của vùng cấm trong
cấu trúc vùng năng lượng của rutile TiO2. Việc
nghiên cứu được tiến hành bằng cả hai phương
pháp nghiên cứu thực nghiệm và lý thuyết. Trong
đó nghiên cứu lý thuyết đóng vai trò giải thích
rõ bản chất của hoạt tính quang hóa của rutile
TiO2, đồng thời đưa ra dự đoán tính chất quang
hóa trong trường hợp pha tạp rutile TiO2 bởi các
nguyên tố khác nhau. Nghiên cứu lý thuyết về
cấu trúc mạng tinh thể và cấu trúc điện tử của ru-
tile TiO2 là một bước quan trọng trong cách tiếp
cận này.Vì vậy trong phạm vi bài báo này, chúng
tôi trình bày kết quả nghiên cứu cấu trúc mạng
tinh thể và cấu trúc điện tử của rutile TiO2 bằng
phương pháp lý thuyết hàm mật độ sử dụng phần
mềm WIEN2k.

2. Phương pháp nghiên cứu

Các tính toán trong bài báo này được thực
hiện dựa vào lý thuyết phiếm hàm mật độ
tính toán theo phương pháp xấp xỉ mật độ
địa phương LDA với việc sử dụng phần mềm
WIEN2k.3−6Các thông số cấu trúc để xây dựng
cấu trúc mạng tinh thể rutile TiO2 được lấy từ
giá trị thực nghiệm. Rutile có cấu trúc mạng
tinh thể tứ giác, với các thông số mạng a = b =
4.584Å , c = 2.953Å;α = β = γ = 900; nhóm không
gian 136_P42/mnm.7 Mỗi ô đơn vị có chứa hai
nguyên tử titan ở các vị trí (0, 0, 0), (0.5, 0.5,
0.5) và bốn nguyên tử oxi ở các vị trí (0.3, 0.3,
0), (0.7, 0.7, 0), (0.2, 0.8, 0.5), (0.8, 0.2, 0.5). Bán
kính Muffin - tin của các nguyên tố lần lượt là :

RMT (Ti) = 1.94,RMT (O) = 1.72. Các electron
hóa trị của Titan là 3d24s2, của Oxi là 2s22p4.

3. Kết quả và Bàn luận

Hình 1. Cấu trúc ô mạng cơ sở của rutile TiO2

Để việc tối ưu hóa cấu trúc và tính toán cấu
trúc điện tử của rutile TiO2 đạt được độ chính xác
mong muốn với thời gian tính toán ngắn nhất, ta
cần phải tiến hành xác định giá trị phù hợp của
K-mesh và RMT .Kmax. Giá trị của K-mesh phản
ánh số điểm chia trong vùng Brillouin của mạng
tinh thể đảo. Giá trị tích RMT .Kmax phản ánh năng
lượng ngưỡng của electron tự do:

Ecut =
h2K2

max
2me

Việc xác định giá trị K-mesh và RMT .Kmax

phù hợp cho mạng tinh thể rutile TiO2 được
tiến hành dựa trên việc khảo sát sự thay đổi
năng lượng tổng E-tot của hệ và sự thay đổi
Gradient điện trường EFG của từng nguyên tố
trong hệ theo sự thay đổi của các giá trị K-mesh
vàRMT .Kmax . Việc xác định này dựa trên nguyên
tắc như sau: các trị số K-mesh và RMT .Kmax được
chọn sao cho đảm bảo sự thay đổi năng lượng
tổng E-tot và sự thay đổi EFG của từng nguyên tố
trong hệ rutile TiO2 không sai lệch quá 5%. Kết
quả được chọn là giá trị phù hợp của K-mesh và
RMT .Kmax , có nghĩa là giá trị nhỏ nhất đảm bảo
được độ chính xác của phép tính mà không lãng
phí thời gian chạy chương trình và tài nguyên của
máy tính.
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3.1. Xác định K-mesh phù hợp cho tính toán đối
với rutile TiO2

