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Tom tat:

Chdt lugng khong khi trong nha c6 anh hudng rdt I6n déi vdi siic khée va hiéu qud lao dong ciia con nguvi.
Vi vdy, viéc thiét ké cong trinh dé dam bdo chdt lugng khong khi trong nha la cdn thiét. Nghién ciiu tong hop,
phan tich tai liéu, cap nhdt cdc tiéu chudn, quy chudn méi nhdt ciia cdc td chiic quic té, mét sé quic gia trén
thé gidi va Viét Nam vé gidi han chdt 6 nhiém khéng khi trong nha; dong thoi chi ra cdc nguy co 6 nhiém
khéng khi trong nha va cdc tdc dong tGi siic khée con nguvi. Tii do, dua ra mot sé gidi phdp dé dp dung thiét
ké cong trinh huéng t6i muc tiéu dam bdo chdt lugng moi truong khong khi trong nha theo Tiéu chudn Viét
Nam (TCVN) 13521:2022.

Tix khéa: Chdt lvigng khong khi trong nha, gidi phdp diéu hoa khong khi va thong gi6, 6 nhiém khong khi trong nha.

Ngay nhdn bai: 9/10/2024; Ngay stia chiia: 27/10/2024; Ngay duyét ddng: 21/11/20024.

RISK OF INDOOR AIR POLLUTION AND PROPOSED DESIGN SOLUTIONS
TO ENSURE AIR QUALITY ACCORDING TO TCVN 13521:2022

Abstract:

Indoor air quality has a great impact on human health and work efficiency. Therefore, it is necessary to design
buildings to ensure indoor air quality. The purpose of the study is to analyze documents, reports and synthesize
the latest standards and regulations of international organizations, some countries in the world and Vietnam
on indoor air pollutant limits; at the same time, point out the risks of indoor air pollution and the impacts on
human health. From there, propose some solutions to apply building design towards the goal of ensuring indoor

air quality according to Vietnamese Standard (TCVN) 13521:2022.
Keywords: Indoor air quality, air conditioning and ventilation solutions, indoor air pollution.

JEL Classifications: Q52, Q53,Q54.

1. DAT VAN PE

Hién nay, cac nguén gay 6 nhiém khong khi
trong nha nhu ndm, long vat nudi, dun nau, sudi
dm bang than, diéu hoa, khi gas, d6t vang ma, hut
thudc, hoa chit tdy rta, ti d6 dung... dang gay tac
donglén dén stic khde con ngudi. Chat lugng khong
khi trong nha cé anh hudng rat 16n va y nghia quan
trong doi stic khoe va hiéu qua lao dong ctia cong
dong dan cu. “Con ngudi binh thudng ¢ thé nhin
an tl 7-10 ngay, nhin udng 3-4 ngay, nhung chi can
nhin thé 2-4 phut 13 c6 thé ti vong”. Khong khi
la thit con nguoi ti€p nhan vao co thé nhiéu nhat
trong ngay (18kg khong khi/nguoi 16n/ngay). Nhin
chung, con ngudi déu séng va sinh hoat trong cac
cong trinh xay dung (trong nha) chu yéu thai gian
trong ngay va thd hit bang khong khi trong nha
(Pham Ngoc bang, 2021).

Cé4c nghién ctiu cia My va chau Au di chi ra
ngudi dan & cac qubc gia cong nghiép phat trién
thuong danh hon 90% thai gian & trong nha (EPA,
1989). Ty 1€ nay c6 thé cao hon ddi vdi tré so sinh,
ngudi gia, ngudi mac bénh man tinh tai cic do thi.
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biéu nay dong nghia v6i viéc kha ning bi phoi
nhiém bdi cac chit 6 nhiém khong khi trong nha la
rat 16n. Pac biét la trong nha 6, truong hoc va van
phong lam viéc, noi ma nong d¢ ctia mot s6 chat 6
nhiém trong nha, thdm chi c¢6 thé cao hon dang ké
so v6i moi truong khong khi xung quanh.

O Viét Nam, theo két qua cac Dé tai nghién
ctiu: Khao sat moi truong khong khi trong nha &
Ha Noi, Pa Nang va TP. H6 Chi Minh (2017 - 2018)
do Trung tdm M0i truong do thi va Cong nghiép
thuc hién va két qua khao sat do luong moi trudng
khong khi trong cac nha & Ha Noi (2019 - 2020) do
Hoi Xay dung trién khai cho thay, hién trang moi
truong khong khi trong nha & va nha cong cong &
nudc ta déu dang bi 6 nhiém, cé noi bi 6 nhiém
nédng, nhat la 6 nhiém bui PM, . va PM10, khi CO,,
formaldehyde, TVOC, vi khudn va ndm moc (Pham
Ngoc bing, 2021).

Su phoi nhiém cta con ngudi véi cac chit 6
nhiém khong khi trong nha c6 thé gay ra mot loat
cac van dé vé stc khoe nhu cac bénh cép tinh, bénh
man tinh, thdm chi ti vong trong mot s6 trudng hgp



dac biét. Trong do, phdi la noi thudng xuyén bi tén
thuong nhét boi cac chit 6 nhiém trong khong khi
(Trung, Huyén et al., 2020).

