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KHU VỰC VEN BIỂN THÀNH PHỐ QUY NHƠN TỈNH BÌNH ĐỊNH
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TÓM TẮT

Tính toán sức chịu tải nền đất theo các phương pháp lý thuyết như cọc HPC, cọc Atlas, cọc xoắn 
vít (CFA) cho các kết quả khác nhau và có thể bố trí hợp lý số lượng cọc trong đài móng cho từng loại cọc. 
Kết quả, thể tích bê tông cọc khoan nhồi so với các loại cọc khác đều lớn hơn nhiều, mức tăng lớn nhất 
là 94,85% so với cọc HPC Φ600, cọc khoan nhồi Φ1000 có Kvl = 8,03 nhỏ nhất, còn cọc HPC Φ600 có  
Kvl = 170,98 là lớn nhất, loại cọc HPC Φ600 là hiệu quả kinh tế về khối lượng bê tông phần ngầm nhất, 
thời gian thi công nhanh.

Từ khóa: cọc HPC, cọc Atlas, cọc xoắn vít (CFA), sức chịu tải thân cọc tăng lên, nền đất cát, thí 
nghiệm xuyên tĩnh côn CPT.

ABSTRACT

A Solution of reasonable Pile Cap Foundation Structure for the Underground of Construction  
with Average Load in sand foundation of the coastal area of Quy Nhon City, Binh Dinh Province

Calculating the load bearing capacity of piles according to theoretical methods such as HPC pile 
method, Atlas pile method, and Rib pile method (or Continuous flight auger pile method, CFA) yielded 
different results, enabling these pile groups to be more reasonably arranged in the pile cap than the bored 
pile method. As a result, the concrete volume of bored  pile is much bigger, the largest increase to be 94,85% 
compared with the HPC pile method, which the bored pile value (Φ1000 - values) with Kvl = 8,03 is the 
smallest, while the Atlas pile value (Φ660 - values) with Kvl = 170,98 is the biggest. The HPC pile value 
(Φ600 - values) has the high values of concrete for the underground to be built economically and fast.

Keywords: HPC piles, Atlas piles, Continuous flight auger piles (CFA piles), increase level of 
bearing capacity of concentrically ribbed pile shaft, sand foundation, cone penetration test (CPT).

1. 	 Đặt vấn đề

Công nghệ thi công cọc khoan nhồi cho các công trình nhà cao tầng hay các công trình 
cầu đường hiện tại ở các nước trên thế giới... đã được sử dụng phổ biến từ trước những năm 
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1970, loại cọc này có sức chịu tải cực hạn rất lớn, sau khi hạ cọc và ép nén cọc thí nghiệm ngoài 
hiện trường bằng các phương pháp trong thời gian ngắn luôn tồn tại một số khuyết điểm, không 
đánh giá hết sức chịu tải của cọc sau khi thi công, cũng như ảnh hưởng đến môi trường xung 
quanh vì lượng đất nền và dung dịch thải nhiều, tiếng ồn lớn, rung động mạnh làm ảnh hưởng 
đến các công trình lân cận, mất nhiều thời gian thi công, đặc biệt là các công trình có tầng ngầm 
[4], [10], [13]. Vì thế, giải pháp móng hợp lý cho nhà có tải trọng trung bình trong nền đất cát 
xen kẹp khu vực ven biển được các nhà khoa học Tomlinson (1977); Taylor (1995); Bond .A.J,  
Hight .D.W, Jardine.R.J (1997); ZhangD (1999); X.Xu  (2007); Senghani (2008); Flemming và 
cộng sự (2009); McNamara (2011); GeoForum (2012); Rohit jay Gorasia (2013); Hứa Thành 
Thân (2015); phương pháp UWA-05 (Jardine et al - 2015)… tiếp tục nghiên cứu lý thuyết, mô 
hình thực nghiệm, đưa ra một số công nghệ thi công cọc để khắc phục một số khuyết điểm trên 
[1-4][7-13]. Từ đó, đề xuất một số loại cọc cụ thể để thi công trong các trường hợp khác nhau.

Ở Nhật (JIS A 5335-1979; JIS A 5373-2005) đã sử dụng cọc bê tông ly tâm ứng suất trước 
HPC cho nhiều công trình hạ tầng cầu cảng và công trình nhà cao tầng làm giải pháp tối ưu vì 
sản xuất hàng loạt, chất lượng cọc đảm bảo chất lượng, tăng tuổi thọ của hệ thống cọc và giảm  
khối lượng bê tông trong khi sức chịu tải dọc trục của cọc loại này tương đương với các loại cọc  
bê tông cốt thép truyền thống khác, với tính năng ưu việc như trên, tại Việt Nam đã cho ra đời 
TCVN 7888-2008 (tiêu chuẩn sản xuất cọc bê tông ly tâm ứng suất trước) và đã thi công nhiều 
công trình ở TP. Hồ Chí Minh, Thủ đô Hà Nội, TP. Đà Nẵng, Bình Định, ... loại cọc này được đề 
cập tính theo nhiều phương pháp, tại Việt Nam có thể tính theo TCVN 10304-2014 “Móng cọc - 
tiêu chuẩn thiết kế” [11], tiêu chuẩn này không tính theo điều kiện thi công thực tế như chưa đưa 
hệ số Ars,eff ; sức kháng mũi trung bình qc,avg; IFRmaen; độ nhám trung bình xung quanh cọc RCLA. 
Trong bài báo này, tác giả tính toán cọc HPC theo phương pháp UWA-05 (Jardine et al - 2015) 
[4][13].

Hứa Thành Thân, Nguyễn Ngọc Phúc, Nguyễn Khánh Hùng, Lê Văn Hân
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nghiệm, đưa ra một số công nghệ thi công cọc để khắc phục một số khuyết điểm trên [1-4][7-13]. 
Từ đó, đề xuất một số loại cọc cụ thể để thi công trong các trường hợp khác nhau. 
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theo nhiều phương pháp, tại Việt Nam có thể tính theo TCVN 10304-2014 “Móng cọc - tiêu 
chuẩn thiết kế” [11], tiêu chuẩn này không tính theo điều kiện thi công thực tế như chưa đưa hệ số 
Ars,eff; sức kháng mũi trung bình qc,avg; IFRmaen; độ nhám trung bình xung quanh cọc RCLA. Trong 
bài báo này, tác giả tính toán cọc HPC theo phương pháp UWA-05 (Jardine et al - 2015) [4][13]. 
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Hình 1. Quy trình công nghệ thi công cọc  

Hình 1. Quy trình công nghệ thi công cọc 

Đối với cọc Aslat đã được công ty Flemish (1960) và Tomlinson (1977) [9] nghiên cứu, 
một loại cọc dạng xoắn vít có lồng thép làm cốt và được tiếp tục hoàn thiện theo nhiều thí nghiệm 
RJG0 ÷ RJG22 [9], nhiều đề xuất cho rằng loại cọc này có khả năng mang tải lớn hơn cọc truyền 
thống, thân thiện với môi trường, ít tiếng ồn, đường kính cọc từ 360mm đến 610mm, khoan sâu 
đến 22m, đầu mũi cọc dạng hình nón có góc 600, sức chịu tải cọc thiết kế dự đoán từ 900 kN đến 
1700 kN, loại cọc này có thể khoan sâu hơn tùy vào địa chất đất nền, đặc biệt là nền đất yếu [7]
[12]. Sức chịu tải của cọc phần gân (xoắn ốc hoặc đồng tâm) tăng thêm 8% [9]. 

Đối với cọc xoắn vít theo TCVN 10304-2014 “Móng cọc - tiêu chuẩn thiết kế” (dịch từ tiêu 
chuẩn SP 24.13330.2011 “Móng cọc” của Liên Xô cũ [11], cũng là một loại cọc CFA [12], theo 
Flemming (2009) [12] cọc này có đường kính 300mm đến 750mm, chiều dài tối đa 30m, sức chịu 
tải cọc thiết kế từ 350 kN đến 2500 kN, còn theo GeoForum (2012) [12] thì đường kính và chiều 
dài cọc loại này còn lớn hơn tùy theo từng loại đất. Loại cọc thân thiện với môi trường xung quanh 
vì lượng đất thải ít, giảm tiếng ồn khi thi công. 
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Nhìn chung, các nghiêu cứu về cọc đều đề ra hướng đi sâu tiếp cận đến khả năng tăng sức 
chịu tải thân và đầu mũi cọc cho nền đất theo thời gian, cũng như tăng tuổi thọ của hệ thống cọc 
dưới nền đất công trình, hiệu quả kinh tế khi lựa chọn móng hợp lý, đúng kĩ thuật và đảm bảo chất 
lượng, giảm tiếng ồn, ít rung động, kháng chấn tốt, không ảnh hưởng môi trường xung quanh của 
khu vực nền [4], [7], [9], [10], [11], [12], [13].

Giới hạn của bài báo là áp dụng tính toán kết cấu đài cọc móng của phần ngầm cho 
công trình Trụ sở làm việc Khu Hành chính thành phố Quy Nhơn; số 30 đường Nguyễn Huệ, 
TP. Quy Nhơn tỉnh Bình Định, nhằm tìm ra sức chịu tải của cọc theo các phương pháp và đánh 
giá hiệu quả kinh tế phần kết cấu ngầm cho công trình loại này.

2. 	 Lý thuyết tính toán sức chịu tải cọc đơn

2.1 	 Sức chịu tải cực hạn của cọc HPC

Theo phương pháp UWA-05 (2005 - 2008) [4][13] thì:
Sức kháng mũi cọc qp và sức kháng thân cọc fs được tính như sau:

		

Trong đó: f/fc - tỉ số hiệu chỉnh, lấy f/fc = 1 cho cọc chịu nén; RCLA - giá trị độ nhám trung 
bình xung quanh mô hình trụ cọc, lấy RCLA = 0,01mm theo Chow (1996) [3]; R - bán kính cọc 
HPC.

Sức chịu tải cực hạn của cọc:
	  	

                                                                                                                                                  (7)

Trong đó: u - chu vi cọc; l - chiều dài làm việc của cọc; fs(z) - lực ma sát đơn vị; Ap - tiết 
diện mũi cọc; qp - sức kháng mũi cọc tại độ sâu l.

2.2.    Sức chịu tải cực hạn của cọc Atlas

Sức chịu tải cực hạn của cọc Aslat theo Meyerhof (1951) [7] 

3 

Đối với cọc Aslat đã được công ty Flemish (1960) và Tomlinson (1977) [9] nghiên cứu, 
một loại cọc dạng xoắn vít có lồng thép làm cốt và được tiếp tục hoàn thiện theo nhiều thí nghiệm 
RJG0 ÷ RJG22 [9], nhiều đề xuất cho rằng loại cọc này có khả năng mang tải lớn hơn cọc truyền 
thống, thân thiện với môi trường, ít tiếng ồn, đường kính cọc từ 360mm đến 610mm, khoan sâu 
đến 22m, đầu mũi cọc dạng hình nón có góc 600, sức chịu tải cọc thiết kế dự đoán từ 900 kN đến 
1700 kN, loại cọc này có thể khoan sâu hơn tùy vào địa chất đất nền, đặc biệt là nền đất yếu 
[7][12]. Sức chịu tải của cọc phần gân (xoắn ốc hoặc đồng tâm) tăng thêm 8% [9].  

Đối với cọc xoắn vít theo TCVN 10304-2014 “Móng cọc - tiêu chuẩn thiết kế” (dịch từ tiêu 
chuẩn SP 24.13330.2011 “Móng cọc” của Liên Xô cũ [11], cũng là một loại cọc CFA [12], theo 
Flemming (2009) [12] cọc này có đường kính 300mm đến 750mm, chiều dài tối đa 30m, sức chịu 
tải cọc thiết kế từ 350 kN đến 2500 kN, còn theo GeoForum (2012) [12] thì đường kính và chiều 
dài cọc loại này còn lớn hơn tùy theo từng loại đất. Loại cọc thân thiện với môi trường xung 
quanh vì lượng đất thải ít, giảm tiếng ồn khi thi công.  

Nhìn chung, các nghiêu cứu về cọc đều đề ra hướng đi sâu tiếp cận đến khả năng tăng sức 
chịu tải thân và đầu mũi cọc cho nền đất theo thời gian, cũng như tăng tuổi thọ của hệ thống cọc 
dưới nền đất công trình, hiệu quả kinh tế khi lựa chọn móng hợp lý, đúng kĩ thuật và đảm bảo chất 
lượng, giảm tiếng ồn, ít rung động, kháng chấn tốt, không ảnh hưởng môi trường xung quanh của 
khu vực nền [4], [7], [9], [10], [11], [12], [13]. 

Giới hạn của bài báo là áp dụng tính toán kết cấu đài cọc móng của phần ngầm cho công 
trình Trụ Sở Làm Việc Khu Hành Chính Thành Phố Quy Nhơn; số 30 Đường Nguyễn Huệ, TP. 
Quy Nhơn tỉnh Bình Định, nhằm tìm ra sức chịu tải của cọc theo các phương pháp và đánh giá 
hiệu quả kinh tế phần kết cấu ngầm cho công trình loại này. 

2.  Lý thuyết tính toán sức chịu tải cọc đơn 

2.1  Sức chịu tải cực hạn của cọc HPC 

Theo phương pháp UWA-05 (2005 - 2008) [4][13] thì: 
Sức kháng mũi cọc qp và sức kháng thân cọc fs được tính như sau: 
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Theo Lehane và Jardine (1986) [3] ứng suất thân cọc tăng thêm là: 
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	 Qu = ΣQs + Qb + ΣQrs + ΣQrb – W                                                                            (8)
	 → Qu = uΣfi.li + qb.Ap + u’.Σfi’.li’ + Σqp,i.Ap,i - W                                                    (9)
Trong đó: ΣQs - sức chịu tải thân cọc (kN); Qb - sức kháng mũi cọc (kN); ΣQrs - tổng sức 

chịu tải phần xoắn (kN); ΣQrb - tổng sức kháng mũi phần xoắn (kN); W - trọng lượng bản thân 
cọc (kN), W = γbt.Ap.lc.

Đối với đất rời (Meyerhof (1976))
	 qb = k1.Np; fi = k2.Ns,i                                                                                              (10)
Trong đó: k1 - hệ số, lấy k1 = 120 với cọc khoan nhồi; Np - chỉ số SPT trung bình trong 

khoảng 4D phía dưới và 1D phía trên mũi cọc; k2 - hệ số, lấy k2 = 1 với cọc khoan nhồi; Ns,i - chỉ 
số SPT trung bình của lớp đất thứ i.

Đối với đất dính:
	 qb = cu.Nc; fi = α.cu,i 	 (12)
Trong đó: cu,i - cường độ sức kháng không thoát nước của lớp đất dính thứ i; cu - cường độ 

sức kháng không thoát nước tại đầu mũi cọc; Nc - hệ số kháng, theo Fleming (1992) thì Nc = 6; 
α - hệ số tra biểu đồ (theo phụ lục A của tiêu chuẩn AS2159-1978), Hình 2.

Theo Rohit Jay Gorasia (2013) [9] đề nghị sức chịu tải cực hạn của cọc khi góc xoắn bất 
kỳ, Hình 3:

	 Qu = ΣQs + Qb + ΣQrs + Ση.Qrb – W                                                                       (13)
	 → Qu = uΣfi.li + qb.Ap + u’.Σfi’.li’ + Σηi.qp,i.Ap,i - W                                              (14)
Trong đó: η - hệ số góc xoắn, η = -0,222.lnθ + 1; θ - góc xoắn, θ = 900 - i với i = tg(w/h); 

w - chiều rộng xoắn; h - chiều cao xoắn thân cọc.

2.3. 	 Sức chịu tải cực hạn của cọc xoắn vít

Sức chịu tải trọng nén cực hạn của cọc xoắn vít (CFA) [11] được tính:
	 Ru,t = γc.(Rq + Rf)                                                                                                   (15)
Trong đó: γc - hệ số điều kiện làm việc; Rq - sức kháng của đất dưới mũi xoắn vít; Rf - sức 

kháng của đất trên thân cọc xoắn vít;
Sức kháng của đất dưới mũi cọc xoắn vít: Rq = (α1.c1 + α2.γ1.h1).A;
α1, α2 - hệ số không thứ nguyên; c1 - lực dính đơn vị;
γ1 - dung trọng trung bình của đất nằm trên mũi vít; h1 - chiều sâu mũi vít;
A - diện tích tiết diện ngang mũi vít, tính theo đường kính ngoài khi cọc chịu nén.