Bảng 1. Năng lượng tổng và EFG của các nguyên tố theo
K-mesh với RMT .Kmax

Hình 2. Đồ thị biểu diễn E-tot theo K-mesh với
RMT .Kmax=5.0

Hình 3. Đồ thị biểu diễn EFG(Ti), EFG(O) theo K-mesh
với RMT .Kmax = 5.0

Dựa vào các số liệu trong Bảng 1 và các đồ
thị Hình 2 và 3 chúng tôi nhận thấy bắt đầu từ
giá trị K-mesh = 200 các giá trị của E-tot và EFG
tương đối ổn định (độ sai lệch nhỏ hơn 5%). Như
vậy K-mesh = 200 là giá trị phù hợp cho quá trình
tính toán đối với mạng tinh thể rutile TiO2.

3.2. Xác định RMT .Kmax phù hợp cho tính toán
đối với rutile TiO2

Bảng 2. Năng lượng tổng và EFG của các nguyên tố theo
RMT .Kmax với K-mesh =200

Hình 4. Đồ thị biểu diễn E-tot theo RMT .Kmax với K-
mesh=200
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Hình 5. Đồ thị biểu diễn EFG(Ti), EFG(O) theo RMT .Kmax

với K-mesh=200

Tương tự như trên dựa vào các số liệu trong
Bảng 2 và các đồ thị Hình 4 và 5, chúng ta nhận
thấy bắt đầu từ giá trị RMT .Kmax = 7.0 các giá trị
của E-tot và EFG tương đối ổn định (độ sai lệch
nhỏ hơn 5%). Như vậy RMT .Kmax = 7.0 là giá trị
phù hợp cho quá trình tính toán đối với mạng tinh
thể TiO2. Như vậy K-mesh = 200 và RMT .Kmax =
7.0 là các giá trị hợp lý được sử dụng trong quá
trình tính toán đối với mạng tinh thể rutile TiO2.

3.3. Tối ưu hóa cấu trúc mạng tinh thể rutile
TiO2

Dựa trên giá trị thông số mạng của rutile
TiO2 từ thực nghiệm, chúng tôi cho chương trình
chạy các vòng lặp để tìm cấu trúc tối ưu của mạng
tinh thể. Các vòng lặp sẽ hội tụ nếu giá trị lực
tác động lên các nguyên tử trong mạng tinh thể
nhỏ hơn 1mRy/Bohr. Chức năng Mini-position
của Wien2k sẽ cho phép chúng ta thực hiện việc
tối ưu hóa vị trí của các nguyên tử. Kết quả của
quá trình tối ưu được thể hiện trong file cấu trúc
TiO2.struct thu được như sau:

TiO2
P 2136_P42/mnm
RELA
8.753755 8.753755 5.638217 90.000000

90.000000 90.000000
ATOM -1: X=0.00000000 Y=0.00000000

Z=0.00000000
MULT= 2 ISPLIT= 8
-1: X=0.50000000 Y=0.50000000 Z=0.50000000

Ti1 NPT= 781 R0=0.00010000 RMT=
1.9400 Z: 22.00000

LOCAL ROT MATRIX: 0.7071068
0.7071068 0.0000000

-0.7071068 0.7071068 0.0000000
0.0000000 0.0000000 1.0000000
ATOM -2: X=0.30412809 Y=0.30412809

Z=0.00000000
MULT= 4 ISPLIT= 8
-2: X=0.69587191 Y=0.69587191 Z=0.00000000

-2: X=0.19587191 Y=0.80412809 Z=0.50000000

-2: X=0.80412809 Y=0.19587191 Z=0.50000000

O 1 NPT= 781 R0=0.00010000 RMT=
1.7200 Z: 8.00000

LOCAL ROT MATRIX:
0.0000000-0.7071068 0.7071068
0.0000000 0.7071068 0.7071068
-1.0000000 0.0000000 0.0000000
Cấu trúc tối ưu của rutile TiO2 sẽ được sử

dụng trong quá trình tính toán mật độ trạng thái
DOS và cấu trúc miền năng lượng.