Theo s6 liéu cua Y té Thé giéi (WHO), nam
2016, 6 nhiém khong khi trong nha la nguyén
nhan gay ra 3,8 triéu ca ti vong chiém 7,7% ty 1é
tli vong toan cau, trong d6 45% tong s ca tli vong
do viém phdi & tré em dudi 5 tudi va 28% tong s6
ca tt vong do viém phéi & ngudilén (WHO, 2016).
Ciing theo WHO, tiép xuc véi khdi thuoc 1a thu
dong va radon (mot loai khi phong xa tu nhién)
gay ra tuong Ung 1,2 triéu ca tu vong va 200.000
ca tt vong méi naim (WHO, 2019). Theo Bdo céo
cta Lién minh toan cdu vé stic khée va 6 nhiém,
tong s6 ngudi chét do 6 nhiém moi trudng & Viét
Nam nam 2017 la 71.365 ngudi, trong d6 chét do 6
nhiém khong khi la 50.232 ngudi (chiém ty 1é 70,4
%) (GAHP, 2019).

Dén nay, hdu nhu tit ca cic nudc phat trién
va nhiéu nudc dang phét trién trén thé gisi déu
da dua ra nhiing gia tri tiéu chudn vé chait lugng
khong khi trong nha cho riéng nudc minh, hodc
sti dung cac gia tri tiéu chuédn vé chat lugng khong
khi trong nha ctia cac nudc khic hay cta cic t6
chuic quéc té. Vi dy, & cdc nudc chau Au thudng
sti dung Tiéu chudn “EN 15251: 2007 - Cac thong
s6 dau vao mdi trudng trong nha dé thiét ké va
danh gia hiéu sudt nang lugng clia cac toa nha’;
Tiéu chuén CR 1752: “Thong gié cho cac toa nha -
Cac chi tiéu thiét ké cho mai truong trong nha”...
(Pham Ngoc biéng, 2021).

Tai Viét Nam, ngay 29/8/2022, Bo Khoa hoc va
Cong nghé (KH&CN) da ban hanh Quyét dinh s6
1686/QD-BKHCN cong bé Tiéu chudn Qudc gia
TCVN 13521:2022 - Nha & va nha cong cong - Cac
thong s6 chat lugng khong khi trong nha.

Vi vay, nghién ctiu nguy cd 6 nhiém khong khi
trong nha va dé xuat giai phap thiét ké coéng trinh
dam bao chit lugng khong khi nham dép ting cac
yéu ciu cla tiéu chudn nay vao giai doan dau thiét
ké cac cong trinh & Viét Nam la can thiét d€ dat muc
tiéu dam bao chat lugng khong khi trong nha.

Nghién ctiu tng hgp, phén tich tai liéu vé nguy
co 6 nhiém khong khi trong nha, tdc dong téi stic
khoe con nguoi trén thé gisi va Viét Nam; cap nhat
céc tiéu chudn, quy chuin méi nhat caa cic t6 chuc,
Chinh phtt mot s6 nudc trén thé gidi va Viét Nam vé
gi6i han chét 6 nhiém khong khi trong nha. Tu do,
dua ra mot s6 giai phap dé ap dung thiét ké kién trac
cong trinh huéng t6i muc tiéu dam bao chat lugng
moi trudng khong khi trong nha theo Tiéu chuidn
Viét Nam 13521:2022.
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2. CAC TIEU CHUAN, QUY CHUAN TREN THE
GIOT VA VIET NAM VE GIGI HAN CAC CHAT
GAY O NHIEM KHONG KHI TRONG NHA

O nhiém khong khi trong nha dang ngay cang
dugc chu y do anh hudng sau sic dén stic khoe con
ngudi. Céc tiéu chudn vé giGi han 6 nhiém khong khi
trong nha dong vai tro quan trong trong bao vé stic
khoe con ngudi, giam thi€u nguy co mic bénh ho
hép, tim mach, va cic bénh man tinh khac.

Trén thé gisi, nhiéu qudc gia va t6 chuic da thiét
lap céc tiéu chuédn dé kiém soat chit lugng khong khi
trong nha. T6 chtic WHO da dua ra cac huéng dan vé
nong do gidi han ctia nhiéu chdt 6 nhiém nguy hiém.
Formaldehyde, mot chit cé thé gy kich tng va c6
nguy co gay ung thu, dugc WHO khuyén cdo nong
d6 trung binh 30 phut khong vugt qua 0,1 mg/m”.
Céc hubng dan ctia WHO ciing dit ra ngudng cho
NO, & mtc 40 pug/m? trung binh ndm, nham han ché
cac rti ro vé ho hap, dic biét & tré em.

Lién minh chau Au (EU) v My ciing c6 nhiing
tiéu chuidn nghiém ngit vé chét lugng khong khi
trong nha. Trong khi EU dt ra ngudng cho PM_; la
25 pg/m’® trung binh nim, Co quan BVMT ctia My
(US EPA), gi6i han PM, , & mtic 12 pg/m’ trung binh
nam, dong thadi tang cuong gidm sat cac khong gian
coéng cong nhu truodng hoc va bénh vién. Bang chu
¥, cdc quoc gia phét trién dang du tu vao cong nghé
giam sat chét lugng khong khi trong nha dé€ dam bao
tinh chinh xdc va minh bach trong quan ly 6 nhiém.