Sức kháng trên thân cọc xoắn vít: 

Trong đó: fi - cường độ sức kháng trung bình của lớp đất thứ i trên thân cọc; u - chu vi thân 
cọc; li - chiều dài đoạn cọc trong lớp đất thứ i; h - chiều dài thân cọc ngập trong đất; d - đường 
kính mũi vít.

∑
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 3. 	 Kết quả thí nghiệm và xây dựng mối tương quan

Thí nghiệm một công trình thuộc địa bàn TP. Quy Nhơn - tỉnh Bình Định.
Công trình Trụ sở làm việc Khu Hành chính thành phố Quy Nhơn; số 30 đường Nguyễn Huệ, 

TP. Quy Nhơn tỉnh Bình Định. Hệ cọc móng BTCT có đường kính Φ 1000mm (cọc khoan nhồi). 
Mực nước ngầm sâu 2 mét.

3.1. 	 Tính toán kết quả trong phòng

Theo báo cáo kết quả địa chất công trình được tổng hợp trong Bảng 1.
Bảng 1. Kết quả thí nghiệm các chỉ tiêu cơ lý đất nền - Công trình Trụ sở làm việc  

Khu Hành chính thành phố Quy Nhơn
Lớp 
đất

h
(m)

SPT 
N30

γw

(T/m3)
φ
(độ)

c
(T/m2)

qc 
(T/m2)

Loại đất

1a 0 ÷ 1 Nền xi măng, đá dăm, …
1 1 ÷ 6 32 1,963 33,6 0 2800 Cát thô vừa
2 7 ÷ 14 2 1,779 1,6 0,106 250 Sét nhão
3 15 ÷34 58 1,98 36,1 0 3600 Cát thô vừa
4 35 ÷42 14 1,795 5,5 0,175 2400 Sét dẻo mềm đến cứng
5 43 ÷46 50 1,997 35,5 0 3000 Cát thô vừa
6 47 ÷60 43 1,993 25,7 0,170 2900 Cát pha dẻo đến cứng

Hình 2. Biểu đồ xác định hệ số α Hình 3. Mô hình cọc Atlas

Hứa Thành Thân, Nguyễn Ngọc Phúc, Nguyễn Khánh Hùng, Lê Văn Hân
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3.2.    Tính toán thiết kế và kết quả nén tĩnh dọc trục cọc khoan nhồi ngoài hiện trường
Đối tượng nghiên cứu là móng M11 (có 11 cọc đường kính Φ1000 mm).
Dưới đây trình bày nội dung và kết quả tính toán thiết kế cũng như kết quả nén tĩnh dọc trục 

cọc khoan nhồi ngoài hiện trường.
Các giá trị nội lực chân cột: Nz = 2674,85 (T), Mx = 7,54 (T.m); My = 24,76 (T.m);  

Qx = 9,37 (T); Qy = 6,44 (T).
Kết quả tính toán và thí nghiệm nén tĩnh dọc trục cho cọc điển hình là cọc số 27, cọc móng 

BTCT có đường kính Φ 1000mm (cọc khoan nhồi), tải trọng thiết kế mỗi cọc đơn 480 (T) và tải 
trọng thí nghiệm 960 (T). Chiều sâu khoan cọc 45,3 mét, kích thước đài móng 9,1m x 7,6m và 
chiều cao đài hm = 2 (m). Số lượng cọc trong đài 11 cọc Hình 5.

Hình 4. Mặt bằng định vị móng cọc khoan nhồi (phương án đã thi công)
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3.3. 	 Sức chịu tải cực hạn của cọc HPC 

Chọn cọc HPC có đường kính ngoài dn = 600 (mm), dt = 520 (mm), chiều dài cọc Lc = 31 
(m). Từ đó tính sức chịu tải cọc theo Bảng 2.

Bảng 2. Sức chịu tải cực hạn của cọc HPC

Lớp đất Chiều sâu z (m) ΣQs (kN) Qb (kN) Qu (kN) Trạng thái đất
1 1 236,26 Cát thô vừa
2 8 12,82 Sét nhão
3 20 8248,05 1207,7 Cát thô vừa

Tổng 8497,13 1207,7 9704,83

Sức chịu tải thân cọc tăng thêm ΔQr,s = 1,62%. Kích thước đài móng axb = 6,6m x 4,8m và 
n = 11 cọc, chiều cao đài móng hm = 2m, đảm bảo về độ lún và độ bền móng đài cọc. Số lượng 
cọc trong đài 11 cọc Hình 6.

3.4. 	 Sức chịu tải cực hạn của cọc Atlas

Chọn đường kính ds/db  = 46/56, răng xoắn ốc, cánh xoắn dày 10cm, bán kính mở rộng thêm 
cánh xoắn 10cm, khoảng cách hai cánh xoắn l = 50cm, Dc = 660 (mm). Chiều dài sơ bộ Lc = 12 (m), 
W = 119,681 (kN). Từ đó tính sức chịu tải cọc theo Bảng 3.

Bảng 3. Sức chịu tải cực hạn của cọc Atlas

Lớp đất
Chiều sâu 
z (m)

ΣQs

(kN)
Qb

(kN)
ΣQr,s

(kN)
η.ΣQr,b

(kN)
Qu

(kN)
Trạng thái 

đất

1 1 66,316 8,038 60,288 Cát thô vừa

2 8 50,372 6,149 3,817 Sét nhão

3 3 600,996 2379,944 72,848 109,272 Cát thô vừa

Tổng 728,045 2377,944 87,035 173,377 3238,72

Hình 5. Mặt bằng cấu tạo đài cọc M11
 cho cọc khoan nhồi

Hình 6. Mặt bằng cấu tạo đài cọc M11 
cho cọc HPC

Hứa Thành Thân, Nguyễn Ngọc Phúc, Nguyễn Khánh Hùng, Lê Văn Hân
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Sức chịu tải thân cọc tăng thêm ΔQr,s = 12,12%; sức chịu tải mũi cọc tăng thêm ΔQr,b = 7,28%. 
Tuy nhiên, khi Lc = 11 (m), mũi cọc cắm vào tầng đất cát thô vừa là 2m, giá trị SPT N30 = 38 thì 
Qu = 1528,24 (kN), sức chịu tải cực hạn của cọc giảm đáng kể, độ giảm ΔQu = 52,81%.

Kích thước đài móng axb = 8,0m x 5,5m và n = 13 cọc, chiều cao đài móng hm = 2m, đảm 
bảo về độ lún và độ bền móng đài cọc. Số lượng cọc trong đài 13 cọc Hình 7.

3.5.	 Sức chịu tải cực hạn của cọc xoắn vít (CFA)

Cánh xoắn dày 10cm, bán kính mở rộng thêm cánh xoắn 10cm, khoảng cách hai cánh xoắn 
l = 50cm, đường kính cánh D = 500 (mm), Dc = 660 (mm). Chiều dài sơ bộ Lc = 17 (m), từ đó tính 
sức chịu tải cọc theo Bảng 4.	

Bảng 4. Sức chịu tải cực hạn của cọc xoắn vít (CFA)

Lớp đất Chiều sâu z (m) γc.Rf (kN) γc.Rq (kN) Ru,t (kN) Trạng thái đất

1 1 27,89 Cát thô vừa

2 8 44,77 Sét nhão

3 20 834,24 Cát thô vừa

4 7 44,35 Sét dẻo - cứng

5 2 126,72 9461,2 Cát thô vừa

Tổng 406,454 9461,2 10539,2

Kích thước đài móng axb = 8,0m x 5,5m và n = 12 cọc, chiều cao đài móng hm = 2m, đảm 
bảo về độ lún và độ bền móng đài cọc. Số lượng cọc trong đài 12 cọc Hình 8.

Hình 7. Mặt bằng cấu tạo đài cọc M11 
cho cọc Atlas

Hình 8. Mặt bằng cấu tạo đài cọc M11
cho cọc xoắn vít (CFA)
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3.6. 	 So sánh móng cọc khoan nhồi với móng cọc HPC, Atlas và xoắn vít (CFA)

Chiều dài cọc hay tổng chiều dài cọc, số lượng cọc, kích thước đài móng hay chiều dày đế 
móng phụ thuộc rất lớn vào sức chịu tải của từng cọc, cũng như tổng sức chịu tải công trình tác 
dụng xuống đài móng. Tiến hành thiết lập một số tương quan theo Bảng 5.

Bảng 5. Tỷ lệ giữa cọc khoan nhồi với cọc HPC, cọc Atlas và cọc xoắn vít (CFA)

Nội dung

Cọc 
khoan 
nhồi 
Φ1000

Cọc HPC
Φ600

Cọc 
Atlas 
Φ660

Cọc 
xoắn vít
Φ660

Tỉ lệ giữa 
cọc khoan 
nhồi và cọc 

HPC

Tỉ lệ giữa 
cọc khoan 
nhồi và cọc 

Atlas

Tỉ lệ giữa 
cọc khoan 
nhồi và 
cọc xoắn 
vít (CFA)

Chiều dài cọc 
(m) và tổng 
chiều dài cọc 
(m)

54 và 
594

31 và 341
13 và 
156

38 và 
456

+42,59(%) +73,73(%) +23,23%

Thể tích bê 
tông cọc (m3)

466,29 22,43 53,34 155,92 +94,85(%) +88,56(%) +66,47%

Kích thước đài 
cọc (mxm)

9,1x 7,6 6,6x4,8 9,1x5,5 8,0x5,5 - - -

Thể tích đài 
(m3)

138,32 63,63 100,10 88,00 +54,19% +52,86% +69,60%

Số cọc trong 
đài (cọc)

11 11 13 12

Với kết quả phân tích trên, ta có một số nhận xét sau:
Về chiều dài cọc, cọc khoan nhồi có tổng chiều dài cọc là 594m lớn nhất, còn cọc Atlas 

có tổng chiều dài cọc là 156m nhỏ nhất. Tỷ lệ giữa cọc khoan nhồi so với cọc Atlas là 73,73% 
lớn nhất.

Về thể tích bê tông cọc, cọc khoan nhồi có thể tích là 466,29 m3 lớn nhất, còn cọc HPC có 
thể tích là 22,43 m3 nhỏ nhất. Thể tích cọc khoan nhồi so với các loại cọc đều lớn hơn nhiều, cụ 
thể tăng 94,85% so với cọc HPC, tăng 88,56% so với cọc Atlas và tăng 66,47% so với cọc xoắn 
vít (CFA). 

Về thể tích bê tông đài cọc, đài cọc khoan nhồi có thể tích là 138,32 m3 lớn nhất, còn cọc 
HPC có thể tích đài là 63,36 m3 nhỏ nhất. Thể tích đài cọc khoan nhồi so với các loại cọc đều 
lớn hơn nhiều, cụ thể tăng 54,19% so với đài cọc HPC, tăng 52,68% so với đài cọc Atlas và tăng 
69,60% so với đài cọc xoắn vít (CFA). 

3.7. 	 Đánh giá hiệu quả kinh tế - kỹ thuật của móng cọc

Hiệu quả kinh tế - kỹ thuật của móng cọc tính chi phí vật liệu cho 10 (kN) tải trọng cọc 
[10], thể hiện bằng hệ số Kvl.

Hứa Thành Thân, Nguyễn Ngọc Phúc, Nguyễn Khánh Hùng, Lê Văn Hân
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Söùc chòu taûi cuûa coïc theo ñaát neàn
hay vaät lieäu

Kvl =
Theå tích coïc  

Bảng 6. Xác định hệ số Kvl

Nội dung
Cọc khoan nhồi 

Φ1000
Cọc HPC 
Φ600

Cọc Atlas 
Φ660

Cọc xoắn vít (CFA)
Φ660

Khả năng chịu tải Qu,nh 
(10kN)

3744,30 3835,12 1343,68 4046,74

Thể tích bê tông cọc (m3) 466,29 22,43 53,34 155,92

Kvl 8,03 170,98 25,19 25,95

 Hình 9. So sánh thể tích bê tông cọc                         Hình 10. Hệ số Kvl cho cọc

Khi Kvl càng lớn thì chi phí vật liệu càng giảm, tức là kết cấu móng đài cọc càng đạt hiệu 
quả kinh tế - kỹ thuật. Theo Bảng 6, cọc khoan nhồi Φ1000 có Kvl = 8,03 nhỏ nhất, còn cọc HPC 
có Kvl = 159,16 là lớn nhất. Như vậy, sơ bộ chọn loại cọc HPC Φ600 là loại cọc có hiệu quả kinh 
tế về khối lượng bê tông nhất, đảm bảo kỹ thuật. 

4. 	 Kết luận

Cọc HPC và cọc Atlas có sức chịu tải thân cọc tăng thêm lần lượt là ΔQr,s = 1, 62% và 
12,12%; còn Rohit Jay Gorasia (2013) [8] đề xuất sức chịu tải của cọc phần gân (xoắn ốc hoặc 
đồng tâm) tăng thêm 8%.



16

Loại cọc HPC Φ600 có thể tích bê tông cọc là 22,43 m3 và thể tích bê tông đài cọc là 
63,36 m3 nhỏ nhất so với các loại cọc khác.

Cọc khoan nhồi Φ1000 có Kvl = 8,03 nhỏ nhất, cọc HPC Φ600 có Kvl = 170,98 lớn nhất, 
loại cọc HPC Φ600 hiệu quả kinh tế phần bê tông nhất. 
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PHÂN TÍCH CẢNH QUAN HUYỆN BÌNH SƠN (TỈNH QUẢNG NGÃI)  
VÀ MỘT SỐ ĐỊNH HƯỚNG KHAI THÁC, SỬ DỤNG HỢP LÍ

DƯƠNG THỊ NGUYÊN HÀ
Khoa Địa lí – Địa chính, Trường Đại học Quy Nhơn

TÓM TẮT

Phân tích cảnh quan là bước quan trọng trong nghiên cứu cảnh quan ứng dụng. Dựa trên các phương 
pháp nghiên cứu CQ, tác giả bài báo đã phân tích vai trò của các nhân tố thành tạo CQ huyện Bình Sơn, 
xây dựng hệ thống phân loại CQ áp dụng cho lãnh thổ nghiên cứu và làm sáng tỏ tính phân hóa đa dạng 
trong cấu trúc ngang của CQ (thể hiện qua bản đồ CQ, toàn huyện có 3 lớp CQ, 6 phụ lớp, 8 hạng CQ, 48 
loại CQ và 107 dạng CQ); đa dạng trong chức năng CQ (gồm 5 nhóm chức năng khác nhau: chức năng điều 
tiết, chức năng nơi sống, chức năng sản xuất, chức năng thông tin và chức năng giá thể). Đồng thời, xác 
định tính chất đa chức năng cho mỗi đơn vị CQ. Từ đó, chúng tôi đề xuất định hướng khai thác và sử dụng 
cảnh quan tự nhiên phục vụ phát triển kinh tế - xã hội dựa trên tính chất đa chức năng này.

Từ khóa: Cảnh quan, cấu trúc, đa chức năng

ABSTRACT

Landscape analysis of Binhson’s district (Quang Ngai province) and orientation 
for exploiting and reasonable using

Landscape analysis is an important step in researching application landscape. Based on landscape 
research methods, the author analyzed the role of the factors that constitute Binh Son’s landscapes, 
constructing a classification system applicable to the studied territory. The analysis also clarified the 
diverse distribution in the landscape’s horizontal structure (reflected in the landscape maps of Binh Son 
with 3 classes, 6 sub-classes, 8 categories, 48 kinds and 107 forms) and in landscape functions (including 
5 different functional groups: regulatory functions, habitat functions, producing functions, informating 
functions and substrate functions). In addition, this study found out the multifunctional properties for each 
landscape unit. From that, an orientation for exploiting and using natural landscape to serve the –socio- 
economic development was proposed on the basis of these multi-functional properties.