3.4. Cấu trúc điện tử và cấu trúc vùng năng
lượng của rutile TiO2

Hình 6. DOS tổng của hợp chất TiO2 tính toán theo phương
pháp LDA

Dựa vào Hình 6 ta thấy DOS tổng cho ta thấy
giá trị của khe năng lượng vùng cấm của rutile
TiO2 theo phương pháp LDA là Eg = 1.9 eV. Như
vậy, các giá trị Eg này nhỏ hơn rất nhiều so với
giá trị thực nghiệm của khe năng lượng vùng cấm
(3.0 eV).8 Nguyên nhân là do phương pháp LDA
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không xét đến tương tác giữa các electron 3d của
nguyên tử Ti (on site d-d Coulomb interaction),
dẫn đến giá trị Eg tính được thường nhỏ hơn giá
trị thực nghiệm. Vì vậy, để khắc phục nhược điểm
này, phương pháp LDA+U với giá trị U = 8.5 eV
(đối với nguyên tử Titan) được chúng tôi áp dụng
trong quá trình tính toán DOS của TiO2.

Hình 7. DOS tổng của hợp chất TiO2 theo phương pháp
LDA+U

Theo đồ thị Hình 7, giá trị năng lượng vùng
cấm của TiO2 là Eg = 2.93 eV, rất gần với giá
trị thực nghiệm. Điều này khẳng định sự phù
hợp của phương pháp LDA+U trong việc tính
toán cấu trúc điện tử của rutile TiO2. DOS của
nguyên tố Oxi chủ yếu xuất hiện ở vùng hóa trị
còn DOS của nguyên tố Titan chủ yếu xuất hiện ở
vùng dẫn. Vùng hóa trị của TiO2 tập trung trong
khoảng năng lượng từ -6 eV đến 0 eV. Hình 8
và 9 cho thấy DOS của các electron O-2p chiếm
phần lớn trong vùng này, các electron Ti-4s có
đóng góp vào DOS của vùng hóa trị nhưng không
đáng kể.

Hình 8. DOS riêng phần của các electron 2p của nguyên tử
O theo LDA+U

Hình 9. DOS riêng phần của các electron 4s của nguyên tử
Ti theo phương pháp LDA+U

Vùng dẫn của TiO2 chủ yếu nằm trong
khoảng năng lượng từ 3 eV đến 8 eV, hình thành
nhiều peak khác nhau, trong đó peak cao nhất
nằm tại mức năng lượng 5 eV. Hình 10 và 11 cho
ta thấy các electron Ti-3d chiếm phần lớn giá trị
của DOS trong vùng dẫn, các electron O-2s có
đóng góp vào DOS của vùng dẫn nhưng không
đáng kể.
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Hình 10. DOS riêng phần của các electron 3d của nguyên
tử Ti theo phương pháp LDA+U

Hình 11. DOS riêng phần của các electron 2s của nguyên
tử O theo phương pháp LDA+U

Hình 12. Cấu trúc vùng năng lượng của rutile TiO2 theo
phương pháp LDA+U

Kết quả tính toán cấu trúc vùng năng lượng
của rutile TiO2 được trình bày trên Hình 12. Về
cơ bản, từ cấu trúc vùng năng lượng có thể đưa ra
những kết luận về rutile TiO2 giống như từ DOS.

Ở đây ta có thêm một nhận xét là rutile TiO2 có
vùng cấm thẳng (direct band gap) tại vị trí Γ.

4. Kết luận

Trong phạm vi nghiên cứu này, chúng tôi đã
xác định được các thông số cơ bản để có thể
thực hiện việc tối ưu hóa cấu trúc mạng tinh thể
và cấu trúc điện tử của rutile TiO2 như giá trị
RMT .Kmax = 7.0 và K-mesh = 200. Tính toán theo
phương pháp LDA+U với U = 8.5 eV cho giá trị
của vùng cấm Eg = 2.93 eV phù hợp với giá trị
thực nghiệm. Kết quả tính toán khẳng định rutile
TiO2 là một chất bán dẫn với giá trị năng lượng
vùng cấm Eg = 2.93 eV.
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Phân tích tần số dao động riêng mờ của kết cấu khung thép phẳng
phi tuyến hình học với hệ số độ cứng mờ dựa trên thuật toán tiến hóa

vi phân
Fuzzy Natural Frequencies Analysis of a Geometrically Nonlinear 2-D Steel Frame Structure

with Fuzzy Fixity Factors Based on Differential Evolution Algorithm
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(Ngày nhận bài: 20/03/2017, ngày phản biện xong: 30/03/2017, ngày chấp nhận đăng: 05/04/2017)