Tai Viét Nam, trong b6i canh 6 nhiém khong khi
ngay cang gia tang, Chinh phu da ban hanh céc tiéu
chudn vé khong khi trong nha nham bao vé stic khoe
ngudi dan. TCVN 13521:2022 - “Nha & va nha cong
cong - Cac thong so chat lugng khong khi trong nha”
dugc Bo Khoa hoc va cong nghé ban hanh ndm 2022
da dua ra mot s6 tiéu chuén vé chit lugng khong khi
trong nha & va nha cong cong khi déng kin ctia trong
mua lanh va stt dung diéu hoa khong khi trong mua
néng. Day la mdt budc ti€n quan trong, nhung can
c6 thém cac quy dinh chi tiét va cap nhat, cting nhu
trién khai cdc bién phdp gidm sat chit lugng khong
khi trong nha hiéu qua hon. Viét Nam c6 thé hoc hoi
tli cdc qudc gia phat trién vé cach thiét 14p tiéu chudn
va ap dung cong nghé giam sat, cling nhu nang cao
nhén thiic cong dong vé tdm quan trong ctia khong
khi trong lanh. Trong tuong lai, su két hgp gitia chinh
sach va cong nghé sé gitup bao vé stic khde nguoi dan
tot hon va gép phan xay dung mot moi trudng song
an lanh.

Sau déy la quy dinh v€ gidi han céc chit 6 nhiém
khong khi trong nha ctia mot 6 t6 chiic quéc té va cac
nudc trén thé gidi va Viét Nam dugc thé hién ¢ Bang 1.
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Bang 1. Miuic gi6i han cta cac chit 6 nhiém khong khi trong nha trong cac tiéu chuan, quy chuin vé
chat lugng khong khi trong nha trén thé giéi va Viét Nam

" WHO My Uc Trung i Malaysia
Viét Nam guidelines ANSI/ National Qudc bai Loa.n Singapore  |Industry code
TCVN . . E.P.A.Air N
13421:2022 for indoor | ASHRAE Construction GB/T Quali SS 554 + of pratice on
. air quality | Standard Code of 18883: Stand dtZOZO A1:2016:2021 indoor air
2010 62.1:2022 | Australia2022 | 2022 ancan quality 2010
5 35 pg/m?
R ug/m’ 24h) | _ mg/| (TB24h) ,
Bui PM 50 wg/m’ - 12 ug/m’ S (TB 37,5 ug/m’ (TB
s K/ (TB 8h) m'( 24h)
10 pg/m® 24h) 15 pg/m?
(TB nam) (TB nam)
150 pug/m?
50 pg/m’ 100 pg/m?
i (24 h) <0.10mg/| (TB24h)
Bui PM 100 pug/m? - m’ (TB -
20 pg/m® 24h) 50 ug/m?
(TB nam) (TB ndm)
Chi (Pb) 1,5 ug/m? - - - - 0 - -
Cao hon ngoai 1000 ppm
0y
Cacbon dioxit (CO,) | 1000ug/m? - 85((;};5m ?191’31 ;)h;o - nha 700ppm | (tai thoi diém
(TB 8h) bat ky)
100 mg/m? 90 ppm
(15 phut) (15 phat) 35ppm 31ppm
50 ppm 10 me/ (TB 1h) (TB 1h)
3 <10 m,
Cacbon monoxit (CO) 10 mg/m? 3mg/m'(1h) 9 ppm (max (30 phut) m3 (T% 10 ppm
9ppm trong 8h do) (TB 8h)
10mg/ 25 ppm (1h) 1h)
m® (8h) pp 9 ppm 9 ppm
7mg/ (TB nidm) (TB 8h)
m? (2%11’1) 10 ppm (8h)
200 g/ 200 pg/my* (0,0987 0,1 ppm
3
Nito dioxit NO 100pgim | n - PP <00 mgy| (T 40 pg/m* -
2 He Opgm | ™ (TB1h) (TB 8h)
40 pg/m® 0,03 ppm
(1 nam) (0,0197Ppm) (TB (TB nam)
nam)
0,075 ppm
o ' _ _ ] <050mg/| (TB1h) ) )
Luu huynh dioxit SO, | 100 pug/m m’ (TB1h) | 0,02 ppm
(TB nam)
100 pug/m? O
Ozon (3 thing lien ) 70ppb  |100 ug/m® (0,0473| <0,16 mg/ |  (TB1h) 0,05ppm (TB | 0,05 ppm
o) (TB 8h) ppm) (8h) m? (TB 1h) 0,06 ppm 8h) (TB 8h)
(TB 8h)
Vi khuén téng
- Nha cong cong {1000 cfu/m? - - - <1500 cfu/ - 5 5
nha s 1500 cfu/m’ . 1000 cfu/m 500 cfu/m
Nim moc
- Nha cong cong 500 cfu/m? - - - - - - 5
-Nha o 700 cfu/m? 1000 cf/m
Radon <100 Bg/m’ < 300 Bq/ 100 Bg/m®
- Nha xay méi <200 Ba/m® - - - m? - (8h) -
- Nha hién hitu 9 (TB nim)
s ) . 500 pug/m? < 0,6 mg/ . 1000 ppb 3 ppm
Tvoc 500 pg/m (TB1h)  |m’(TBsh) (TB8h) (TB 8h)