Keywords: Landscape, multifunctional, structure

1.	 Đặt vấn đề

Những năm gần đây, tăng trưởng kinh tế tỉnh Quảng Ngãi liên tục giữ mức cao và cơ cấu 
ngành chuyển dịch mạnh. Trong các địa phương ở Quảng Ngãi, Bình Sơn là huyện có tốc độ tăng 
trưởng nhanh, cơ cấu kinh tế thay đổi mạnh mẽ theo hướng tăng tỉ trọng công nghiệp và dịch vụ, 
đặc biệt là từ khi Nhà máy lọc dầu Dung Quất được xây dựng và đi vào hoạt động. Đồng thời với 
tăng trưởng kinh tế, mức độ tác động của con người vào tự nhiên ngày càng sâu sắc, làm cho cảnh 
quan (CQ) tự nhiên Bình Sơn có những thay đổi đáng kể, ngày càng mang đậm nét CQ văn hóa, 
biểu hiện rõ như Khu kinh tế Dung Quất, Khu du lịch Thiên Đàng, chuỗi đô thị Vạn Tường - Dốc 
Sỏi, thị trấn Châu Ổ,…

Email: duongthinguyenha@qnu.edu.vn 
Ngày nhận bài: 1/4/2016; ngày nhận đăng: 1/6/2016
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Hình thành và phát triển trong điều kiện nhiệt đới ẩm gió mùa điển hình, nhưng CQ tự 
nhiên huyện Bình Sơn phân hóa khá đa dạng. Hoạt động khai thác lãnh thổ của con người càng 
làm phức tạp tính chất phân hóa này. Phân hóa đa dạng của CQ là tiềm năng to lớn cho phát triển 
kinh tế - xã hội, tạo ra nhiều lợi thế về tài nguyên - nguồn lực phát triển các ngành kinh tế. Làm 
sao để kinh tế - xã hội Bình Sơn phát triển mạnh nhưng vẫn đảm bảo CQ tự nhiên và môi trường 
không bị suy thoái? Trong khuôn khổ bài báo này, chúng tôi trình bày kết quả phân tích CQ  
Bình Sơn và đề xuất một số định hướng khai thác, sử dụng hợp lí CQ.

2.	 Phương pháp nghiên cứu

- Phương pháp phân tích, tổng hợp tư liệu: dựa vào nguồn tư liệu địa hình, khí hậu, thủy 
văn, sinh vật của “Địa chí Quảng Ngãi”, của “Đặc điểm khí hậu - Thủy văn tỉnh Quảng Ngãi”, 
dữ liệu đất của Đại học Nông nghiệp I về “Điều tra xây dựng bản đồ đất theo hệ thống phân loại 
FAO - UNESCO,... Chúng tôi làm rõ vai trò của mỗi hợp phần trong thành tạo CQ, đặc điểm phân 
hóa điều kiện tự nhiên Bình Sơn. Từ các số liệu thống kê về tình hình phát triển kinh tế - xã hội 
địa phương năm 2014 của Phòng Thống kê huyện Bình Sơn để làm sáng tỏ mức độ tác động của 
con người đến CQ tự nhiên. 

- Phương pháp thực địa: Đã tiến hành tìm hiểu, khảo sát đặc điểm CQ ở một số địa điểm: 
CQ Khu kinh tế và Nhà máy lọc dầu Dung Quất, CQ đô thị thị trấn Châu Ổ, CQ trồng cây hàng 
năm ở đồng bằng ven biển, CQ rừng phòng hộ ven biển, CQ cây cao su ở xã Bình Long, Bình Hiệp, 
Bình Chương, Bình An,…

- Phương pháp bản đồ: Từ dữ liệu của các bản đồ hợp phần, chúng tôi tiến hành biên tập 
phù hợp với yêu cầu thành lập bản đồ CQ. Sau đó, tích hợp các bản đồ hợp phần và xây dựng 
bản đồ CQ cho huyện Bình Sơn. Đơn vị cơ sở của bản đồ CQ là cấp dạng, do đó, trong quá trình 
thành lập bản đồ này, chúng tôi kết hợp giữa bản đồ hiện trạng thảm thực vật, bản đồ đất, trong 
đó chú trọng bản đồ phân tầng độ dốc và bản đồ tầng dày của đất để xác định ranh giới và phân 
chia các dạng CQ.

- Phương pháp phân tích, so sánh và đối chiếu: Phân tích đặc điểm từng dạng CQ, so sánh 
chúng với nhau để nhóm hợp những dạng CQ có đặc điểm tương đồng về cấu trúc, chức năng; đối 
chiếu với yêu cầu khai thác tài nguyên phục vụ phát triển kinh tế - xã hội để đề xuất định hướng 
sử dụng CQ phù hợp với chức năng.

3.	 Kết quả và thảo luận

3.1.	 Các nhân tố thành tạo cảnh quan huyện Bình Sơn

Huyện Bình Sơn rộng khoảng 467,6 km², nằm ở phía Ðông Bắc tỉnh Quảng Ngãi, 
từ15º11’30”B đến 15º25’40”B; từ 108º34’00”Đ đến 108º56’40”Đ. Tiếp giáp với các huyện: Núi 
Thành (Quảng Nam), huyện Sơn Tịnh, huyện Trà Bồng (Quảng Ngãi), phía Đông giáp biển Đông. 
Bình Sơn là huyện đồng bằng chuyển tiếp từ vùng núi phía tây của tỉnh xuống biển Đông nên 
có CQ tự nhiên phân hóa khá phức tạp. Đặc điểm này là do ảnh hưởng mạnh mẽ của các nhân tố 
thành tạo tự nhiên:

Địa chất, địa hình: Bình Sơn có vận động kiến tạo mạnh (đứt gãy, phun trào bazan) và 
thành phần thạch học khá đa dạng, làm phân hóa địa hình, thổ nhưỡng. Do sự phân hóa của địa 
hình nên CQ Bình Sơn có nhiều lớp khác nhau: lớp CQ núi, lớp CQ đồi và lớp CQ đồng bằng. 

Dương Thị Nguyên Hà
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Trong mỗi lớp CQ lại chia thành nhiều phụ lớp CQ. Địa hình bị chia cắt mạnh bởi hệ thống sông 
Trà Bồng, nghiêng từ tây sang đông. Hướng nghiêng của địa hình quyết định hướng vận chuyển 
vật chất từ vùng núi phía tây xuống đồng bằng và Biển Ðông. Bình Sơn có diện tích đồi và núi 
khá rộng nhưng chủ yếu là núi thấp (đỉnh cao nhất là 602 m), nên CQ nơi đây thể hiện đặc tính 
của CQ nhiệt đới. Ven biển, những dải cồn cát được hình thành do tích tụ gió - biển là cơ sở thành 
tạo nhóm dạng CQ trên đất cát và dải cồn cát.

Khí hậu, thủy văn: Bình Sơn có khí hậu nhiệt đới gió mùa. Nền nhiệt cao, ít biến động 
(trung bình năm: 25,7ºC) và lượng mưa khá lớn (2500 mm/năm) [3] là điều kiện thuận lợi cho 
sinh vật sinh trưởng và phát triển, cơ sở thành tạo kiểu CQ rừng kín thường xanh nhiệt đới ẩm 
mưa mùa. Hệ thống sông chính của Bình Sơn là sông Trà Bồng (phần hạ lưu). Chế độ nước sông 
phân hóa theo mùa, nên vào mùa mưa thường gây sạt lở bờ sông, xói mòn rửa trôi mạnh; ngập 
lụt trên diện rộng, hình thành dạng CQ ngập nước theo mùa; vùng cửa sông - ven biển bị sạt lở 
bờ biển mạnh. Vào mùa cạn, lưu lượng nước giảm, xâm nhập mặn gia tăng. Cửa sông Trà Bồng 
thường bị bồi lấp và di chuyển, gây khó khăn cho tiêu thoát nước. 

Sinh vật, thổ nhưỡng: Do nền nham đa dạng nên Bình Sơn có nhiều loại đất. Chiếm diện tích 
lớn nhất là loại đất đỏ vàng trên đá macma axit (Fa): 17.014 ha (37,1% diện tích của huyện), các loại 
đất khác như đất mặn, đất phù sa, đất cát,…[8], [9]. Trong mỗi loại đất lại có sự phân hóa về tầng 
dày và độ dốc, tạo nên các tổ hợp đất khác nhau, là cơ sở phân chia các dạng CQ. Thảm thực vật tự 
nhiên Bình Sơn còn lại rất ít (rừng kín thường xanh ít bị tác động và rừng kín thứ sinh có diện tích 
nhỏ ở vùng núi thấp phía Tây). Thay vào đó, thảm cây trồng ngày càng mở rộng, nên CQ tự nhiên 
nơi đây bị biến đổi sâu sắc. Mối quan hệ tương hỗ giữa nhóm quần xã thực vật hiện tại và các tổ 
hợp đất tạo nên sự phân hóa đa dạng cho CQ Bình Sơn, hình thành nên nhiều dạng CQ khác nhau. 

Dân số và các hoạt động nhân tác: Bình Sơn có số dân khá đông (khoảng 190.000 người, 
năm 2014) [5]. Kinh tế của huyện tập trung vào các lĩnh vực nông - lâm nghiệp, thủy - hải sản, sản 
xuất công nghiệp và dịch vụ. Trong đó, ngành công nghiệp đóng góp quan trọng  nhất. Cơ cấu kinh 
tế Bình Sơn ngày càng chuyển dịch mạnh theo hướng tăng tỉ trọng công nghiệp và dịch vụ. Vì 
vậy, CQ đô thị, CQ sản xuất công nghiệp ngày càng mở rộng, thay thế cho CQ tự nhiên và CQ 
nông nghiệp. Quá trình này diễn ra mạnh mẽ nhất là ở vùng đồng bằng, nơi tập trung Khu kinh tế  
Dung Quất, Khu du lịch Thiên Ðàng, chuỗi đô thị Vạn Tường - Dốc Sỏi, thị trấn Châu Ổ,…

Ngành nông nghiệp có những thay đổi mạnh mẽ: tỉ trọng ngành nông nghiệp tuy giảm 
nhưng tổng sản lượng nông sản tăng, cơ cấu ngành thay đổi mạnh và chuyên môn hóa trong nông 
nghiệp ngày càng mở rộng. Ở Bình Sơn đã hình thành các vùng chuyên canh khá rõ rệt: vùng 
trồng cây cao su, vùng trồng mía, vùng trồng sắn (mì), vùng trồng hoa màu, vùng trồng lúa, vùng 
nuôi trồng thủy sản,… Sự thay đổi này đã tác động mạnh mẽ đến hình thái của CQ nông nghiệp 
so với trước đây. 

Cùng với những thay đổi trong hoạt động sản xuất là hoạt động cư trú của con người. Phạm 
vi các CQ định cư, xóm làng ngày càng mở rộng quy mô, hình thành không gian mở đô thị, không 
gian xanh đô thị, hệ thống đường giao thông, các khu vực có mật độ xây dựng cao,… Do đó, làm 
biến đổi sâu sắc CQ tự nhiên hình thành CQ đô thị hóa, nhất là khu vực đồng bằng ven biển. 

Tuy nhiên, giữa các địa phương trong huyện phát triển chưa đồng đều: có sự chênh lệch khá 
lớn giữa đồng bằng - ven biển phía đông và vùng núi phía tây; giữa Khu kinh tế Dung Quất và 
các địa phương khác; giữa chuỗi đô thị Vạn Tường - Dốc Sỏi, thị trấn Châu Ổ với các vùng nông 
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thôn. Ðiều này phản ánh mức độ tác động không đồng đều của con người đến tự nhiên, đồng thời 
cũng là nhân tố tạo nên mức độ thay đổi CQ không giống nhau giữa các địa phương trong huyện.

3.2.   	Phân tích đặc điểm cảnh quan huyện Bình Sơn

3.2.1. 	Hệ thống phân loại cảnh quan áp dụng cho lãnh thổ nghiên cứu 

Kế thừa các hệ thống phân loại đã có [1], [2], [4] và kết quả phân tích các nhân tố thành tạo 
CQ ở tỉ lệ bản đồ thành lập cho lãnh thổ nghiên cứu (1: 50.000), chúng tôi đưa ra hệ thống phân loại 
CQ áp dụng cho Bình Sơn gồm 8 cấp, đơn vị cơ sở là dạng CQ (Bảng 1).

Bảng 1. Hệ thống phân loại và chỉ tiêu các cấp phân loại CQ áp dụng cho huyện Bình Sơn

Stt Cấp 
phân loại Chỉ tiêu Ví dụ

1 Hệ CQ
Nền bức xạ chủ đạo kết hợp với hệ thống hoàn 
lưu cỡ châu lục chi phối đến cân bằng nhiệt - ẩm 
và quyết định tính địa đới CQ.

Hệ CQ nhiệt đới ẩm gió mùa

2 Phụ hệ CQ
Tương tác giữa địa hình và hoàn lưu gió mùa 
làm phân phối lại chế độ nhiệt - ẩm của lãnh thổ

Phụ hệ CQ nhiệt đới ẩm gió mùa 
không có mùa đông lạnh

3 Kiểu CQ
Chỉ tiêu sinh - khí hậu trong mối tương quan 
nhiệt - ẩm của lãnh thổ, quyết định sự hình thành 
kiểu thảm thực vật theo nguồn gốc phát sinh.

Kiểu CQ rừng kín thường xanh 
nhiệt đới ẩm mưa mùa

4 Lớp CQ
Phân dị lãnh thổ dựa trên đặc điểm phát sinh 
hình thái đại địa hình, thể hiện quy luật phân hóa 
phi địa đới của tự nhiên.

Lớp CQ đồi
Lớp CQ đồng bằng

5
Phụ lớp 
CQ

Được phân chia trong phạm vi cấp lớp, dựa vào 
đặc trưng trắc lượng hình thái địa hình (qua sự 
phân hóa đai cao).

Phụ lớp CQ núi thấp 
Phụ lớp CQ đồng bằng cao
Phụ lớp CQ đồng bằng thấp

6 Hạng CQ
Các kiểu địa hình phát sinh với các đặc trưng 
động lực hiện đại

Lớp phủ bazan bề mặt đồi lượn 
sóng có quá trình thống trị, rửa 
trôi bề mặt

7 Loại CQ
Được phân chia dựa vào đặc trưng bởi mối 
quan hệ tương hỗ giữa nhóm quần xã thực vật 
hiện tại và loại đất.

Loại CQ cây trồng hàng năm 
trên đất phù sa thuộc vùng đồng 
bằng tích tụ sông-biển ở vùng 
đồng bằng thấp

8 Dạng CQ
Đặc trưng bởi mối quan hệ tương hỗ giữa quần 
xã thực vật hiện tại với một tổ hợp đất.

Dạng CQ cây bụi trảng cỏ thứ 
sinh trên đất cát có tầng dày  
< 50 cm, độ dốc 8 - 15º ở đồng 
bằng tích tụ gió biển thuộc vùng 
đồng bằng thấp. 

Dương Thị Nguyên Hà
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3.2.2. 	Phân tích đa dạng cảnh quan huyện Bình Sơn

3.2.2.1. Đa dạng cấu trúc ngang cảnh quan

Cấu trúc không gian CQ gồm cấu trúc đứng và cấu trúc ngang. Cấu trúc đứng của CQ  
Bình Sơn đã được phân tích với vai trò là những nhân tố thành tạo CQ. Ở đây chúng tôi tập trung 
vào phân tích cấu trúc ngang của CQ Bình Sơn, nhằm làm sáng tỏ sự phân hóa đa dạng CQ của một 
lãnh thổ nằm ở đồng bằng ven biển.

Lãnh thổ Bình Sơn thuộc kiểu CQ rừng kín cây lá rộng thường xanh nhiệt đới ẩm mưa mùa. 
CQ Bình Sơn phân hóa khá đa dạng, toàn huyện có 3 lớp CQ, 6 phụ lớp CQ, 8 hạng CQ, 48 loại CQ 
và 107 dạng CQ. Đa số các dạng CQ thuộc lớp CQ đồi và đồng bằng, ở lớp núi chỉ có 15 dạng CQ.

+ Lớp CQ núi: phân bố ở độ cao trên 300m, ở Bình Sơn, lớp CQ này chiếm diện tích nhỏ, 
phân bố chủ yếu ở phía tây của huyện. Lớp CQ núi gồm 2 phụ lớp CQ và 2 hạng CQ: Hạng CQ dãy 
và khối núi bóc mòn thạch học, cấu tạo chủ yếu bởi đá macma xâm nhập, bị chia cắt mạnh, sườn 
dốc, quá trình sườn thống trị trên vùng núi thấp và hạng CQ trũng, thung lũng kiến tạo xâm thực, 
tích tụ, có bề mặt phân bậc, quá trình ngoại sinh thống trị, xâm thực, tích tụ trên các thung lũng và 
trũng giữa núi. Thuộc lớp CQ núi có 9 loại CQ và 15 dạng CQ khác nhau (Hình 1).