Tóm tắt
Bài báo này nghiên cứu áp dụng thuật toán xác định tần số dao động riêng mờ khung thép phẳng, trong đó hệ số độ cứng
liên kết dầm - cột, cột - móng và khối lượng riêng được cho dưới dạng số mờ tam giác. Phương pháp phần tử hữu hạn –
liên kết đàn hồi kết hợp tối ưu mức α với thuật toán tiến hóa vi phân (DE) được áp dụng cho bài toán với các số mờ tam
giác. Ưu diểm của thuật toán đề xuất được minh họa qua trường hợp nghiên cứu khung thép phẳng hai mươi tầng, bốn
nhịp.

Từ khóa: khung thép, phi tuyến hình học, tần số dao động riêng, liên kết mờ, thuật toán tiến hóa vi phân.

Abstract
This paper studies the application of algorithms for determining the fuzzy natural frequencies of geometrically nonlinear
planar steel frame structures in which fixity factors of beam – column, column – base connections, and mass per unit
volume are modeled as triangular fuzzy numbers. The finite element method with elastic semi-rigid connection and the
α – level optimization using the Differential Evolution (DE) are proposed to apply in problems with triangular fuzzy
numbers. The advantage of the proposed approach is demonstrated via a case study of a twenty – story and four – bay
planar steel frame.

Keywords: Steel frame, Geometric nonlinearity, Natural frequency, Fuzzy connection, Differential Evolution algorithm

c© 2017 Bản quyền thuộc Đại học Duy Tân

1. Introduction

In the dynamic analysis of steel frame struc-
tures with the elastic semi-rigid connection, the

fixity factor of connection and the mass per unit
volume have a significant influence on the natu-
ral frequencies of a steel frame. In practice, how-
ever, many parameters like worker skill, quality

Email: ttviet05@gmail.com (Trần Thanh Việt)
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of welds, and type of the connecting elements af-
fect the behavior of a connection, and this fixity
factor is difficult to determine exactly. Therefore,
in a practical analysis of structures, a systematic
approach is needed to include the uncertainty in
the joints behavior and the fixity factor of a con-
nection modeled as a fuzzy number is reasonable
[1]. Moreover, the presence of an axial force af-
fects the stiffness of a beam-column and the ge-
ometric nonlinearity (P - δ effect) is also consid-
ered.

For the classical finite element method, Anh
et al. [2] considered the natural frequencies of
the geometrically nonlinear steel frame struc-
tures with different semi-rigid connections. In
recent years, the static analysis for planar steel
frame structure with fuzzy connections has been
reported [1]. However, the dynamic analysis for
determining the fuzzy natural frequencies of geo-
metrically nonlinear steel frames by using the ex-
act approach with the numerical method has been
limited. In the fuzzy structural analysis, for a
rigid frame, Tuan et al. [5] presented an approach
by using Response Surface Method (RSM) for
fuzzy free vibration analysis of linear elastic
structure. In their study, response surfaces (sur-
rogate functions) in terms of complete quadratic
polynomials are presented for model quantities
and all fuzzy variables are standardized. The us-
age of the RSM shows that this approach has ef-
fectiveness for the complex structural problems
with a large number of fuzzy variables. How-
ever, the RSM is only suitable for problems in
which all fuzzy variables are modeled as sym-
metric triangular fuzzy numbers. For the prob-
lems with non-symmetric triangular fuzzy num-
bers, the fuzzy structural analysis must use an-
other approach. Anh et al. [6] presented an op-
timization algorithm for fuzzy analysis by com-
bining the Differential Evolution (DE) with the α
– level optimization. DE is a global optimization
technique, which is simple and easy to use.