14 S611/2024



NGHIEN CUU

" WHO My Uc Trung . Malaysia
V;é‘l\;;m guidelines ANSI/ National Qudc 1? ;l}{(j:ir; Singapore | Industry code
134212022 forindoor | ASHRAE | Construction GB/T Quah §8554 + of pratice on
’ air quality | Standard Code of 18883: Standar dt;’020 A1:2016:2021 | indoor air
2010 62.1:2022 | Australia 2022 2022 quality 2010
100 pg/m?
3 .
Formaldehyde 100 pg/m3 (E;Omiﬁg 33 pg/m?’ 0,1 mg/m’ < 0,08 mg/ ) (30min) 0,1 ppm
4 0,08 ppm P (TB 8h) (30phat)  |m’(TB 1h) 008 (TB 8h)
»08 ppm
(30min)
0,0lmg/m’ |9 ug/m* (TB
Naphtalene - (TB nim) 8h) - - - - -
0,25mg/m’| 35ug/m’
Tetrachloroethylene - (TB nm) (TB 8h) - - - - -
. 4,3 x 1000ug/m?
Trichloroetylen - 10-7ug/m3 | (B 8h) - - - . -
. <0,20 mg/
Ammonia (NH,) - - - - m* (TB 1h) - - -

Luu y: ( D6i véi TCVN 13521:2022, nha cong cong: do trung binh 8h, nha 6: do trung binh 24h)

Nguon: Nhém nghién ciiu tong hop, 2024

Bang 2. Cac chit gay 6 nhiém khong khi trong nha va tac dong dén stic khoe con nguoi

Chiit giy 6 nhiém | Ngudn Nguy co tac dong dén stic khde con ngusi Trich dan
Hoat dong thé clia con ngudi; qua trinh | Pau ddu; anh hudng hé ho hdp khi néng do (Yang, Sun et al. 1997)
Cacbon dioxit (CO,) | d6t chay nhién li¢u; khi thii dong co 6 | CO, ting cao
td, Xe mdy trong gara
Khi thai xe tif dong co xe trong gara; | Nhiic ddu;buén noén; mét moi; tic (Liu, Paz et al. 2000)

Cacbon Monoxide

bép gas; ndi hoi; bép cti; 10 sudi va khoi

nguc; suy gidm khd ning phdn dodn;

(CO) thudc 14 c6 thé géy tit vong
D6t nhién liéu hoa thach, vi du: 10 va| Tang nguy co mdc céc triéu chiing ho hdp;| (Weichenthal, Dufresne et
Nito dioxit (NO,) | bép gas hodc ddu; khi thai dong co 6 t6, | hen suyén; gidm chiic ndng phoi al. 2007)
Xe mdy trong gara
Luu huynh dioxit | Khong khi bén ngoai; d6t nhién liéu Géy kich thich mang nhay, niém mac mdi, | (Maroni, Seifert et al. 1995)
(S0, hong, mét
Formaldehyde Khéi thudc 14; chdt khii mui phong; | Hen suyén; phé quan; t6n thuong gan, thin, | (Weichenthal, Dufresne et
(HCHO) va céc son; thdm; dung moi; chét tdy rita; | hé than kinh; c6 thé gay ung thu al. 2007)
HCHC dé bay hoi | vét liéu xay dung.
(VOC)
R Phan ra ty nhién cta uranium trong| Ung thu phéi; bénh bach cdu (WHO. 2010)
adon X Ay TiA a L 1A eA
dat, vat liéu xay dung (da, bé tong)
Phin viét bang; hoat déng n4u in, d6t | Anh hudng hé ho hép, c6 kha ning gay ung | (Franklin 2007, Trung, Anh
Bui chdy, khoi thudc 14; d6t nhang; khoi thai | thu phoi; tdc dong nghiém trong dén tim etal. 2021)
: xe trong gara; moi trudng khong khi | mach
bén ngoai
Han kim loai, thi c6ng kinh mau trong Anh hudng chiic ning than, hé mién dich,| (Tan, Praveena et al. 2016)
Chi (Pb) nha; son chiia chi; vat liéu trang men | tim mach; nhat Ia hé than kinh tré em
(do, vang)
Cac phan ting quang hoa; st dung thiét | Tac dong dén duong ho hdp, suy giam chiic| (Bernstein, Alexis et al.
o bi tao tia cuc tim hay ion héa nhu mdy | ning phéi, da s6 1a cic tic dong ngén han. 2008)
zon (O,) h . . .
photocopy, in laser, mdy ion hod; may
tao ozon khti khuan.
Bui trong nha; dong vét nudi, sdu bo, | Nhiém trung da; viém xoang; viém phdi;| (IEH. 1996, McKernan,
Vi khuén con trung; tham hu hong; hé thong diéu | viém mang néo Wallingford et al. 2008)
hoa, mdy gidt ban.
RO ri hé thong 6ng nudc; nudc dong | Cac triéu chiing ho hép trén, ho, thé kho khe |  (IEH. 1996, McKernan,
Nim mdéc trén san, tham; ro ri nude khu bép, nha | va hen suyén Wallingford et al. 2008)

vé sinh, goc tudng.