+ Lớp CQ đồi: có 2 phụ lớp và 3 hạng CQ. Phụ lớp đồi cao có 1 hạng CQ: Ðồi xâm thực - 
bóc mòn dạng dãy với sườn thoải, cấu tạo bởi đá khác nhau, bị biến đổi mạnh bởi quá trình rửa 
trôi, xói rữa. Phụ lớp đồi thấp có 2 hạng CQ: hạng CQ đồi xâm thực - bóc mòn dạng dãy với sườn 
thoải, cấu tạo bởi đá khác nhau, bị biến đổi mạnh bởi quá trình rửa trôi, xói rữa và hạng CQ lớp 
phủ bazan bề mặt lượn sóng, có quá trình thống trị, rửa trôi bề mặt. Lớp CQ đồi có sự phân hóa 
khá đa dạng của kiểu thảm thực vật tự nhiên và cây trồng trên các loại đất và tổ hợp đất khác nhau, 
nên thuộc lớp CQ đồi có 27 loại CQ và 65 dạng CQ. Ðây là lớp CQ có sự phân hóa đa dạng và 
phức tạp nhất ở Bình Sơn.

+ Lớp CQ đồng bằng: có 2 phụ lớp và 4 hạng CQ. Phụ lớp đồng bằng cao có 2 hạng CQ là 
hạng CQ đồng bằng tích tụ gió biển và hạng CQ đồng bằng tích tụ sông - biển. Phụ lớp CQ đồng 
bằng thấp có 2 hạng CQ là hạng CQ đồng bằng tích tụ sông - biển và hạng CQ đồng bằng tích tụ 
aluvi. Lớp CQ đồng bằng chiếm diện tích khá lớn nhưng phân hóa ít phức tạp, vì phần lớn lớp 
CQ này nằm trên địa hình khá bằng phẳng, lớp phủ thực vật chủ yếu là cây trồng, sự phân hóa về 
kiểu thảm thực vật và tổ hợp đất ít đa dạng. Thuộc lớp CQ đồng bằng có 12 loại CQ và 27 dạng 
CQ khác nhau. 

3.2.2.2. Đa dạng chức năng cảnh quan

Vận dụng hệ thống phân loại chức năng CQ của De Groot, 2002 cho lãnh thổ nghiên cứu, 
chúng tôi xác định CQ Bình Sơn gồm những nhóm chức năng sau:

+ Chức năng điều tiết: Những dạng CQ có hiện trạng lớp phủ thực vật là rừng, cây trồng 
lâu năm trên phụ lớp CQ núi thấp và đồi cao (dạng CQ số 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9,…) có vai trò điều 
hòa không khí, điều hòa khí hậu, ngăn ngừa xáo động, điều hòa môi trường nước, bảo vệ đất, hình 
thành đất, điều chỉnh chất dinh dưỡng,… Các dạng CQ rừng trồng trên dải cồn cát, đất cát ven 
biển (dạng CQ số 81, 82, 83, 84) có chức năng hạn chế sự di động của cồn cát, điều hòa tốc độ 
gió, phòng hộ và bảo vệ dải đồng bằng ven biển,…  
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+ Chức năng nơi sống: Những dạng CQ có hiện trạng thảm thực vật là rừng (dạng CQ số 
1, 2, 3, 4, 5, 14, 15, 29, 30, 52, 53, 54…) đều thực hiện tốt chức năng này: cung cấp nơi sống tự 
nhiên (không gian sống thích hợp cho sinh vật), thể hiện qua khả năng tạo ra môi trường sống, 
cung cấp nơi ẩn náu và nơi sinh sản cho các sinh vật. 

+ Chức năng sản xuất: Các dạng CQ trên đất phù sa thung lũng ven sông (dạng CQ số 11, 
12, 13) có chức năng sản xuất nông nghiệp, nông - lâm kết hợp. Các dạng CQ trên đất nâu vàng 
trên đá macma bazơ và trung tính vùng đồi (dạng CQ số 42, 43, 44, 70, 71, 72, 73, 74) và các dạng 
CQ trên đất đen được bồi tụ trên sản phẩm phong hóa đá bazan ở vùng đồi thấp (dạng CQ số 79, 
80) có chức năng trồng trọt, tạo nguyên liệu sản xuất công nghiệp chế biến, nhiên liệu hữu cơ… 

Người thành lập: Dương Thị Nguyên Hà

Hình 1. Bản đồ cảnh quan huyện Bình Sơn (tỉnh Quảng Ngãi)

Dương Thị Nguyên Hà
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+ Chức năng thông tin: Các dạng CQ số 70, 72 nằm sát biển - nơi đã từng xảy ra hoạt 
động phun trào bazan mạnh mẽ ở ven biển, tại mũi Ba Làng An, thu hút sự quan tâm của nhiều 
nhà khoa học, du khách, đồng thời phục vụ nghiên cứu địa lí địa phương. Dạng CQ số 76, 78 có 
nhà máy lọc dầu Dung Quất - trung tâm công nghiệp đồng thời là nơi tham quan, học hỏi, nghiên 
cứu, làm việc của các chuyên gia… Các CQ này cung cấp cơ hội phát triển nhận thức, các thông 
tin về giá trị thẩm mỹ, văn hóa, tiêu khiển, lịch sử, khoa học, giáo dục… của CQ cho con người.

+ Chức năng giá thể: Phần lớn các dạng CQ của Bình Sơn đều thực hiện chức năng này. Cụ 
thể các dạng CQ đã được sử dụng trồng cây hàng năm, lâu năm cung cấp các nguồn nguyên liệu 
hữu cơ từ đất trồng trọt và chăn nuôi, trên các đơn vị CQ đó đều có con người cư trú. Đồng thời, 
mỗi dạng CQ cũng đều có thực hiện quá trình chuyển hóa năng lượng (Mặt trời, gió, nước…), hóa 
giải chất thải, hoạt động du lịch, giao thông…

Hình 2. Chú giải bản đồ cảnh quan huyện Bình Sơn (tỉnh Quảng Ngãi)
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3.2.2.3. Đa dạng động lực cảnh quan

Đối với huyện Bình Sơn, tỉnh Quảng Ngãi, động lực quan trọng nhất tạo nên sự biến đổi 
của CQ là: 1/ hoạt động của gió mùa - nhân tố quan trọng nhất quyết định sự thay đổi CQ tự nhiên 
theo quy luật tự nhiên. Các quá trình địa mạo ở lớp CQ núi (thuộc dạng CQ số 1, 2, 3,11, 12, 13…) 
có sự thay đổi mạnh theo nhịp điệu mùa. Các dạng CQ ở đồng bằng (các khoanh vi CQ nằm ở hạ 
lưu sông Trà Bồng, thuộc dạng CQ số 84, 85, 86, 87, 106, 107) cũng thay đổi phụ thuộc vào chế 
độ nước sông (mùa lũ, mùa cạn)… 2/ hoạt động khai thác lãnh thổ của con người - nhân tố quyết 
định biến đổi của CQ tự nhiên thành CQ nhân sinh. CQ Bình Sơn được khai thác sớm, tốc độ khai 
thác mạnh, tăng trưởng kinh tế cao, các khu công nghiệp và đô thị ngày càng được mở rộng… nên 
CQ tự nhiên Bình Sơn bị biến đổi mạnh mẽ, nhanh chóng và ngày càng mang đậm những dấu ấn 
của con người (CQ văn hóa ngày càng phổ biến).   

3.3. 	 Một số định hướng khai thác và sử dụng cảnh quan tự nhiên Bình Sơn

Kết quả nghiên cứu cấu trúc, chức năng CQ Bình Sơn đã chứng tỏ CQ tự nhiên nơi đây có 
vai trò to lớn đối với phát triển kinh tế - xã hội. Để việc sử dụng CQ tự nhiên đạt hiệu quả cao 
hơn, chúng tôi kiến nghị một số định hướng khai thác và sử dụng CQ theo hướng đa chức năng.

+ Kết hợp phát triển nhiều ngành trên cùng một đơn vị lãnh thổ
Các đơn vị CQ lớp đồi và núi có độ dốc nhỏ (< 3º), tầng đất dày (> 100cm) đang được trồng 

rừng (dạng CQ số 7, 16) nên kết hợp giữa trồng rừng, chăn nuôi hoặc trồng cây lâu năm (cao su, 
bưởi...). Đối với một số CQ thuộc vùng đồi và đồng bằng thấp, vừa sản xuất nông nghiệp, định cư 
vừa thực hiện chức năng khác như: lưu giữ thông tin, giá trị văn hóa, lịch sử, phong tục tập quán... 
Do đó có thể kết hợp phát triển du lịch, giao thông, thậm chí là chức năng chứa đựng chất thải. 
Những dạng CQ rừng phi lao trên dải cồn cát dọc bờ biển (dạng CQ số 81, 82, 83, 84) nên kết 
hợp bảo vệ rừng và nuôi nhông. Dạng CQ cây trồng hàng năm trên đất mặn có độ dốc nhỏ phân 
bố ở ven sông Trà Bồng (dạng CQ số 106, 107), thuộc vùng đồng bằng trũng thấp hiện đang được 
trồng cây hàng năm, nên tận dụng những khoanh vi ngập nước trồng cói và nuôi trồng thủy sản...

+ Kết hợp chức năng điều tiết, bảo tồn tự nhiên, bảo vệ môi trường và sản xuất
Đối với những CQ thuộc lớp núi, lớp đồi và các CQ rừng ở ven biển, việc kết hợp các chức 

năng này cho phép mỗi đơn vị CQ vừa đảm bảo việc cung cấp nguyên liệu, thức ăn, tài nguyên 
thiên nhiên khác vừa thực hiện chức năng tự điều chỉnh và tái lập cân bằng khi có biến động của 
môi trường. Ví dụ: dạng CQ số 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 14, 15, 27, 28 với hiện trạng là rừng (rừng 
kín thường xanh ít bị tác động, rừng kín thứ sinh và rừng trồng), còn các dạng CQ số 5, 10, 29, 
30, 42 với hiện trạng là trảng cỏ cây bụi trên vùng đồi núi có độ dốc khá lớn, cần bảo vệ rừng và 
phục hồi rừng cho các dạng CQ này để chúng vừa điều tiết nguồn nước sông Trà Bồng, vừa bảo 
vệ đất, điều hòa khí hậu, vừa duy trì điều kiện sống, ẩn náu cho sinh vật, đóng góp vai trò quan 
trọng đối với bảo tồn nội vi (Trung tâm Bảo tồn Rùa Trung bộ thuộc phạm vi 2 xã Bình Khương và 
Bình Minh với CQ sinh thái rừng trồng, cây bụi hoang dại và đất ướt ven suối dẫn vào 3 hồ chứa 
nước) [10], đồng thời cung cấp nguyên liệu lâm sản cho công nghiệp chế biến. Riêng những đơn 
vị CQ rừng ngập mặn (khu vực bàu Cá Cái và ven sông Đầm, xã Bình Thuận rừng ngập mặn có 2 
loài cây chính Cóc Trắng và cây Đước) [6], [7] và rừng trồng ven biển (rừng phi lao) như các CQ 
số 67, 68, 69,75, 76, 77, 78) cần bảo vệ và phát triển vốn rừng để các CQ vừa thực hiện tốt chức 
năng phòng hộ và bảo vệ bờ biển, vừa bảo vệ vùng sản xuất nông nghiệp ở phía trong. 

Dương Thị Nguyên Hà
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+ Kết hợp giữa chức năng điều tiết, sản xuất và chức năng giá thể: Các dạng CQ số 18, 
31, 32, 34, 62, 70 nên kết hợp giữa cây trồng lâu năm với các hoạt động sản xuất công nghiệp, 
nhằm tạo khả năng duy trì các quá trình thiết yếu của hệ sinh thái, vừa cung cấp tài nguyên thiên 
nhiên cho sản xuất, vừa cung cấp giá thể hoặc môi trường xây dựng cơ sở hạ tầng cho con người.  

+ Chuyển đổi hình thức sản xuất và loại hình sử dụng đất: Các đơn vị CQ ở vùng núi, có 
độ dốc nhỏ, tầng dày lớn với hiện trạng lớp phủ thực vật là rừng trồng (dạng CQ số 7, 16, 25, 25) 
chuyển đổi sang phát triển mô hình nông - lâm kết hợp. Các dạng CQ là cây bụi, trảng cỏ thứ sinh 
trên đất xám trên đá macma axit (Xa) có độ dốc nhỏ, tầng dày lớn (dạng CQ số 59, 60) nên phát 
triển đồng cỏ chăn nuôi, trồng cây hoa màu. CQ cây trồng hàng năm trên đất xám bạc màu (Ba) có 
tầng dày mỏng, độ dốc lớn (dạng CQ số 96) nên chuyển sang trồng cây lâu năm, hoặc phát triển 
nông - lâm kết hợp nhằm đảm bảo chức năng bảo vệ đất và cung cấp nguyên liệu cho con người.

4.      Kết luận

Kết quả phân tích CQ huyện Bình Sơn, tỉnh Quảng Ngãi đã làm sáng tỏ đặc điểm CQ của 
huyện Bình Sơn: phân hóa khá đa dạng và phức tạp. Là một lãnh thổ thuộc đồng bằng ven biển 
nhưng toàn huyện phân hóa thành 3 lớp CQ, 6 phụ lớp CQ, 8 hạng CQ, 48 loại CQ và 107 dạng 
CQ khác nhau (thể hiện qua bản đồ CQ). Hơn nữa CQ Bình Sơn ngày càng bị biến đổi mạnh mẽ do 
các hoạt động nhân tác: Hoạt động khai thác lãnh thổ làm thay đổi mạnh mẽ hiện trạng sử dụng đất, 
hiện trạng lớp phủ thực vật tự nhiên, nên CQ tự nhiên đang được thay thế dần bởi CQ nông nghiệp, 
CQ khu công nghiệp, CQ đô thị... Sự biến đổi này phản ánh rõ nét quá trình chuyển đổi CQ tự nhiên 
thành CQ nhân sinh ở một địa phương đang trong giai đoạn công nghiệp hóa như Bình Sơn, vì vậy, 
càng làm cho CQ Bình Sơn phân hóa đa dạng và phức tạp hơn.

Kết quả đánh giá chức năng CQ tự nhiên và bán tự nhiên của Bình Sơn cho thấy phần lớn 
các dạng CQ được khai thác phục vụ phát triển đồng thời nhiều ngành kinh tế. Chức năng CQ nơi 
đây cũng phân hóa đa dạng, bao gồm 5 nhóm: chức năng điều tiết, chức năng nơi sống, chức năng 
sản xuất, chức năng thông tin, chức năng giá thể. Trong khi đó, mỗi đơn vị CQ đồng thời đảm nhận 
nhiều chức năng khác nhau. Do đó, quá trình quy hoạch nên kiến trúc cho mỗi đơn vị CQ thực hiện 
đa chức năng. Để góp phần khai thác, sử dụng CQ Bình Sơn hợp lí và đạt hiệu quả cao, thì việc đa 
hóa chức năng CQ là hướng khai thác tốt nhất và cũng là giải pháp phù hợp nhất hiện nay. 
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TÓM TẮT

Trong những năm gần đây, phân tích biểu cảm khuôn mặt một cách tự động là một trong những vấn đề 
được quan tâm thu hút bởi nhiều nhóm nghiên cứu thị giác máy trong và ngoài nước. Phân tích biểu cảm khuôn 
mặt có nhiều ứng dụng từ khoa học đến thực tiễn như nhận dạng khuôn mặt, nhận dạng trạng thái khuôn mặt 
trong giám sát an ninh, mô hình hóa biểu cảm khuôn mặt trong thực tại ảo, tương tác người máy thông qua các 
trạng thái cảm xúc trên khuôn mặt, … Một bước quan trọng trong nhận dạng biểu cảm khuôn mặt là trích chọn 
các đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc trên khuôn mặt. Bài báo này đề xuất một kỹ thuật trích chọn đặc trưng 
biểu cảm khuôn mặt dựa trên phương pháp mô hình xuất hiện tích cực (Active Appearance Model - AAM) để 
nội suy hình dạng của khuôn mặt từ đó trích chọn được các đặc trưng biểu cảm của khuôn mặt một cách hiệu 
quả. Kết quả thực nghiệm của kỹ thuật đề xuất trên tập dữ liệu bao gồm dữ liệu thu thập tại Trường Trung cấp  
Kinh tế - Kỹ thuật Bình Định và dữ liệu khuôn mặt  Markus Weber cho thấy độ chính xác trung bình hơn 
80%, ngay cả trong những điều kiện ánh sáng và nền phức tạp. 