In this paper, the fuzzy first two natural fre-

quencies of the geometrically nonlinear planar
steel frame structure with fuzzy fixity factor and
fuzzy mass per unit volume are determined by
using an approach for the solution. This approach
is based on finite element model by combining
the α – level optimization with the Differential
Evolution algorithm which is a population-based
optimizer. The DE is similar to a genetic algo-
rithm (GA), but it is simple, easy for application
and its global convergence and robustness are
better than most other GAs [6, 7]. This proposed
approach is applied to consider the twenty –
story, four – bay planar steel frame with the fuzzy
fixity factors at the boundary constrains are mod-
eled as non-symmetric triangular fuzzy numbers.
The fuzzy natural frequencies of different cases
are solved by using DE with both fuzzy fixity
factors and symmetric triangular fuzzy mass per
unit volume.

2. Finite element with geometrically nonlin-
ear elastic semi-rigid connection

The natural frequencies are determined by
solving the Eigenvalue equation.

det
∣∣∣[K + KG] − ω2 [M]

∣∣∣ = 0 (1)
where [K] is the assembled stiffness matrix

of the frame, [KG] is the assembled geometric
stiffness matrix of the frame, and [M] is the as-
sembled mass matrix of the frame.

A frame element with elastic semi – rigid
connection is shown in Fig. 1, with E - the elas-
tic modulus, A – the section area, I – the inertia
moment, m - the mass per unit volume, and ki –
the rotation resistance stiffness at connections (i
= 1,2).

Hình 1. Frame element with semi-rigid connections

The element stiffness matrix - [Kel], the element geometric stiffness matrix - [KGel] of the frame,
and the element mass matrix - [Mel] of the frame are given as follows [2]
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[
Kel

]
=



EA
L
0 k22 symmetric
0 k32 k33

−EA
L 0 0 EA

L
0 k52 k53 0 k55

0 k62 k63 0 k65 k66


(2)

where
k22 = k55 = −k52 =

12EI
L3

(s1+s2+s1 s2)
(4−s1 s2) (3a)

k32 = −k53 =
6EI
L2

s1(s2+2)
(4−s1 s2) (3b)

k33 = 2k63 =
12EI

L
s1

(4−s1 s2) (3c)
k62 = −k65 =

6EI
L2

s2(s1+2)
(4−s1 s2) (3d)

k66 =
12EI

L
s2

(4−s1 s2) (3e)

[
Kel

G

]
= c



0
0 kg

22 symmetric
0 kg

32 kg
33

0 0 0 0
0 kg

52 kg
53 0 kg

55
0 kg

62 kg
63 0 kg

65 kg
66


(4)

with
c = P

30L(4−s1 s2)2 (5a)
kg

22 = kg
55 = −kg

52 = 12s1s2 (s2 − 34)+
+96

(
s2

2 + 5
)
+ 12

(
3s2

2 + s2 + 8
)

s2
1

(5b)

kg
32 = −kg

53 = 12Ls1s2 (4s2 − 7)+
+3Ls2

1

(
s2

2 − 12s2 + 32
) (5c)

kg
33 = 12L2s2

1

(
2s2

2 − 7s2 + 8
)

(5d)
kg

62 = −kg
65 = 96Ls2

2
+ 3Ls2 (s2 + 16) s2

1−

−12Ls1s2 (3s2 + 7) (5e)

kg
63 = −3L2s1s2 (28 − 16s2 + s1 (7s2 − 16)) (5f)

kg
66 = 12L2s2

2

(
2s2

1 − 7s1 + 8
)

(5g)
and

[
Mel

]
= mAL

420d2



140d2

0 m22 symmetric
0 m32 m33

70d2 0 0 140d2

0 m52 m53 0 m55

0 m62 m63 0 m65 m66


(6)

where
d = 4 − s1s2 (7a)
m22 = 16

(
140 − 49s2 + 8s2

2

)
+ 4s2

1

(
32 − 55s2 + 32s2

2

)
+

+4s1

(
224 − 328s2 + 50s2

2

) (7b)

m33 = 4L2s2
1

(
32 − 31s2 + 8s2

2

)
(7c)

m55 = 64
(
35 + 14s2 + 2s2

2

)
+ 4s2

1

(
32 − 50s2 + 32s2

2

)
+

−4s1

(
196 − 328s2 + 55s2

2

) (7d)