Nguon: Nhém nghién ciiu thuc hién, 2024
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Béng 2 thé hién ngudn géc va cac tdc dong tdi stic
khde con ngudi ctia cac chat gay 6 nhiém khong khi
trong nha chu yéu, trong dé dic biét luu y dén bui.
bay la hon hop khong dong nhat, c6 nhiéu chat, hop
chat bam dinh vao va lo ling trong khong khi. Khi
xam nhép vao co thé con ngudi, chling gay ra cic tac
dong tiém tang, nguy hiém va sé dan dén suy giam
khé nidng mién dich ctia co thé, tao diéu kién cho cic
bénh truyén nhiém. Nhiéu nghién ctu ciing da chira
moi lién quan dang ké gitia nguy co gay ti vong khi
tiép xuc lau dai véi bui, ddc biét la bui min c6 kich
thuéc duéi 2,5 um (PM2,5) (Cesaroni, Badaloni et
al,, 2013, Chen, Goldberg et al.,, 2013). Theo John
FEGamble (1998) da nghién ctiu sdu thanh pho cta
My va thong ké cho thay bui PM2,5 trong khong khi
tham chi con doc gép tu 35+1.000 14n so véi khoi tu
mot diéu thudc 14 it hic in (Gamble, 1998).

Hat bui ¢6 kich thudc cang nho thi cang dé dang
xam nhap vao siu trong phé nang phéi. Céc hat bui
¢6 kich thuéc nho hon 10um anh hudng nhiéu nhat
téi stic khoe ctia con ngudi, ching c¢6 thé xam nhép
vao duodng hoé hdp trén tit mai dén phé quan va téi
phé nang sau dudi phoi (Londahl, Massling et al.,
2007). Bui ¢6 kich thudc tii 5-10pum c6 thé dong trong
khi quan, trong khi kich thudc nhoé hon tii 1-5um c6
thé lang dong trong tiéu phé quan va phé nang noi
xdy ra qud trinh trao ddi khi (Londahl, Pagels et al.,
2006). Cac hat byi nho hon 1pym hoat dong tuong tu
nhu cdc phan ti khi, ching sé xam nhap xudng cac
phé nang va di chuyén siu hon vao cac mé té bao, hé
thong tuan hoan (Valavanidis, Fiotakis et al., 2008).

4. GIAI PHAP THIET KE CONG TRINH
PE PAT MUC TIEU CHAT LUONG KHONG KHI
TRONG NHA

Cuoc khung hoang ning lugng nhiing nam 1970
da néu tdim quan trong cua viéc tiét kiém nang lugng
trong céc toa nha. Diéu nay tao ra sy thay déi trong
thiét ké, xay dung va vin hanh cong trinh. D€ tiét
kiém nang lugng, cac tdoa nha dugc xay dung c6 hé
thong thong gié tu nhién va vat liéu thén thién véi
moi truong (Shrimandilkar, 2013).

Dé dam bao dam bao chit lugng khong khi trong
nha, vin dé nay can phai dugc xem xét xuyén sudt tat
ca cac qua trinh ti giai doan khao sat xay dung, thiét
ké, thi cong, van hanh va bao tri toa nha. Hau hét, cac
thanh phén ky thuét trong toa nha déu anh huéng
dén hiéu suét ctia cac thanh phén ky thuét khac, vi
vay viéc tich hgp cac yéu cau thiét ké khac nhau ctia
mot toa nha la cong viéc can dugc quan tdm hang
dau. Thiét ké tich hgp yéu cau sy hgp tac chat che,
cac chuyén gia thudc cac chuyén mon khac nhau
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cung dong thuan, thong nhit cac giai phap thiét ké
trén co s& hiéu biét toan dién vé du 4n trong sudt qua
trinh thiét ké dén van hanh.

Tu giai doan thiét ké can phai c6 giai phap dé
huéng t6i muc tiéu dam bao chat lugng khong khi
trong nha ddm bdo yéu ciu cia TCVN 13521:2022.
Céc giai phap thiét ké co ban d€ dat dugc chét lugng
khong khi trong nha tot nhat 1a: (1) Giai phap thiét
ké kién truc; (2) Thiét ké hé thong diéu hoa khong
khi va thong giod; (3) Lua chon cac thiét bi loc va lam
sach khong khi trong nha; (4) Lua chon vt liéu khi
thiét keé.

4.1. Thiét ké kién triic dé dat muc tiéu chdt lugng
khong khi trong nha

Ngay tti giai doan thiét ké co s&, cdc chuyén gia
thiét ké phai thong bao cho cht s6 hitu nhiing can
nhic va rang budc vé thiét ké d€ dat dugc su dong
y va chdp nhan vé nhiing y tudng va giai phap cho
muc tiéu dam bao chét lugng khong khi trong nha.
Nhiing quyét dinh dugc thuc hién & giai doan nay
6 thé anh hudng 16n nhat dén chat lugng khong khi
trong nha véi chi phi thip nhit.

Cac van dé sau can dugc xem xét va giai quyét
ngay trong qua trinh thiét ké co so:

- Vi tri toa nha trong khu ddt du dn: Vi tri clia cac
nguén 6 nhiém khong khi, tiéng 6n, dat hodc nudc
ngdm trong du 4n c6 thé anh hudng l6n dén moi
truong trong nha. Cac gidi phdp dat toa nha xa va
ngugc gio so véi cac nguén 6 nhiém nay sé lam giam
bét cac van dé anh hudng trong tuong lai.

- Khoi tich, hinh dang va hudng cia toa nha:
Céc tac dong ctia hinh khoi, huéng cong trinh dén
chat lugng khong khi trong nha va tién nghi nhiét 1a
nhiing yéu t6 can quan tam. Vi du: Cong trinh chiéu
ngang hep c6 thé t6 chiic thong gié xuyén phong
hodc thong gié cuc bo qua clia s6; Hudng cong trinh
va huéng gié anh hudng téi viéc thu nhiét tlii ning
lugng mdt troi va thong gio tu nhién.