Từ khóa: Mô hình xuất hiện hoạt động, nhận dạng cảm xúc, nhận dạng biểu cảm của khuôn mặt, phân 
tích khuôn mặt.

ABSTRACT

A method for extracting facial expression features based on the active appearance model

In recent years, analyzing facial expressions automatically has been one of the issues attracting attention 
by many computer vision research groups. Facial expression analysis has been in application research and 
practice such as for face recognition, face emotion recognition in surveillance, modeling facial expression in 
virtual reality, computer-human interaction through face emotions, and so on. An important step in identifying 
facial expressions is to extract emotion features on a face. This paper proposes a specific technique extracting facial 
expressions based on the Active Appearance Model (AAM) to interpolate the shape of the face ennabling effective 
extraction facial expressions. Experimental results show that the proposed technology significantly enhances the 
accuracy of extracting facial expression features, even in low-light conditions and complicated background.

Keywords: Active appearance model, emotion recognition, face analysis, facial expression recognition.

1.	 Giới thiệu

Với sự phát triển mạnh mẽ của khoa học điện tử đã kéo theo nhiều lĩnh vực của khoa học máy 
tính phát triển trong đó có xử lý ảnh. Một trong những bài toán quan trọng trong xử lý ảnh đó là nhận 
dạng khuôn mặt và đã có nhiều ứng dụng thiết thực đi vào đời sống con người. Bài toán này đã được 
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nghiên cứu từ rất lâu nhưng hiện nay vẫn được thu hút bởi nhiều cộng đồng nghiên cứu trong và ngoài 
nước, do môi trường thu nhận đa dạng, hơn nữa khuôn mặt là loại đối tượng mà chính nó luôn bị thay 
đổi (non-rigid object) do mỗi khuôn mặt đều chứa một trạng thái biểu cảm. Gần đây, phân tích biểu 
cảm khuôn mặt được quan tâm nhiều hơn do khả năng ứng dụng của chúng ngày càng rộng rãi. Hình 
1 minh họa một số trạng thái biểu cảm khuôn mặt cơ bản.

Một bước quan trọng của bài toán phân tích trạng thái cảm xúc khuôn mặt đó là trích chọn 
đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt hay nói khác hơn là đặc trưng thể hiện nét mặt của 
khuôn mặt. Đã có nhiều nghiên cứu liên quan đến việc phân tích đặc trưng cảm xúc khuôn mặt 
của con người trên ảnh. Tuy nhiên, đây vẫn là bài toán mở do sự phức tạp của những trường hợp 
ứng dụng và chất lượng của dữ liệu đầu vào. Hơn nữa, các nghiên cứu về cảm xúc khuôn mặt và 
thể hiện cảm xúc khuôn mặt của người Việt còn rất hạn chế.

Những phân tích trên đã chứng tỏ bài toán phân tích trạng thái cảm xúc khuôn mặt nói 
chung và trích chọn đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt nói riêng hiện nay là rất thời 
sự và cần thiết trong xử lý ảnh và thị giác máy. Điều này đặc biệt có ý nghĩa ở Việt Nam, khi mà 
những hệ thống loại này chưa xuất hiện nhiều, những sản phẩm chuyên dụng của nước ngoài còn 
khá đắt đỏ. 

Trên thế giới, có rất nhiều công trình khoa học nghiên cứu về việc thu nhận các đặc trưng thể hiện 
biểu cảm của khuôn mặt và tập trung theo các hướng nghiên cứu chính sau:

Trích chọn các đặc trưng biểu cảm khuôn mặt dựa trên các điểm đánh dấu. Với hướng này 
người ta cũng chia thành nhiều hướng con khác tùy vào cách lựa chọn loại điểm đánh dấu, hay số 
lượng camera quan sát một hoặc nhiều camera.

Hướng nghiên cứu thứ hai đang được tập trung nghiên cứu nhiều trong thời gian gần đây là 
hướng nghiên cứu để trích chọn đặc trưng mà không sử dụng các điểm đánh dấu. Với hướng nghiên 
cứu này có thể có một số cách tiếp cận như sử dụng các bộ học để đoán nhận biểu cảm khuôn mặt trên 
ảnh từ đó tính được các đặc trưng biểu cảm, hoặc sử dụng mô hình AAM (Active Appearance Model) 
[5] để nội suy hình dạng của khuôn mặt từ đó trích chọn được các đặc trưng biểu cảm của khuôn mặt 
[3][6][8]. 

Việc mô phỏng lại biểu cảm khuôn mặt dựa vào các đặc trưng thực chất là việc nội suy 
nhằm tính lại bề mặt 3D của khuôn mặt dựa theo các đặc trưng biểu cảm. Hiện nay có rất nhiều 
phương pháp nội suy khác nhau như NURBS, RBF, Affine, nội suy dựa vào mạng Neural v.v... 
Tuy nhiên, việc lựa chọn phương pháp nội suy nào cho phù hợp nhất với bài toán mô phỏng biểu 

Hình 1. Mô tả một số trạng thái cảm xúc cơ bản trên  khuôn mặt

          Cười                  Buồn                Sợ hãi                Giận             Ngạc nhiên         Căm ghét
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cảm khuôn mặt là một vấn đề cần nghiên cứu [2][7][4]. Hiện nay, có một số đơn vị nghiên cứu 
trong nước cũng có những hướng nghiên cứu tương tự [1][2].

Phần tiếp theo sẽ đề cập ngắn gọn phương pháp mô hình xuất hiện tích cực (AAM) trong 
việc mô hình hóa các đối tượng thường bị thay đổi trạng thái tự nhiên. Phần 3 trình bày kỹ thuật 
trích chọn đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt dựa vào phương pháp mô hình xuất hiện 
tích cực AAM. Cài đặt thực nghiệm và đánh giá kết quả được phân tích trong phần 4, cuối cùng 
là phần kết luận và hướng phát triển của kỹ thuật đề xuất.

2.	 Phương pháp mô hình xuất hiện tích cực (AAM)

AAM là một thuật toán tối ưu trong lĩnh vực thị giác máy. Thuật toán này dùng để tối ưu 
một mô hình thống kê hình ảnh của đối tượng vào một ảnh đầu vào mới. Kết quả của quá trình tối 
ưu là một bộ điểm điều khiển thể hiện cấu trúc của đối tượng đã được học với các tọa độ tương 
ứng với thể hiện trong ảnh đầu vào của đối tượng. Cùng với bộ điểm điều khiển này là một bộ 
các tham số mô hình thống kê đã được ước lượng mà từ đó có thể dễ dàng tái cấu trúc cả về hình 
dạng cũng như kết cấu hình ảnh của đối tượng tương ứng một cách tương đối với thể hiện ở trong 
ảnh thử nghiệm.

Mô hình thuật toán được đề xuất bởi Edwars, Cootes và Taylor [11]. Mô hình AAM [9][11] 
được đưa ra đầu tiên trong [8], có khả năng sinh ra mô hình tham số của một hiện tượng thị giác nhất 
định. Hầu hết các ứng dụng của AAM có liên quan tới mô hình mặt [8]. Tuy nhiên, AAM còn hữu ích 
cho nhiều ứng dụng khác [9]. Đặc biệt, AAM là thuật toán đầu tiên so khớp tới ảnh của một khuôn 
mặt, ví dụ mô hình tham số đã tìm thấy để tối đa việc so khớp giữa mô hình thể hiện và ảnh đầu vào. 
Mô hình tham số sau đó được dùng trong ứng dụng. Ví dụ, các tham số có thể được đưa ra tới một 
phân loại để nhận dạng khuôn mặt. Sự phân loại có thể thực hiện nhiều nhiệm vụ khác nhau. Trong 
[8], ví dụ như mô hình tương tự sử dụng cho nhận dạng mặt, ước lượng hướng đầu và nhận dạng biểu 
cảm mặt. AAM là một lược đồ mã hóa hình ảnh với mục đích tổng quát, cũng như phân tích thành 
phần chính nhưng phi tuyến tính.

3.	 Trích chọn đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt dựa vào AAM

Ý tưởng chính của thuật toán là mô hình hóa đối tượng bởi một mô hình hình dạng và một 
mô hình kết cấu bề mặt ảnh bao quanh tập điểm mô hình hình dạng tương ứng. Các tham số của 
mô hình này được dùng để xây dựng lại đối tượng mới. Đối tượng tổng hợp được này có thể được 
sử dụng để đánh giá so khớp với một đối tượng đầu vào mới một cách giống nhất có thể nhằm tìm 
ra cấu trúc hình dạng đúng cho một đối tượng đầu vào mới. Do đó, nghiên cứu các thuật toán trích 
chọn đặc trưng biểu cảm khuôn mặt, luận văn đã áp dụng thuật toán AAM để trích chọn đặc trưng 
mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt. Thuật toán AAM có thể đặc tả được các trạng thái biểu cảm 
trên khuôn mặt như trạng thái tự nhiên, vui, buồn, giận dữ, sợ hãi, ngạc nhiên, ... Để trích chọn 
đặc trưng biểu cảm này trên một khuôn mặt vào mới, thuật toán cho phép thực hiện tìm đối sánh 
tốt nhất giữa khuôn mặt mới này với khuôn mặt được xây dựng từ mô hình. Điều quan trọng nữa 
là mô hình của AAM được huấn luyện từ một tập khuôn mặt mẫu trên đó có đánh dấu tập điểm 
điều khiển. Theo phân tích ở trên, thuật toán gồm hai giai đoạn. Giai đoạn thứ nhất là xây dựng 
mô hình thống kê cho đối tượng bao gồm mô hình thống kê hình dạng của đối tượng khuôn mặt 
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và mô hình thống kê kết cấu bề mặt tương ứng của khuôn mặt. Giai đoạn thứ hai là thiết kế thuật 
toán tối ưu nhằm tìm ra mô hình thể hiện hình dạng tốt nhất cho một ảnh khuôn mặt đầu vào mới 
dựa trên mô hình đã xây dựng được. Giai đoạn này bao gồm hai pha chính đó là pha huấn luyện 
mô hình từ tập dữ liệu huấn luyện (dữ liệu huấn luyện bao gồm ảnh khuôn mặt mẫu và tập điểm 
điều khiển tương ứng). Pha thứ hai là tìm kiếm tập điểm điều khiển mô tả hình dạng cho ảnh đầu 
vào mới dựa trên việc thực hiện các bước lặp để tối ưu hóa bằng cách khớp ảnh khuôn mặt mới 
với ảnh được tổng hợp từ mô hình một cách giống nhất có thể. 

3.1.	 Xây dựng mô hình khuôn mặt

Để xây dựng mô hình hình dạng khuôn mặt. Bài báo trình bày xây dựng mô hình hình dạng 
khuôn mặt và mô hình kết cấu bề mặt của khuôn mặt. Từ đó đưa ra mô hình kết hợp giữa chúng.

v Xây dựng mô hình hình dạng khuôn mặt

Phần này sẽ mô tả làm sao để xây dựng được mô hình thống kê toán học về hình dạng cho 
đối tượng. Mô hình này cần có đặc điểm là bất biến với các phép biến đổi hình học khi sử dụng 
phép biến đổi Similarity bao gồm phép dịch chuyển, phép quay và phép thay đổi tỉ lệ kích thước.

Khi xây dựng tập dữ liệu huấn luyện, tập dữ liệu bao gồm một tập ảnh của đối tượng được 
quan tâm tương ứng trong các ảnh, các chuyên gia sẽ sử dụng một công cụ tin học để thực hiện đánh 
dấu trên một chuỗi ảnh chính là các ảnh cần để xây dựng cơ sở dữ liệu. Trong thực tế, ngoài cách làm 
thủ công hoàn toàn này, còn có những hướng tiếp cận khác, có thể tự động hoặc bán tự động. Nếu 
đối tượng hình học chính là tập hợp có đánh thứ tự của các điểm điều khiển mô tả hình dạng của đối 
tượng ảnh quan tâm, được biểu diễn bởi n  điểm trong không gian d chiều, ta thể hiện nó bằng một 
vector  nd chiều với các giá trị trong vector chính là giá trị tọa độ cụ thể trên từng trục không gian 
của từng điểm. Ví dụ, trong ảnh hai chiều, ta có thể mô tả n điểm điều khiển,{(xi, yi)},thành vector 2n 
thành phần như sau: x = (x1, x2,..., xn, y1, y2,...,yn)

T

Sau khi thể hiện lại các đối tượng hình dạng thành các vector tương ứng, ta thực hiện mô hình 
hóa trên dữ liệu là tập các vector này. Bước đầu cần chuẩn hóa các đối tượng hình dạng này vào chung 
một không gian tọa độ, các tác giả sử dụng phương pháp Procrustes Analysis. Phương pháp này thực 
hiện chuẩn hóa các đối tượng với hình dạng để tổng các khoảng cách của mỗi đối tượng hình dạng 
tới kỳ vọng của chúng (D =                      ) đạt cực tiểu. Quá trình tiến hành được thực hiện theo từng 
bước sau:

l Bước 1. Dịch chuyển mỗi mẫu về tọa độ tâm;
l Bước 2. Lấy kỳ vọng hiện tại làm ước lượng khởi đầu và thay đổi tỉ lệ để nó có độ dài 

	  bằng 1;
l Bước 3. Ghi nhận ước lượng đầu tiên là 0x ;
l Bước 4. Thực hiện chuẩn hóa tất cả các mẫu về ước lượng hiện tại của kỳ vọng;
l Bước 5. Tính lại kỳ vọng hiện tại;
l Bước 6. Thực thi những ràng buộc trên ước lượng hiện tại của kỳ vọng bằng cách chuẩn hóa 

	 nó theo 0x và thay đổi tỉ lệ để nó có độ dài bằng 1;
l Bước 7. Nếu ước lượng hiện tại không thay đổi so với trạng thái trước, thuật toán kết thúc. 

	 Nếu không quay lại bước 4.

 2∑ − xxi
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Để chuẩn hóa một đối tượng hình dạng theo một đối tượng hình dạng khác:
l Cho hai đối tượng hình dạng x và x’, mỗi đối tượng đều chuẩn hóa về tọa độ tâm, cần 

	 thực hiện việc chọn một tỉ lệ co giãn s và một góc quay θ  để cực tiểu tổng khoảng cách 
	 giữa các điểm của x sau khi biến đổi tương ứng với các điểm trong x’, cụ thể trong trường 
	 hợp này là dùng phép biến đổi Similarity, cần cực tiểu giá trị biểu thức 

             
. Phép 

	 biến đổi có dạng như sau:
	
	 (3.1)
	
	 (3.2)

	 (3.3)

	Trong đó  s2 = a2 + b2 và  θ = tan-1(b/a)
l Sau bước chuẩn hóa, thực hiện tiếp quá trình mô hình hóa các biến dạng của hình dạng. 

	 Phương pháp được lựa chọn là phân tích thành phần chính (Principal Component Analysis 
	 – PCA) , đây là một công cụ toán học tuyến tính rất mạnh cho phép thực hiện việc chiếu 
	 một mẫu và khôi phục mẫu từ hình chiếu. Giả sử ta có một tập các mẫu hình dạng đã chuẩn 
	 hóa {x},

 
i = 1 ...s, các bước thực hiện:

•	Bước 1. Tính kỳ vọng của dữ liệu 

•	Bước 2. Tính ma trận hiệp phương sai của dữ liệu

 	•	Bước 3. Tính các vector riêng và giá trị riêng tương ứng, thực hiện sắp xếp theo thứ tự 
	 giảm dần của các giá trị riêng.