m66 = 4L2s2
2

(
32 − 31s2 + 8s2

1

)
(7e)
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m32 = 2Ls1

(
32

(
7 − 5s2 + s2

2

)
+ s1

(
64 − 86s2 + 25s2

2

))
(7f)

m52 = 1120 − 56s2 − 128s2
2 + 2s1

(
−28 − 184s2 + 5s2

2

)
+

+2s2
1

(
−64 + 5s2 + 41s2

2

) (7g)

m62 = Ls2

(
128s2 − 392 + 2s1 (50 + 19s2) + s2

1 (64 − 55s2)
)

(7h)

m53 = Ls1

(
4
(
98 − 25s2 − 16s2

2

)
− s1

(
128 + 38s2 − 55s2

2

))
(7i)

m63 = L2s1s2 (64s2 − 124 + s1 (64 − 31s2)) (7j)
m65 = −2Ls2

(
224 + 64s2 + s2

1 (32 + 25s2) − 2s1 (80 + 43s2)
)

(7k)

where P is the axial force of each element,
si = Lki/(3EI + Lki) denote the fixity factor of
semi – rigid connection at the boundaries (i=1,2).
In steel structures, the common connections can
be defined by linguistic terms as shown in Fig.
2. Eleven linguistic terms are assigned numbers
from 0 to 10. These include 0-Ideal Hinged (Ab-
solutely Hinged), 1-Very Hinged (e.g. single web
angle), 2-Almost Hinged (e.g. single web plate),
3- Fairly Hinged (e.g. double web angle), 4-
More and Less Hinged (e.g. header plate), 5-Half
Rigid-Half Hinged (e.g. top & seat angle), 6-
More and Less Rigid (e.g. top plate & seat an-
gle), 7-Fairly Rigid (e.g. top & seat plate), 8-
Almost Rigid (e.g. end plate), 9-Very Rigid (e.g.
t-stub & web angle), 10-Ideal Rigid (Absolutely
Rigid) [1].

Hình 2. Memberships of the fuzzy fixity factors

In the classical finite element method (FEM),
the values of ω jare determined by solving the
eigenvalue problem, which is easy to implement
by using function eig(K+KG,M) integrated to
already-available analysis tools in the MATLAB.
In Eq. (1), when fixity factors of connections and
masses are given by fuzzy numbers, the natu-
ral frequencies are also the fuzzy numbers. The
fuzzy natural frequencies are determined by the
fuzzy finite element method (FFEM) using the
α-cut strategy with the optimization approaches.
FFEM is an extension of FEM in the case that
the input quantities in the FEM are modeled as

fuzzy numbers. In this study, two optimization
approaches are presented in the next section: the
response surface method (RSM) and the differ-
ential evolution algorithm (DE).

3. Algorithms for fuzzy structural analysis

For fuzzy structural analysis, the α-level op-
timization is known as a general approach in
which all the fuzzy inputs are discretized by the
intervals that are equal α-levels. The output inter-
vals are then searched by the optimization algo-
rithms. The optimization process is implemented
directly by the finite element model and the goal
function is evaluated many times in order to
reach to an acceptable value. In this study, the
solution procedure is proposed by combining the
Differential Evolution (DE) with the α-level opti-
mization. DE, which is a population-based opti-
mizer, is suggested by Storn and Price in 1995
[8]. The DE algorithm has shown to be better
than the genetic algorithm (GA) and is simple
and easy to use. The basic procedure of DE is
described as following [6-9].

For an objective function f(x), we want to
seek the global optima of f(x) over a continuous
space domain:

x = xi, xiε[xi,min, xi,max], i = 1, 2, . . . n.
For each generation G, a population of NP

parameter vector xk(G), k = 1,2,. . . ,NP, is uti-
lized. The initial population is generated as

xk,i (0) = xi,min+rand[0, 1].
(
xi,max − xi,min

)
, i =

1, ...n (11)
where rand[0,1] is the uniformly distributed

random real value in the interval [0,1].
For each target vector in a population xk(G),

k=1,2,. . . NP, a mutant vector y is generated ac-
cording to the following equation:

y = xr1 (G) + F.
(
xr2 (G) − xr3 (G)