- Thiét ké kién tric tong thé: Trong giai doan
thiét ké co sd, nhom thiét ké can xem xét cac anh
hudng lién quan dén thong gio, sudi 4m, lam mat,
chiéu sang va kiém soat tiéng 6n. Phuong thic cép,
phan phéi va thai khong khi ra khdi cac khong gian
c6 ngudi st dung phai la yéu t6 quan trong khi xay
dung cac phuong 4n thiét ké, mo hinh va cac phan
tich lién quan.

- Vi tri ldy gid va 16 mé trén I6p vo cong trinh: D
1a thong gi6 co khi hay tu nhién, viéc xac dinh vi tri
cac ctia s6, clia ra/vao hodc ctra ldy gié ngoai troi cach
xa va ngugc chiéu véi cac ngudn gay 6 nhiém hién
hiiu hodc tiém &n trong tuong lai 1a yéu té quan trong
can can nhac.



- Thiét ké 1p vo cong trinh: Ngoai viéc xem xét
nguén 6 nhiém va chiéu sang tu nhién, cdn xem xét
dén cic van dé ro khi, tdc nghén ludng luu thong
khong khi, va cac giai phap han ché sy truyén 4m va
dong suong trong két cau bao che.

4.2. Thiét ké hé thong diéu hoa khong khi va
thong gié dé dat chdt lugng khong khi trong nha

biéu hoa khong khi va thong gié (HVAC) tao nén
mot moi truong trong lanh bén trong cong trinh, véi
khong khi sach, nhiét do, d6 4m va ludng gié dugc
diéu chinh t6i uu, mang dén cam giac thodi mai va
dé chiu cho con ngudi. Tuy thudc thé loai cong trinh
ma c6 nhiing yéu cdu st dung khac nhau va dan té6i
yéu cau thiét ké va van hanh cting khac nhau. Mot s6
giai phap c6 thé ké dén dudi day:

- Hé thong cap gio tuoi doc lap: Day la hé thong su
dung 100% khong khi ngoai troi (OA). Hé thong nay
dugc thiét ké cho cac khong gian c¢é ngudi st dung,
dam bao chat lugng, phu hgp véi cac yéu cau cua
TCVN 5687:2024 hoac Tiéu chudn cia My ASHRAE
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Luu lugng khong khi b6 sung vao chiém khoang
20% so v6i mtic can thiét d€ khi tai nhiét ciing c6
thé du dé tao 4p sudt, kiém soat tai &m trong phong.
Do d4, viéc tach riéng hé thong thong gi6 ra khoi hé
thong HVAC mang lai nhiéu lgi ich trong thiét ké.
Khi thiét ké hé thong nay thudng phai ¢ dan lanh dé
xu ly tai nhiét hodc lam mat (ASHRAE, 2009).

- Phuong an két hgp ctia hé thong cip gio tuoi
doc lap:

Thu hoi ndng lugng Entanpi két hgp dan lanh: Hé
thong cép gio tuoi doc lap don gian va hiéu qua c6
thé dugc x4y dung v6i mot dan lanh va thiét bi thu
hoi nidng lugng tii khong khi. Trong mét s6 trudng
hop va diéu kién khi hau, viéc 1am néng c6 thé1a can
thiét. Diéu nay phu thudc vao thiét ké hé thong sudi
tong thé clia toa nha.

Thu hoi ndng lugng Entapi két hop dan lanh va
hit dm thu dong: Mot hé théng cip gio tuoi doc lap
hiéu qué khac c6 thé dugc xdy dung bang céch st
dung dan lanh, hat 4m thyu dong va thu hoéi nang

62.1: 2022. lugng entanpi.
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A Hinh 1. So d6 hé thong cdp gié
(a) Két hop thu héi nang lugng; (b) Két hgp thu hoi ndng ligng va hiit dm
Nguoén: ASHRAE, 2009
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- Heé thong thong gio thu hoi
nhiét:

Thiét bi thong gi6 hoi nhiét
(Energy Recovery Ventilator - :
ERV) thuong bao gobm mot bo
trao d6i nhiét, cac quat dé cip
két hgp thai va cac bo loc déloai
bo bui ban va cic chit 6 nhiém
ti khong khi ngoai troi trudc
khi dua vao trong nha. Nha do,
hé thong nay khong chi cung
cdp lugng khong khi tuoi lién
tuc ma con giup tiét kiém nang Ean
lugng dang ké, gop phan tao ra
moi truong song lanh manh va
bén viing.
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A Hinh 2. Thiét bj thong gio thu hoi nhiét
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- H¢ thong thong gio kiém sodt nhu cdu sit dung:

Thong gi6 diéu khién theo nhu ciu 13 mdt chién
lugc thiét ké tiét kiém ndng luong trong hé thong
HVAC, trong do lugng khong khi ngoai troi cung
cap cho moét khong gian va dugc diéu chinh dya trén
nhu ciu thuc té€ ctia khong gian do, thuong dugc xac
dinh qua muc d6 6 nhiém khong khi, nhiét d9, do
am, hodc lugng CO, trong khong gian. Gidi phap nay
dua dén nhiéu lgi ich nhu: (i) Tiét kiém nang lugng
bang cach giam thiéu luu lugng khong khi ngoai tréi
khi khong can thiét; (ii) Cai thién chat lugng khong
khi trong nha gitp duy tri mic CO, va cic chét gay 6
nhiém trong khong gian & mtic hop ly; (iii) Gidm chi
phi van hanh véi lugng khong khi ngoai troi dugc
diéu chinh chinh xac theo nhu ciu; (iv) Tang tudi tho
thi€t bi véi viéc gidm luu lugng khong khi va giam
tai hé thong HVAC, cac thiét bi sé it bi hao mon hon,
kéo dai tudi tho va giam chi phi béo tri.