Vậy sau bước này hình dạng x của khuôn mặt được xấp xỉ bằng:
                                x = x + psbs                                                                                      (3.5)  	

Trong đó x là hình dạng trung bình, Ps là tập vector không gian con xây dựng được từ PCA, bs là 
tập các tham số hình dạng trong mô hình.

v Xây dựng mô hình kết cấu hình ảnh khuôn mặt

Sau khi đã mô hình hóa được các đối tượng hình dạng, ta thực hiện tiếp quá trình mô hình 
hóa kết cấu hình ảnh của các đối tượng quan tâm trong ảnh. Ở đây, kết cấu hình ảnh của đối tượng 
được hiểu là các giá trị cường độ ảnh được giới hạn trong vùng ảnh được bao bởi đối tượng hình 
dạng tương ứng.
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Vết hình dạng độc lập

Hình 2. Đối tượng hình dạng và kết cấu hình ảnh

Quá trình lấy ra được dữ liệu kết cấu hình ảnh này được thực hiện qua hai bước. Đầu tiên 
là thực hiện quá trình tam giác hóa trên tập điểm điều khiển để lấy ra được một tập các vùng ảnh 
và bước tiếp theo là thực hiện quá trình biến đổi hình học từng phần trên ảnh tương ứng với từng 
tam giác đã được tính toán và ghi lại trên một đối tượng hình học tiêu chuẩn đã được chọn trước 
cụ thể là theo phép biến đổi affine. Phép biến đổi này được gọi là Piece-wise Affine.

Hình 3. Tam giác hóa trên tập điểm điều khiển

Mỗi kết cấu hình ảnh lấy được đều có chứa ít nhiều những biến dạng gây ra bởi sự chiếu sáng 
khi thu nhận ảnh. Để cực tiểu những biến đổi gây ra bởi sự chiếu sáng toàn cục, ta thực hiện chuẩn 
hóa các mẫu kết cấu hình ảnh bằng cách áp dụng hai tham số: tham số biến đổi tỉ lệ α và tham số dịch 
chuyển β được chọn để chuẩn hóa  gim được tính toán như sau:

                          α = gim. g , β = (gim.1)/n	                                                                    (3.6)
Trong đó n là độ dài của vector kết cấu hình ảnh.
Quá trình tính toán ra được kỳ vọng chuẩn hóa là một quá trình lặp. Tương tự như việc 

chuẩn hóa các đối tượng hình dạng đã nêu ở trên, qua mỗi bước thì giá trị của kỳ vọng được tính 
lại và thuật toán dừng khi giá trị của kỳ vọng không thay đổi. Tương tự sau đó ta thực hiện mô 
hình hóa các dữ liệu kết cấu hình ảnh đã được chuẩn hóa bằng phương pháp phân tích thành phần 
chính PCA. Bằng cách này, các mẫu kết cấu hình ảnh có thể được biểu diễn bởi mô hình tuyến 
tính như sau:

	  (3.7)

Trong đó g là vector kỳ vọng đã được chuẩn hóa của các mẫu kết cấu hình ảnh, Pg là cơ sở 
không gian con được xây dựng và bg là hình chiếu tương ứng của mẫu kết cấu được biểu diễn. 
Một cách tổng quát, kết cấu hình ảnh của đối tượng trong ảnh có thể được tái tạo bởi các tham số 
mô hình bg, cái chính là hình chiếu của mẫu kết cấu, cùng các tham số chuẩn hóa α và β như sau:

	 (3.8)

 
ggbPgg +=

 1))(1()( 21 ubPgubPgTg gggguim +++=+=
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trong đó u = (α - 1, β)T 	 (3.9)
v Xây dựng mô hình kết hợp
Phần này sẽ mô tả làm thế nào để ta tìm ra được phương thức kết hợp dữ liệu hình dạng 

và dữ liệu kết cấu hình ảnh để thành một mô hình thống kê toán học kết hợp cho đối tượng quan 
tâm. Mặt người sẽ được thể hiện trong một phương thức kết hợp, đó là một vector đơn của những 
tham số điều khiển sự xuất hiện của hình ảnh và kết cấu. Mô hình AAM cho phép sinh ra mặt từ 
tập huấn luyện như mặt mới.

Dữ liệu về hình dạng và kết cấu hình ảnh của đối tượng quan tâm trong các mẫu có thể được 
biểu diễn tóm tắt qua hai tham số bs

 
và bg. Vấn đề tiếp theo là thực hiện mô hình hóa tổng quát 

cho các dữ liệu này và phương pháp được lựa chọn là phân tích thành phần chính. Vì có thể tồn 
tại những mối tương quan giữa những biến thể của hình dạng và kết cấu hình ảnh của đối tượng 
quan tâm nên các mẫu được dùng làm đầu vào cho quá trình học PCA được biểu diễn như sau:

                 b =	    (3.10)

Trong đó:
Ws là ma trận đường chéo thể hiện trọng số của mỗi tham số hình dạng tương ứng; bs mô tả các 

thông tin cho hình dạng đối tượng là tọa độ các điểm điều khiển; bg thể hiện thông tin về kết cấu hình 
ảnh đối tượng là cường độ của vùng ảnh của đối tượng;

Nói chung, các kết quả của việc tổng hợp mẫu và kết quả của các giải thuật tìm kiếm dựa 
trên mô hình này sẽ tương đối nhạy cảm với việc lựa chọn Ws. Thực hiện tính toán dựa trên PCA, 
ta có được mô hình như sau:

l b = Pc c, với Pc là các vector riêng và c là vector tham số biểu diễn hình ảnh, nó thể hiện cả 
	 hai thông tin về hình dạng và kết cấu hình ảnh. Do tính chất tuyến tính của công thức sẽ cho 
	 phép ta biểu diễn trực tiếp từ c:

                                              , 	 (3.11)

Trong đó 
                        

, c là vector điều khiển sự xuất hiện cả hình dạng và kết cấu của hình
 
ảnh. Biểu thức sau cho phép khôi phục lại tham số xuất hiện c từ mẫu đã cho

	 (3.12)
Hoặc ta có thể biểu diễn ngắn gọn:

	
(3.13)

Trong đó 
	

(3.14)

Như vậy, với quá trình trên, một ảnh mẫu có thể được tổng hợp bởi vector đặc trưng c bằng 
          quá trình sau: 
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•	Từ c sinh ra mẫu đối tượng hình dạng và mẫu kết cấu hình ảnh của khuôn mặt;
•	Thực hiện quá trình biến đổi hình học để dán các dữ liệu về cường độ ảnh trong mẫu kết 

cấu hình ảnh lên vùng ảnh được tạo bởi vector hình dạng tương ứng.

3.2.	 Xây dựng thuật toán tối ưu AAM cho trích chọn đặc trưng biểu cảm khuôn mặt

Giải thuật tìm kiếm tối ưu sử dụng trong AAM được thiết kế cho phép tự động ước lượng 
các tham số mô hình, cái mà có thể tổng hợp ra được ảnh mẫu gần nhất có thể với ảnh mục tiêu 
đầu vào. Về mặt lý thuyết, quá trình tối ưu nhằm mục đích cực tiểu sự sai lệch giữa ảnh mẫu đầu 
vào và ảnh tổng hợp được theo mô hình đã đề cập ở trên. Vector độ lệch được định nghĩa như sau:

	 (3.15)

Trong đó:
 Ii là vector biểu diễn cường độ ảnh của đối tượng trong ảnh đầu vào;
 Im là vector biểu diễn cường độ ảnh của ảnh tổng hợp được từ mô hình.
Để xác định được tham số tối ưu cho mô hình,ta cần cực tiểu độ lớn của vector độ lệch                          

                . Như đã nói ở trên, vector tham số mô hình c được sử dụng để tái tạo lại đối tượng hình 
dạng và kết cấu hình ảnh theo công thức sau:

	 (3.16)
Trên những cơ sở đó, ta xây dựng thuật toán dựa trên độ đo:
                  E(p) = rT r.	 (3.17)
Trong đó: r(p) = gs - gm	 (3.18)
là độ lệch giữa kết cấu hình ảnh sinh ra từ mô hình và kết cấu hình ảnh lấy từ ảnh đầu  

vào; p là tham số cần được ước lượng                           với c là tham số của mô hình kết hợp, 

                          là tham số dịch chuyển biểu diễn vị trí của tập điểm điều khiển trong khung hình,  
là tham số biến đổi kết cấu hình ảnh;

                         gim = Tu(g) = (u1 + 1)gim + u21                                                      (3.19)
Thực hiện khai triển Taylor một lần cho biểu thức độ lệch (3.17) ta được 

                                             với phần tử thứ ij của ma trận        là 

Giả sử trong quá trình so khớp phần dôi ra là r, chúng ta cần chọn pδ sao cho có thể tối 

thiểu hóa đại lượng                    , ta nhận được

                                                                             
[4][5][9]

	 (3.20)

Ma trận Jacobi 
        

được ước lượng trước từ một tập mẫu. Các thành phần của ma trận được 

ước lượng bằng cách tính toán một lượng lớn các độ lệch hàm số tương ứng với các độ lệch đối số 
được truyền vào. Các độ lệch đối số được lấy ngẫu nhiên trong một khoảng cho trước tương ứng.
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Có thể hình dung tóm tắt các bước của thuật toán tối ưu như sau:
n Tính trước: 

l Bước 1. Tính ma trận R
l Bước 2. Khởi tạo giá trị ban đầu cho x
l Bước 3. Khởi tạo mảng tham số K = {1,0.5,0.25,0.125,0.0625}

n Các bước lặp:
l Bước 1. Tính vector độ lệch r 
l Bước 2. Tính E = rT r
l Bước 3. Tính 
l Bước 4. Với mỗi k ∈ K, cập nhật 
l Bước 5. Tính 
l Bước 6. Tính 
l Bước 7. Nếu 'E < E , cập nhật 'pp = , cập nhật độ thay đổi giá trị lỗi hiện tại và sang bước 

	       lặp tiếp, nếu không, tiếp tục thử với các k khác.
Nhận xét
Phương pháp AAM trích chọn đặc trưng biểu cảm khuôn mặt là một lược đồ lặp nhằm so 

khớp một mô hình mặt đã huấn luyện được từ mô hình với một khuôn mặt mới chứa trạng thái 
biểu cảm. Phương pháp này học mỗi tương quan giữa độ điều chỉnh vị trí hình dạng thông qua các 
tham số mô hình với độ sai khác của ảnh khuôn mới và ảnh khuôn mặt tạo ra được từ mô hình. 
Thuật toán AAM bất biến với các phép biến đổi tương tự đó là phép quay, phép dịch chuyển và 
phép biến đổi tỉ lệ. Nó thể hiện được các biến thể về hình dạng của khuôn mặt. Khi khuôn mặt 
bị thay đổi bởi các phép biến đổi tuyến tính tương tự đó thì các đặc trưng trích chọn được cũng 
không thay đổi.

Cho trước một mẫu hình dạng ban đầu, thuật toán trích chọn đặc trưng hội tụ khá nhanh. 
Trong những trường hợp khuôn mặt bị che khuất và khi có ảnh hưởng của nhiễu lớn thì thuật toán 
chưa thực hiện hiệu quả.

4.	 Cài đặt thử nghiệm và đánh giá kết quả

Trích chọn đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt có nhiều ứng dụng trong khoa học và 
thực tiễn. Trong phần 3 chúng tôi đã trình bày một số phương pháp trích chọn đặc trưng mô tả trạng 
thái cảm xúc khuôn mặt trong ảnh. Ở đây, chúng tôi tiến hành cài đặt thử nghiệm phương pháp trích 
chọn đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt sử dụng thuật toán AAM và đánh giá về kết quả 
đạt được. Nhiệm vụ của hệ thống là trích chọn các điểm đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt 
từ ảnh đầu vào mới. Các điểm đặc trưng này thể hiện cấu trúc của đối tượng với các tọa độ tương ứng 
với thể hiện trong ảnh đầu vào. Ngoài ra, hệ thống còn có chức năng tổng hợp ra được một thể hiện 
tương ứng với mẫu hình dạng đầu vào từ mô hình đã xây dựng.

Đầu vào: Ảnh mặt người và tập điểm điều khiển tương ứng
Đầu ra: Tập các điểm đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt tương ứng với mặt 

trong ảnh đầu vào.
 Phân tích bài toán
Môi trường thu nhận khuôn mặt rất đa dạng như sự thay đổi của ánh sáng, biến đổi tỉ lệ, 

góc quay, … Hơn nữa khuôn mặt là đối tượng mà chính nó luôn bị thay đổi như sự thay đổi của 
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những biểu cảm khác nhau của cùng một khuôn mặt cũng như các phụ kiện thường xuất hiện trên 
khuôn mặt. Do vậy, để có thể trích chọn đặc trưng đạt hiệu quả thì ảnh thu nhận phải đảm bảo 
đủ ánh sáng, rõ nét, không bị ảnh hưởng bởi các phụ kiện như tóc, râu,... Từ đó, hệ thống sẽ tiến 
hành qua các bước sau:

v Bước 1: Xây dựng chương trình trích chọn tập điểm điều khiển mô tả trạng thái cảm xúc 
    khuôn mặt trên ảnh theo thuật toán AAM. 
v Bước 2: Đưa ảnh khuôn mặt mới vào và tiến hành trích chọn điểm đặc trưng dựa trên 
    chương trình đã xây dựng. Kết quả của quá trình này ta thu được tập hợp các điểm đặc 
    trưng mô tả trạng thái cảm xúc trên khuôn mặt quan tâm.
Như vậy, đầu vào của bài toán là ảnh mặt người, qua quá trình xử lý, chương trình cho đầu 

ra là tập hợp điểu điều khiển thể hiện đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc của mặt đó.
Chúng tôi cài đặt thử nghiệm trên ngôn ngữ lập trình C++, môi trường phát triển Visual 

Studio 2008 với sự hỗ trợ của thư viện mã nguồn mở OpenCV. Tôi đã tiến hành thử nghiệm thuật 
toán trên hai tập dữ liệu khác nhau. Trước tiên là cơ sở dữ liệu ảnh mặt được thu thập bởi Markus 
Weber tại viện Công nghệ California. Cơ sở dữ liệu bao gồm 450 ảnh với kích thước 896 ×  592 
được thu thập dưới những điều kiện khác nhau về ánh sáng, biểu hiện khuôn mặt và nền khác 
nhau, trong đó có những ảnh với nhiều điều kiện ánh sáng phức tạp như ánh sáng ngoài trời, chụp 
ngược sáng. Cơ sở dữ liệu này có thể được tải về từ địa chỉ http://www.vision.caltech.edu/Image_
Datasets/faces/faces.tar. Kỹ thuật đề xuất đã được thử nghiệm trên cơ sở dữ liệu này và thu được 
kết quả trích chọn đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt 300/450 ảnh, xấp xỉ 66.67%.

Hình 4. Một số ảnh mẫu (phía trái) và ảnh đã trích chọn 
 đặc trưng (phía phải) tương ứng, với cơ sở dữ liệu Markus Weber.

Kết quả thực nghiệm trên dữ liệu Markus Weber là không cao do các nguyên nhân sau:
v Ảnh khuôn mặt có kích thước lớn (896 ×  592) so với mẫu học trong chương trình có 

kích thước nhỏ hơn (444 ×  364).
v Bị ảnh hưởng xấu bởi râu quai nón, tóc và sự chiếu sáng.
Ngoài ra, chúng tôi còn tiến hành thực nghiệm với dữ liệu tự thu thập tại trường Trung cấp 

Kinh tế - Kỹ thuật Bình Định. Tập dữ liệu được thu thập trong nhiều điều kiện thu nhận khác nhau 
về ánh sáng, kiểu, hướng và nền. Tập dữ liệu bao gồm 1.641 ảnh mặt người. Trong đó có 1.000 
khuôn mặt nam và 641 khuôn mặt nữ, kích thước ảnh (640 × 480). Thuật toán thực hiện chính xác 
1.581/1.641 ảnh, xấp xỉ hơn 96%. Những hình ảnh sau đây thể hiện minh họa cho thực nghiệm 
với dữ liệu tự thu thập của nhóm tác giả.