)
(12)
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with r1, r2, r3 are randomly chosen integers
and 1 ≤ r1 , r2 , r3 , k ≤ NP ; F is a real
and constant factor usually chosen in the interval
[0,1] to control the amplification of the differen-
tial variation

(
xr2 (G) − xr3 (G)

)
In order to increase the diversity of the per-

turbed parameter vectors, the crossover is intro-
duced. To this end, the trial vector z with its ele-
ments determined by:

zi =

{
y j if (rand[0, 1] ≤ Cr) or (r = i)
xk,i if (rand[0, 1] > Cr) and (r , i) (13)

Herein, r is randomly chosen integer in the in-
terval [1,n]; Cr is use-defined crossover constant
in the interval [0,1]. The new vector z is then
compared to xk(G). If z yields better objective
function value then z becomes a member of the
next generation (G+1); otherwise, the old value
xk(G) is retained.

4. Numerical illustration

The example is considered by analysis a
twenty – story, four – bay planar steel frame
structural system as shown in Fig. 3. The elastic
modulus E = 210× 106kN/m2, the mass per unit
volume of the columns is m1, the mass per unit
volume of the beams is m2 (included load dead
from slab), the fixity factor at column base is s1,
and the fixity factor at the ends of beams is s2.
The axial force P is calculated from the weight
per unit volume. The section properties used for
analysis of the frame are shown in Table 1. Fuzzy
terms are considered to be triangular fuzzy num-
bers with 20% absolute spread [12]. Five fuzzy
cases for analysis of fuzzy natural frequencies
are considered as in Table 2. The fixity factors
in case 1 are symmetric triangular fuzzy num-
bers, so the fuzzy natural frequencies are cal-
culated with two different techniques. Since the
fixity factors are non-symmetric triangular fuzzy
numbers, the fuzzy natural frequencies in other
cases are solved by using differential evolution
algorithm.

The output intervals of the first two natu-
ral frequencies are calculated by using DE pro-
grammed in MATLAB for all cases. The param-
eters for DE are: the NP=50, F=0.5, Cr= 0.9.

The optimization process is stopped after 30 it-
erations. The computational time for computing
the numerical case study is about five hours. The
results of the natural frequencies intervals are
shown in Tables 3-7. It is found from the analy-
sis results that the natural frequencies in cases 2a
and 2b (with s̃1 is Very Hinged) are smaller than
the natural frequencies in cases 3a and 3b (with
s̃1 is Very Rigid). the twenty – story, four – bay
planar steel frame Figs.6-9 show the membership
functions of the fuzzy natural frequencies for dif-
ferent cases of analysis.

Hình 3. A twenty – story – and four – bay elastic semi-rigid
2-D steel frame.

Bảng 1. Section properties used for analysis of steel frame
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Bảng 2. Cases for analysis of the fuzzy natural frequencies

Bảng 3. The intervals of the natural frequencies by DE-
case 1

Bảng 4. The intervals of the natural frequencies by DE-
case 2a

Bảng 5. The intervals of the natural frequencies by DE-
case 2b

Bảng 6. The intervals of the natural frequencies by DE-
case 3a

Bảng 7. The intervals of the natural frequencies by DE-
case 3b

Hình 5. The fuzzy 2nd natural frequencies solved by using
RSM and DE – case 1

Hình 7. The fuzzy 2nd natural frequencies solved by using
DE – cases 2a and 2b

Hình 8. The fuzzy 1st natural frequencies solved by using
DE – cases 3a and 3b
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Hình 9. The fuzzy 2nd natural frequencies solved by using
DE – cases 3a and 3b

5. Conclusion

From the accuracy of the result implemented
by using DE in the case 1, this paper is extended
for the other cases in which the fuzzy input vari-
ables modeled as any triangles. The results are
obtained by using this approach show that the α –
level optimization algorithm in combination with
DE is an effective method, in which the finite el-
ement method is applied to geometrically non-
linear elastic semi-rigid connection with multi-
degree-of-freedom systems and non-symmetric
triangular fuzzy variables.
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