Trong qua trinh thiét ké bat ky hé thong thong
gi6 kiém soat theo yéu céu, can can nhac dén mot s6
yéu t6 nhu: Luu lugng khong khi ngoai trdi; Thiét
bi diéu khién; Cau hinh hé thong HVAC; Kha nang
thong gid tai cac tai khac nhau; Cac yéu cau vé tiéu
chudn thiét ké& Kiém sodt va t6i uu héa hé thong
dam bao hé thong hoat dong hiéu qua, dic biét
trong cac diéu kién thai tiét khac nhau. Mot s6 giai
phaép chi can cac nit cdm bién MoD va mét thiét bi
cam tay (smartphone) 1a c6 thé quan sat dugc mic
d6 6 nhiém tai khu vuc can theo déi (Trung, Lan
et al. 2020). Theo ASHRAE thi hé thong thong gi6
diéu khién theo nhu cau phu hgp véi nhiing khong
gian c6 mat d6 ngudi l6n ( = 3,7m?*/ng) va co lugng
nguoi khong 6n dinh hodc lién tuc nhu rap hat, khan
phong, phong tép thé duc, gidang dudng, nha hang,
hoi nghi... (ASHRAE, 2009).

Luu lugng khong khi ngoai trdi t6i thiéu can cung
cdp cho vung thé trong cong trinh khong dugc it hon
tong luu lugng khong khi ngoai troi danh cho khu
viic ¢6 ngudi (Rp x Pz) cong véi luu lugng khong khi
ngoai troi danh cho khu vuc khac (Ra x Az) la:

OA =(Rp xPz) + (Rax Az) - (3.1)

trong d6 OA la luu lugng khong khi ngoai troi;
Rp la lugng khong khi ngoai yéu cau cho moéi ngudi;
Pz 1a s6 ngudi duge du kién c6 trong khu vuc; Ra la
lugng khong khi ngoai yéu cau theo dién tich; Az la
dién tich san st dung thuc té€ ctia khu vuc cap gio.
(Céc tri s6 Rp; Ra ldy theo Bang E.1, Phu luc E va
Bang F1, phu luc F trong TCVN 5687:2024 hoac Tiéu
chuin ASHRAE Standard 62.1-2022 tai Bang 2).

Luu lugng gi6 ngoai cdp vao t6i thiéu doi véi
khong gian c6 s6 nguoi thay déi trong gid lam viéc
(nhu phong hop) dugc xem xét va khong dugc nho
hon cé ba yéu t6: Luu lugng yéu cdu t6i thiéu theo
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dién tich san; Lugng gi6 thai ctia hé thong quy dinh
& Bang 2, Tiéu chudn ASHRAE Standard 62.1-2022;
Tong lugng khi thai tinh dén ro ri do chénh léch ap
sudt trong qua trinh lam mat hodc sudi am.

Hién nay, hé thong thong gi6 duya vao ki€ém soat
néng do CO, la phuong phap phd bién nhat vi gia
thanh tuong déi ré va tin hiéu dau ra ctia nhiing cam
bién nay da dugc ching minh ¢ sy tuong quan tot
v6i cac miic d9 6 nhiém lién quan dén con ngudi.

Cac nha dan dung st dung thong gié tu nhién
két hop véi hé thong co khi d€ duy tri diéu kién tién
nghi va mtc yéu cau chit lugng khong khi trong nha
lién tuc trong ndm, dudi moi ché do st dung va diéu
kién moi trudng bén ngoai. Thong thuong, ¢ hai
loai thong gié tu nhién dé hé trg ludong khong khi
luu thong la: thong gié ngang va thong gié diing. Cac
tinh todn so bd trong phan nay c6 thé dugc sti dung
dé udc tinh luu lugng khong khi & trang théi 6n dinh
cho thong gi6 tu nhién.

- Thong gi6 ngang (xuyén phong): Ky thuét thong
gi6 ngang dua vao ap luc ctia gi6 d€ dua khong khi
ngoai troi vao toa nha va di chuyén qua cac khong
gian. Luu lugng khong khi trang théi 6n dinh qua toa
nha (ASHRAE 2009):

Q=KxAxV (3.2)

trong d6 Q 1a luu lugng thong gi6 ngang, (m*/h);
K 1a hé s6 hiéu qua cua ctia (thuong lay 0,65); A la
dién tich ctia ctta don giod, (m?); V 1a téc do gid, (m/s).

- Thong gi6 ding (hiéu ting 6ng khoi): st dung cac
ctia thoat gi6 gdn mai ctia tda nha d€ thai hoi nong ra
ngoai va cac ctia don gié & cc tang thip hon dé€ cho
khong khi mat di vao toa nha. Luu lugng khong khi
trang thai 6n dinh qua toa nha (ASHRAE 2009):

Q=60xKxAx(2gxHx(Ti-To)/Ti)1/2 (3.3)

trong d6 Q la luu lugng khong khi thong gio diing,
(m*/min); K 13 hé s6 hiéu qua cha cta (thuong ldy
0,65); A la dién tich ctia ctia don gid, (m?); g1a hing s6
trong luc, khodng 9,81 m/s* H la chiéu cao tit ctia d6n
gi6 dén ctia thoat gio, (m); Ti la nhiét do tai ctia don
gid, (°C); To la nhiét do tai ctia thoat gid, (°C).