Hình 5. Một số ảnh mẫu (phía trái) và ảnh đã trích chọn đặc trưng (phía phải) tương ứng,  
với dữ liệu thu thập tại Trường Trung cấp Kinh tế - Kỹ thuật Bình Định.
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Nhận xét:
v Ảnh có kích thước tương ứng với ảnh huấn luyện của chương trình cho kết quả chính 

xác hơn.
v Ảnh rõ nét, không bị ảnh hưởng bởi râu, tóc và ảnh của người châu Á thường cho kết 

quả chính xác.
v Kỹ thuật trích chọn đặc trưng biểu cảm cho các trạng thái khác nhau khá chính xác. Hình 6  

là một số kết quả minh họa trích chọn đặc trưng biểu cảm cho các trạng thái biểu cảm cơ bản trên 
khuôn mặt.

Hình 6. Trích chọn đặc trưng trên các ảnh trạng thái cảm xúc khác nhau

Ảnh mẫu Ảnh trích chọn đặc 
trưng biểu cảm

Ảnh mẫu Ảnh trích chọn đặc 
trưng biểu cảm
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5.	 Kết luận

Trích chọn đặc trưng mô tả trạng thái cảm xúc khuôn mặt là một trong những vấn đề 
có nhiều ý nghĩa trong khoa học và thực tiễn. Kỹ thuật trích chọn đặc trưng biểu cảm khuôn 
mặt dựa vào mô hình hóa mô hình xuất hiện tích cực cho kết quả khá chính xác trong những 
điều kiện thu nhận thay đổi về tỉ lệ, ánh sáng và cả phép biến đổi quay (rotation), đặc biệt là 
với dữ liệu khuôn mặt của người Việt. Kỹ thuật này có thể ứng dụng vào bài toán phân tích 
các trạng thái mô tả cảm xúc khuôn mặt, nhận dạng khuôn mặt, nhận dạng biểu cảm khuôn 
mặt, trong đánh giá độ hài lòng của khách hàng thông qua nét mặt, các ứng dụng trong tương 
tác người máy, …
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PHÂN TÍCH ẢNH HƯỞNG CỦA NGUỒN ĐIỆN PHÂN TÁN
ĐẾN HỆ THỐNG BẢO VỆ RƠLE TRÊN LƯỚI ĐIỆN PHÂN PHỐI

NGÔ MINH KHOA1*, TRẦN XUÂN KHOA1, LÊ HỮU LƯƠNG2

1Khoa Kỹ thuật và Công nghệ, Trường Đại học Quy Nhơn
2Công ty Tôn Hoa Sen, Chi nhánh Bình Định

TÓM TẮT

Bài báo này nghiên cứu và phân tích ảnh hưởng của nguồn điện phân tán đến quá trình hoạt động 
của các dạng bảo vệ rơle quá dòng trên lưới điện phân phối trong tương lai. Những ảnh hưởng này có thể 
gây tác động nhầm hoặc gây “mù” đối với bảo vệ rơle quá dòng, dẫn đến không đảm bảo được tính chất 
chọn lọc của bảo vệ rơle và gây ra nhiều thiệt hại nặng nề trong hệ thống điện.

Từ khóa: Bảo vệ rơle, nguồn điện phân tán, lưới điện phân phối.

ABSTRACT

Impact of distribution generation on protective relayson power systems

This paper examines the impacts of distribution generation on the operation of overcurrent protective 
relays on distribution networks in the future. These impacts can cause misoperation or “blindness” in the 
overcurrent protective relays, thereby resulting in failure to ensure the selective characteristic of protective 
relays and even heavy losses in the power system.
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1.       Đặt vấn đề

Tất cả các phần tử trên lưới điện phân phối (LĐPP) đều cần được bảo vệ và giám sát để 
đảm bảo cung cấp điện liên tục và an toàn cho cả khách hàng sử dụng điện và đơn vị cung cấp 
điện. Một số dạng sự cố có thể xảy ra như ngắn mạch (NM) chạm đất của lưới điện ngầm, xuất 
tuyến (XT) bị hỏng do quá trình xây dựng các công trình lân cận hoặc do quá tải so với dòng điện 
tải cho phép của dây dẫn… Hệ thống bảo vệ rơle (BVRL) được áp dụng trong hệ thống điện cần 
phải đảm bảo các yêu cầu: tin cậy, chính xác, an toàn, nhanh và kinh tế.

Hiện nay hệ thống BVRL hoạt động tin cậy, dễ dàng bởi vì các phần tử trên LĐPP chỉ có 
dòng công suất qua nó theo một hướng từ nguồn đến nơi sử dụng điện. Sự tồn tại dòng công suất 
chạy một hướng này là do việc sử dụng dạng cấu trúc LĐPP được vận hành theo dạng hình tia và 
chỉ kết nối với các khách hàng sử dụng điện [1, 2]. Tuy nhiên, điều này sẽ thay đổi trong tương 
lai khi thị trường điện phát triển chuyển sang hình thức bán lẻ thì một lượng lớn các nguồn điện 
phân tán (DG) sẽ đổ vào lưới điện hạ áp và trung áp trong LĐPP. Do đó, dòng công suất chạy qua 
các phần tử không chỉ là một hướng mà có thể là hai hướng.

Vì vậy, bài báo này nghiên cứu khảo sát các ảnh hưởng của nguồn DG đến sự làm việc 
của hệ thống bảo vệ rơle trên lưới điện phân phối. Từ đó đưa ra những giải pháp nhằm khắc phục 
được những ảnh hưởng đó nhằm đảm bảo tính chất chọn lọc của bảo vệ rơle trên lưới điện phân 
phối có nguồn DG.
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1.       Các dạng rơle quá dòng trên LĐPP

Các BVRL quá dòng  [1, 5] có chức năng bảo vệ các phần tử trên LĐPP để chống lại các 
tác dụng của lực cơ học và tác dụng nhiệt được gây ra bởi sự tăng cao quá mức của cường độ 
dòng điện khi NM xảy ra. Các tín hiệu dòng và áp được đo lường bởi các máy biến dòng điện và 
máy biến điện áp đo lường để cung cấp các dữ liệu đo cho các rơle bảo vệ. Có hai dạng rơle thông 
thường được áp dụng bảo vệ trên LĐPP được trình bày tóm lược như mục sau để khảo sát sự ảnh 
hưởng của nguồn DG đến sự làm việc của chúng.

1.1.    Rơle bảo vệ quá dòng

Rơle bảo vệ quá dòng là dạng rơle được sử dụng phổ biến nhất trong các sơ đồ bảo vệ. Đây 
là một loại bảo vệ đơn hoặc đa chức năng để chống lại quá dòng được gây ra bởi quá tải hoặc NM.

Đây là loại rơle chỉ cần sử dụng dòng điện để xác định khi nào hệ thống đang làm việc bình 
thường. Hình 1 thể hiện mô hình được ứng dụng đối với dạng rơle này. Rơle này sẽ gửi một tín hiệu 
cắt đến máy cắt khi nó phát hiện cường độ dòng điện tăng bất thường (thường là 1,5 lần dòng điện 
định mức của các phần tử được bảo vệ) trong 1 pha bất kỳ.  Thời gian cần thiết để rơle bảo vệ gửi 
tín hiệu đi cắt máy cắt phụ thuộc vào cường độ dòng NM và đặc tính tác động của rơle. Ngoài đặc 
tính tác động của rơle điều quan trọng là đối với các sự cố ở càng gần vị trí sự cố thì rơle sẽ tác động 
với thời gian càng nhanh. Điều này phải được thực hiện để đảm bảo tính chọn lọc của bảo vệ rơle.
Rơle quá dòng thường được sử dụng đặc tính thời gian độc lập hoặc đặc tính thời gian phụ thuộc.

1.2.    Rơle bảo vệ quá dòng có hướng

Rơle có hướng [1] bao gồm rơle quá dòng và bộ phận định hướng công suất để xác định 
hướng của dòng điện đi qua bảo vệ khi xảy ra sự cố được thể hiện như trong hình 2. Rơle có hướng 
có thể nhận biết được hướng thuận hoặc hướng ngược.

Hình 2. Mô hình rơle quá dòng có hướng Hình 3. Nguyên tắc sơ đồ 900
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Bộ phận định hướng xác định hướng công suất [3] bằng cách so sánh góc pha giữa véctơ 
điện áp và véctơ dòng điện đưa vào rơle. Véctơ điện áp xác định bằng cách đo lường điện áp dây 
giữa hai pha. Sử dụng véctơ điện áp này cùng với kỹ thuật xác định hướng được sử dụng để xác 
định vùng tác động của bảo vệ quá dòng có hướng. Trong trường hợp pha A là véctơ dòng điện 
làm việc bình thường thì điện áp giữa hai pha B và pha C được sử dụng để tính toán hướng công 
suất đi qua bảo vệ được thể hiện trong hình 3.

2.      Phân tích ảnh hưởng của DG đến BVRL

2.1.    Sự tham gia dòng điện NM của DG

LĐPP điển hình được cấp nguồn từ nguồn điện lưới thông qua các máy biến áp (MBA). 
Nguồn điện lưới là nguồn chính góp phần vào các sự cố NM trên LĐPP. Điều này sẽ bị thay đổi 
khi các nguồn DG kết nối với LĐPP như trên hình 4.

Hình 4. Sự tham gia của nguồn DG vào lưới điện

Trong sơ đồ này nguồn DG được kết nối với XT số 1 trong khi sự cố xảy ra trên XT số 2. 
Chuyển sơ đồ trên thành sơ đồ tương đương với sự cố được thể hiện trong hình 5. Bằng cách 
chuyển đổi sơ đồ mạch trong hình 5 thành mạch tương đương Thevenin [2] (thể hiện trong hình 6) 
khá đơn giản được thực hiện để tính toán. Các phương trình tương ứng của mạch điện Thevenin 
này tổng hợp dòng NM tại vị trí sự cố trên XT2 được thể hiện trong phương trình (1) và (2).

	                                                                                                               
   										           

Khảo sát một lưới điện có điện áp 13 kV. Số liệu của các phần tử trên lưới điện là:  

Hình 5. Sự tham gia dòng điện NM của DG Hình 6. Sơ đồ thevenin NM 3 pha siêu quá độ
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Khảo sát một lưới điện có điện áp 13 kV. Số liệu của các phần tử trên lưới điện là: Sgrid = 
320 MVA; Ugrid = 13 kV; R/X = 0,35; SDG = 2,7 MVA; X”DG = 0,168 p.u; Rstator = 0,0504 p.u; cosφ 
= 1.0; XT 1: L = 2 km; XLPE–150; XT 2: L = 4 km, XLPE–150. Các kết quả trong hình 7, 8 và 9 
cho thấy sự tác động của nguồn DG khi kết nối với lưới điện khi xảy ra sự cố NM 3 pha. Từ hình 
7 ta thấy rằng dòng NM tăng lên ở cả đầu và cuối của XT 2 khi có càng nhiều nguồn DG được kết 
nối vào XT số 1. Điều này là do sự góp phần của các nguồn DG khi xảy ra sự cố trên XT số 2. 
Dòng điện NM trên XT số 1 tăng lên cùng với số nguồn DG được kết nối vào và đến một giá trị 
nào đó có thể sẽ xảy ra tác động cắt nhầm bởi vì giá trị dòng điện có thể vượt quá giá trị dòng điện 
khởi động của rơle quá dòng. Trong hình 9 mô tả sự góp phần của nguồn điện lưới, từ hình này 
cho chúng ta thấy sự đóng góp của nguồn điện lưới sẽ suy giảm đối với mỗi một nguồn DG kết 
nối bổ sung vào lưới điện phân phối. Điều này là đúng khi một sự cố xảy ra ở một vị trí cách xa 
trạm biến áp nguồn mà khi đó sẽ làm cho bảo vệ bị mù không phát hiện được sự cố xảy ra. Cả hai 
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Sgrid = 320 MVA; Ugrid = 13 kV; R/X = 0,35; SDG = 2,7 MVA; X”DG = 0,168 p.u; Rstator = 0,0504 
p.u; cosφ = 1.0; XT 1: L = 2 km; XLPE–150; XT 2: L = 4 km, XLPE–150. Các kết quả trong hình 
7, 8 và 9 cho thấy sự tác động của nguồn DG khi kết nối với lưới điện khi xảy ra sự cố NM 3 pha. 
Từ hình 7 ta thấy rằng dòng NM tăng lên ở cả đầu và cuối của XT 2 khi có càng nhiều nguồn DG 
được kết nối vào XT số 1. Điều này là do sự góp phần của các nguồn DG khi xảy ra sự cố trên XT 
số 2. Dòng điện NM trên XT số 1 tăng lên cùng với số nguồn DG được kết nối vào và đến một 
giá trị nào đó có thể sẽ xảy ra tác động cắt nhầm bởi vì giá trị dòng điện có thể vượt quá giá trị 
dòng điện khởi động của rơle quá dòng. Trong hình 9 mô tả sự góp phần của nguồn điện lưới, từ 
hình này cho chúng ta thấy sự đóng góp của nguồn điện lưới sẽ suy giảm đối với mỗi một nguồn 
DG kết nối bổ sung vào lưới điện phân phối. Điều này là đúng khi một sự cố xảy ra ở một vị trí 
cách xa trạm biến áp nguồn mà khi đó sẽ làm cho bảo vệ bị mù không phát hiện được sự cố xảy 
ra. Cả hai trường hợp bảo vệ tác động nhầm và bảo vệ mù sẽ được giải thích trong phần dưới đây.

Hình 7. Dòng điện NM siêu quá độ trên XT 2

2.2.    Gây tác động nhầm
Các nguyên nhân gây ra tác động nhầm được thể hiện trong hình 4. Một vị trí sự cố NM 

được tạo ra trên XT số 2 tạo nên dòng NM được cung cấp bởi hai nguồn là nguồn điện lưới và 
nguồn DG. Từ hình 4 ta thấy các nguồn DG sẽ cung cấp dòng điện NM mà hướng của dòng điện 
này là từ XT 1 đến XT 2 và dòng NM này sẽ được phát hiện bởi các rơle quá dòng trên XT 1. Sự 
cố này sẽ dẫn đến hậu quả là gây ra ngắt kết nối không cần thiết trên XT bình thường 1 được thể 

Hình 9. Sự tham gia của nguồn lưới  
vào NM siêu quá độ

Hình 8. Sự tham gia của các DG vào dòng 
điện NM siêu quá độ
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hiện trong hình 8. Vấn đề này có thể càng trầm trọng hơn khi một sự cố trên XT 2 và càng gần 
với trạm biến áp nguồn và phụ thuộc vào các vấn đề đảm bảo tính chất chọn lọc có liên quan hệ 
thống bảo vệ rơle trên lưới điện.

Tác động nhầm có thể giải quyết bằng cách tăng giá trị dòng điện khởi động của rơle quá 
dòng bảo vệ tại XT 1. Đây là điều không mong muốn khi tăng dòng điện khởi động của rơle đối 
với các sự cố xảy ra ở xa XT 1. Trong suốt quá trình xảy ra các sự cố này, cường độ dòng điện sự 
cố sẽ bé và nhỏ hơn giá trị của dòng điện khởi động của rơle khi ta đặt giá trị dòng điện khởi động 
của rơle quá cao. Một giải pháp khác có thể là sử dụng rơle quá dòng kết hợp với các bộ phận định 
hướng công suất. Rơle này có thể nhận biết được hướng của sự cố đến từ nguồn điện lưới hoặc 
từ các nguồn DG. Điều này nhằm mục đích tăng tính chọn lọc cho các sơ đồ bảo vệ rơle. Nhược 
điểm duy nhất của rơle có hướng này là chi phí đầu tư vào các máy biến điện áp cùng với các máy 
biến dòng điện đang hoạt động hiện tại để rơle làm việc một cách chính xác.

Cần lưu ý rằng vấn đề này chỉ xảy ra khi rơle quá dòng bảo vệ cho XT 1 được cài đặt với 
thời gian cắt nhanh (t =0.0 s), mà ở đó các nguồn DG có thể cung cấp dòng điện có cường độ lớn 
trong khoảng thời gian dài khi xảy ra NM. Điều này là đặc biệt đúng đối với các nguồn DG ứng 
dụng công nghệ máy điện đồng bộ nhưng có thể sẽ khác đối với các nguồn DG ứng dụng công 
nghệ máy điện không đồng bộ. Dạng thứ hai có thể điều chỉnh sự tham gia của dòng điện NM của 
các nguồn điện DG trong suốt quá trình xảy ra NM bởi vì chúng sử dụng các bộ điều khiển điện 
tử công suất.