4.3. Lua chon cdc thiét bi loc va lam sach khéng
khi trong nha

Hién nay, cdc mdy loc khong khi dugc trang
bi bo loc téng hgp (HEPA) c6 thé loai bo 1én dén
99,97% cac hat bui 0,3 um. Hodc trang bi cong nghé
Streamer, day 1a mot dang phéng dién plasma tao ra
nhiing dong electron t6¢ d cao c6 thé két hgp véi
oxy va nito trong khong khi d€ tao ra nhiing hgp chat
hoat dong véi kha nang 6xy hoa manh va vi thé loai
bd nhiing chat gay di ting vi du nhu ndm moc, mot
(phan va mot chét), phan hoa, va nhiing héa chat doc
hai nhu formandehit, thdm chi ca virus cim thong
thuong nhu H5N1, HIN1 (Pham Thi Hai Ha, 2020).



Nhiéu nghién ctiu cho thdy bo loc c6 thé la mot
bién phap bd sung hiéu qua cho viéc kiém sodt nguoén
gy 0 nhiém va thong gi6. St dung bd sung bo loc
hodc nang cip bd loc khong khi trong hé thong
HVAC c6 thé gitp cai thién chét lugng khong khi
trong nha. C6 thé sti dung mady loc khong khi riéng
tting phong hodc thiét ké bo loc khong khi trung tam
cho toan bo ngoi nha. Tuy nhién, khong c6 may loc
khong khi hay bo loc nao c6 théloai bo tat ca cac chat
gy 6 nhiém khong khi trong nha. Trong qua trinh st
dung, tit ca cac bo loc déu can phai thay thé thudng
xuyén tranh viéc by loc bi ban va qua tai.

4.4. Cdc yéu cdu vé lua chon vit liéu khi thiét ké

Lua chon vt liéu c6 muc phat thai 6 nhiém thap
dé stt dung trong cdng trinh ciing 1a gidi phap quan
trong trong muc tiéu datchat lugng khong khi trong
nha. Béi hién nay céc cong trinh st dung nhiéu loai
vat liéu ndi that mdi voi do dung hién dai, tién tién,
hay xu hudéng st dung vit liéu “xanh” nhung khong
phéi vat liéu nao cing cé phat thai chit 6 nhiém
thap, thdm chi la “vat liéu xanh” Han ché nguoén gay
6 nhiém trong nha thong qua viéc Iya chon vat liéu
phu hgp, c6 phat théi thip bao gom céc vat liéu pho
bién nhu: 16p son pht; chat két dinh, bit kin; tAim
tran; PVG; vat liéu cach nhiét; van ddm, van ép ti
mun cua, ti gb, sgi ndong nghiép téng hgp; vat liéu
chong chay; vét liéu xop. ..

5.KET LUAN

C6 thé thdy rang, thanh phan chit 6 nhiém khong
khi trong nha rat da dang khong nhiing bi anh hudng
bai chét lugng khong khi ngoai nha ma con c6 thé
sinh ra tli rat nhiéu nguon khac nhau bén trong nha,
gay anh huong khong nhd dén stic khoe con nguoi.
bé dap ting dugc TCVN 13521, van dé thiét ké va van
hanh cin phai dugc xem xét ky luong, day la yéu cau
can thiét d€ hudng t6i mdi trudng khong khi trong
nha dugc trong lanh, mang lai chit lugng song tot
hon cho con ngudi. Nghién ctiu phéan tich nguy co
0 nhiém khong khi trong nha, tac dong téi stic khoe
con ngudi; cap nhat cic tiéu chudn, quy chudn méi
nhdt ctia cac td chiic, Chinh pht mdt s6 nudc trén
thé gi6i va Viét Nam quy dinh gidi han chat lugng
khong khi trong nha. Pong thoi, dua ra giai phap
trong thiét ké cong trinh nhu: (1) Thiét ké kién trac;
(2) Thiét ké hé théng diéu hoa khong khi va thong
gid; (3) Lua chon cac thiét bi loc va lam sach khong
khi trong nha; (4) Lua chon vét liéu khi thiét ké dé
dat chat lugng khong khi trong nha. Diéu nay gitp
cho céc ky su, kién tric su va cac chuyén gia tham
khao, chuén bi trong thiét ké cong trinh huéng téi
muc tiéu dam bao chét lugng khong khi trong nha
theo TCVN 13521:2022m

NGHIEN CUU

Loi cam on: Nhom tdc gid cam on sy tai trg kinh
phi cho nghién ciiu ti nhiém vu sy nghiép mai trudng
cdp Bo xdy dung (MT03-24): Xdy dung “Huéng dan
ky thudt trong thiét ké, xdy dung va van hanh toa nha
dam bdo chdt lugng moi trudong khong khi bén trong
cdc cong trinh dan dung theo TCVN 13521:2022 - Nha
6 va nha cong cong — Cdc thong so chdt lugng khong
khi trong nha”.
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