2.3.    Gây bảo vệ “mù”

Trên hình 10 thể hiện khái niệm bảo vệ mù đối với một sơ đồ bảo vệ quá dòng. Trong ví 
dụ này các nguồn DG được kết nối (XT 3) với trạm biến áp nguồn khi mà sự cố NM xảy ra trên  
XT 2 [4]. Nguồn điện lưới kết nối ở một vị trí cách xa khoảng vài km thông qua XT 1. Tất cả các 
XT đều được bảo vệ bởi rơle quá dòng và được kết nối với XT 1. Cũng như trường hợp bảo vệ tác 
động nhầm đã trình bày ở mục trên, cả hai nguồn điện lưới và nguồn DG sẽ góp phần tham gia 
dòng điện đến vị trí NM. Sự tham gia dòng điện NM của cả hai nguồn này sẽ làm cho cường độ 
dòng điện NM lớn hơn so với trường hợp khi không có sự tham gia của các nguồn DG. Tuy nhiên 
cường độ dòng điện NM được đo bởi các rơle quá dòng sẽ nhỏ hơn trong trường hợp khi có các 
nguồn DG được kết nối vào lưới điện.

Hình 11. Sự tham gia của nguồn điện lưới vào 
NM siêu quá độ

Hình 10. Sự cố mù của bảo vệ rơle khi không 
nhận biết được NM xảy ra
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Trong hình 11 thể hiện một trường hợp mà ở đó rơle bảo vệ bị mù do sự tham gia dòng điện 
NM của nguồn điện DG. Các thông số sau đây được áp dụng trong ví dụ này: Sgrid=320 MVA; 
Ugrid=13kV; R/X=0,4737; SDG=2,7 MVA; X”DG=0,168 p.u; Rstator=0,0504 p.u; cosφ=1.0; XT 1: L 
=12 km, XLPE–150; XT 2: L=12 km, XLPE–150; XT 3: L = 0,05 km, XLPE–150.Rơle quá dòng 
được áp dụng trong trường hợp này có dòng điện khởi động bằng 1,5 lần so với giá trị dòng điện 
định mức của XT 1. Đây là dòng điện sự cố nhỏ nhất (I>) có thể được phát hiện bởi các rơle quá 
dòng và các chức năng khác chẳng hạn như bảo vệ dự phòng cho bảo vệ cắt nhanh (I>>). Trong 
ví dụ này, XT 1 và 2 có chiều dài tương ứng là 12 km. Nguồn điện lưới có công suất NM nhỏ nhất 
có thể cung cấp được lựa chọn trong ví dụ này. Độ lớn của công suất NM của nguồn trong trường 
hợp này sẽ ảnh hưởng đến khả năng bảo vệ mù.

Khi có nhiều nguồn DG được kết nối với trạm biến áp nguồn thì sự tham gia vào dòng điện 
NM của nguồn điện lưới sẽ bị suy giảm trong suốt thời gian ngắn mạch xảy ra trên XT 2. Bởi vì 
rơle quá dòng dựa trên sự tham gia dòng điện của nguồn điện lưới để tác động một cách chính 
xác, một điều rất quan trọng là cường độ dòng điện này sẽ không nhỏ hơn giá trị khởi động của 
bảo vệ quá dòng (I>). Tuy nhiên trong ví dụ trên, một tình huống sẽ xảy ra là khi rơle quá dòng bị 
mù khi một sự cố xảy ra ở một vị trí xấp xỉ khoảng hơn 8,3 km trên XT 2. Bởi vì bảo vệ mù nên 
sự cố sẽ không được phát hiện bởi rơle quá dòng và không thể thực hiện việc phối hợp bảo vệ bởi 
sơ đồ bảo vệ rơle. Điều này sẽ gây nguy hiểm cho nhân viên bảo trì làm việc trên LĐPP. Vị trí mà 
ở đó xuất hiện bảo vệ mù sẽ thay đổi khi có nhiều hay ít số lượng các nguồn DG được kết nối vào 
lưới điện như thể hiện trong hình 11.

Bảo vệ mù xảy ra trên các XT rất dài hoặc khi sự tham gia của các nguồn DG với lượng 
công suất đủ lớn tại một vị trí nhất định nào đó trên LĐPP chính là nguyên nhân gây nên sự cố 
bảo vệ mù càng cao. Trường hợp này có thể được giải quyết bằng cách giảm dòng điện khởi động 
của rơle quá dòng của XT 1. Cần lưu ý rằng có sự khác biệt với sự tăng dòng điện khởi động của 
rơle để giải quyết vấn đề sự cố cắt nhầm. Một giải pháp khác có thể được thực hiện bằng một rơle 
bảo vệ sâu ở bên trong XT sau các nguồn DG với dòng điện khởi động nhỏ hơn để đảm bảo tính 
chọn lọc và tin cậy của hệ thống bảo vệ rơle. Cũng giống như trường hợp bảo vệ tác động nhầm, 
sự tham gia dòng điện NM của các nguồn DG trong suốt thời gian NM là một yếu tố quan trọng 
quyết định đến việc có xảy ra bảo vệ mù hay không. Các nguồn DG ứng dụng công nghệ máy 
điện đồng bộ sẽ có sự tham gia dòng điện NM cao hơn so với các nguồn DG ứng dụng công nghệ 
máy điện không đồng bộ.

2.4.    Ảnh hưởng đến bảo vệ quá dòng cắt nhanh

Các rơle quá dòng bảo vệ cho hệ thống điện chống lại các sự cố quá dòng do quá tải hoặc 
do NM. Khi có nhiều rơle được lắp đặt ở phía cuối nguồn của một XT thì hệ thống bảo vệ có tính 
chọn lọc được thực hiện bởi sự trợ giúp của các dòng điện khởi động và sự phân cấp thời gian như 
đề cập ở phần trước. Cũng có thể tạo ra hệ thống bảo vệ mà chỉ áp dụng sự phân cấp dòng điện 
giữa các rơle mà ở đó sự phân cấp về thời gian được loại trừ. Đối với dạng sơ đồ bảo vệ này, tất 
cả rơle quá dòng được cài đặt bởi dòng điện khởi động cắt nhanh (I>>) bằng với độ lớn của dòng 
điện NM được tính toán tại vị trí NM 80% chiều dài của XT được bảo vệ như trên hình 12.

Ngô Minh Khoa, Trần Xuân Khoa, Lê Hữu Lương
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Sự phân cấp dòng điện này chỉ áp dụng cho các hệ thống bảo vệ mà ở đó sự sai khác về 
cường độ dòng điện NM giữa hai nút của một XT là đủ lớn để phân biệt (thường là 1 kA). Thời 
gian tác động cho mỗi rơle quá dòng có thể được cài đặt bằng thời gian cắt nhanh (t=0.0s) mà 
không làm mất đi tính chọn lọc của bảo vệ rơle. Ưu điểm của dạng bảo vệ này là tốc độ sẽ nhanh 
hơn so với bảo vệ áp dụng phân cấp thời gian.Nhược điểm của dạng bảo vệ này là phụ thuộc rất 
nhiều vào độ lớn của dòng điện NM được tính toán trước đó, rất có thể sẽ làm cho các XT ngừng 
hoạt động khi công suất NM của nguồn điện lưới thay đổi.

Trong ví dụ như hình 12 [2], sự cố NM 3 pha được thiết lập tại mỗi vị trí trên XT giữa nút 
A và nút D mà ở đó cường độ dòng điện được tính toán và thể hiện trong hình 13 trong các trường 
hợp nguồn DG được ngắt ra khỏi lưới, hoạt động một phần hoặc hoạt động hết công suất tại nút 
B. Từ hình vẽ cho thấy cường độ dòng điện sự cố sẽ tăng lên do sự tham gia dòng sự cố của các 
nguồn DG. Điều này cần đặc biệt chú ý đối với các sự cố xảy ra gần nút B, việc tăng dòng điện 
sự cố đồng nghĩa với việc thiết lập lại dòng điện khởi động đối với các rơle quá dòng 2 và 3. Điều 
này xảy ra bởi vì dòng điện NM qua hai rơle 2 và 3 đều được cung cấp bởi hai nguồn đó là nguồn 
điện lưới và các nguồn DG.

Trường hợp này sẽ dẫn đến bảo vệ sẽ mất tính chọn lọc khi các rơle không được điều chỉnh 
phù hợp. Dòng điện qua rơle 1 (chỉ có dòng của nguồn điện lưới đi qua) được thể hiện trong hình 
14. Từ hình vẽ cho ta thấy rằng cho dù có hay không có sự tham gia của các nguồn DG thì với 
một sự cố xảy ra ở giữa hai nút A và B thì cường độ dòng điện sự cố qua rơle 1 là không đổi. Điều 
này có ý nghĩa là rơle 1 sẽ hoạt động chính xác ngay cả khi có nhiều nguồn DG kết nối vào nút B.

Hình 12. Bảo vệ phân cấp dòng điện cắt nhanh

Hình 14. Sự tham gia của nguồn điện lưới 
vào NM siêu quá độ

Hình 13. Dòng điện NM siêu quá độ được 
quan sát bởi XT
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3.        Kết luận
Từ các kết quả phân tích được từ các mô hình đề xuất và kết quả mô phỏng, ta thấy khi có 

nguồn DG tham gia vào LĐPP thì tùy trường hợp cụ thể mà dòng điện NM sẽ tăng lên hoặc giảm 
xuống so với trường hợp không có DG. Khi đó sẽ gây tác động nhầm hay gây “mù” một số vùng 
của rơle quá dòng và ngoài ra nó cũng ảnh hưởng đến bảo vệ quá dòng cắt nhanh gây ra những 
thiệt hại nặng nề trên hệ thống điện. Từ những kết quả phân tích và nghiên cứu trên ta có thể đề 
xuất những phương pháp khắc phục nhằm hạn chế các trường hợp tác động không chính xác của 
rơle bảo vệ quá dòng khi có DG tham gia vào LĐPP trong các hướng nghiên cứu tiếp theo.
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TOÁN CẮT GHÉP HÌNH Ở TIỂU HỌC

VÕ VĂN HIỆP
Khoa Giáo dục tiểu học và mầm non, Trường Đại học Quy Nhơn

TÓM TẮT

Các loại bài toán cắt ghép hình hướng tập trung vào việc rèn luyện kĩ năng cắt ghép đơn giản và 
tính toán theo công thức. Giúp cho một số bộ phận học sinh khá giỏi có nhu cầu được tìm hiểu nhiều hơn về 
các dạng toán nâng cao nói chung và diện tích nói riêng. Đặc biệt có một số bài toán lắp ghép hình (thường 
được trình bày dưới dạng toán sao), các em học sinh được trang bị quy trình giải. Ngoài mục tiêu chủ yếu 
là bồi dưỡng kĩ năng tính toán, còn chú ý đến phát triển trí tưởng tượng không gian qua dạy học hình thành 
các biểu tượng hình học, nhất là hoạt động cắt ghép hình học. 

Từ khóa: Phương pháp, Lý thuyết, cắt - ghép hình. 

ABSTRACT

Shape Cutting and Matching Maths in Primary Education 

Some types of problems about cutting and matching shapes usually focus on trainingpupils’ basic 
cutting-matching skills and formula-based calculation. This is expected to help gifted students who desire to 
learn more about forms of both advanced math and area problems. Especially, some shape-matching problems 
(usually asterisked) are aided with recommended solutions. In addition to the ultimate goal of cultivating 
arithmetical calculations, these types of problems are aimed to stimulate pupils’ space imagination through 
demonstrating kinds of shapes, especially through shape cutting and matching activities.

Keywords: Method, theory, shape cutting and matching.

1.	 Đặt vấn đề

Bậc tiểu học là bậc học nền tảng của hệ thống giáo dục quốc dân, là bậc học góp phần quan 
trọng trong việc đặt nền móng cho việc hình thành và phát triển nhân cách cho học sinh. Trong các 
môn học được đưa vào giảng dạy ở bậc tiểu học thì môn toán là một trong những môn học không 
thể thiếu và chiếm thời lượng thứ 2 sau môn tiếng việt. Cũng như các môn học khác, môn toán 
cũng cung cấp tri thức khoa học ban đầu về thế giới xung quanh nhằm phát huy năng lực nhận 
thức, hoạt động tư duy và bồi dưỡng những tình cảm tốt đẹp của con người. Đồng thời các kiến 
thức, kĩ năng của môn toán có nhiều ứng dụng trong cuộc sống, trong lao động và học tập. Từ vị 
trí và nhiệm vụ vô cùng quan trọng của môn toán, mỗi chúng ta, những người đã, đang và sẽ trở 
thành giáo viên cần suy nghĩ làm thế nào để phát huy tính tích cực, chủ động, sáng tạo trong việc 
chiếm lĩnh tri thức toán học của học sinh. 

Như ta đã biết, trong chương trình môn toán ở tiểu học thì các bài toán về cắt ghép hình 
chiếm số lượng đáng kể (đặc biệt là những bài toán về diện tích), nó được trình bày xuyên suốt 
trong chương trình môn toán từ lớp 1 đến lớp 5. 

Tạp chí Khoa học - Trường ĐH Quy Nhơn, ISSN: 1859-0357, Tập 10, Số 4, 2016, Tr. 47-54
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Qua thực tế tìm hiểu nghiên cứu, tôi nhận thấy các loại bài toán cắt ghép hình  gần như năm 
nào cũng có trong các kỳ thi dành cho học sinh tiểu học như thi tốt nghiệp, thi học sinh giỏi các 
cấp. Tuy nhiên các bài toán về cắt ghép hình trong sách giáo khoa chỉ đáp ứng được yêu cầu phổ 
cập. Các bài toán đó vẫn hướng tập trung vào việc rèn luyện kĩ năng cắt ghép đơn giản và tính 
toán theo công thức. Trong khi đó có một số bộ phận học sinh khá giỏi có nhu cầu được tìm hiểu 
nhiều hơn về các dạng toán nâng cao nói chung và diện tích nói riêng lại chưa được chú ý đúng 
mức. Đặc biệt có một số bài toán lắp ghép hình (thường được trình bày dưới dạng toán sao), các 
em học sinh không nắm được quy trình giải. 

Trong dạy học toán tiểu học, ngoài mục tiêu chủ yếu là bồi dưỡng kĩ năng tính toán, còn 
chú ý đến phát triển trí tưởng tượng không gian qua dạy học hình thành các biểu tượng hình học, 
nhất là hoạt động cắt ghép hình học. 

2.	 Các bài toán cắt ghép hình

Như trên ta đã biết có 3 hoạt động cắt ghép hình cơ bản là: cắt ghép hình để nhận dạng hình 
hình học, cắt ghép hình để xây dựng công thức và cắt ghép hình để tạo thành hình có dạng theo 
yêu cầu. Để phân loại các hoạt động cắt ghép hình trên, người ta đã dựa vào 6 bài toán cắt ghép 
hình cơ bản sau:

2.1. 	 Bài toán 1: “Một hình tam giác đẳng hợp với 1 hình chữ nhật”, tức là 1 tam giác bao giờ 
cũng cắt ghép được thành một hình chữ nhật.

Chứng minh: Có tam giác ABC, cắt ghép tam giác ABC thành hình chữ nhật.
* Giả sử tam giác ABC có Â, BÂ nhọn.
- Xét đường trung bình MN//AB
- Kẻ AA’ vuông góc với MN, BB’ vuông góc với MN, CC’ vuông góc với MN.
- Ta có       AA’M(1) =      CC’M(1’) (g.c.g)
             	   BB’N(2) =      CC’N(2’)

Cắt (1’), (2’) ghép lần lượt vào vị trí (1), (2) theo 	
chiều mũi tên theo hình vẽ. khi đó ta được hình
chữ nhật AA’B’B.
* Giả sử: ∆ ABC có Â> 90º. (tù)                                                                                                                                
- Xét đường trung bình PQ//AC.                         
- Kẻ AA’, BB’, CC’ lần lượt vuông góc với PQ. 
 Ta có      BB’P =      AA’P. Cắt       AA’P ghép 
vào      BB’P. Cắt      BB’Q ghép vào     CC’Q
Ta được hình chữ nhật AA’C’C.
* Giả sử: ∆ ABC có Â vuông.
- Xét đường trung bình DE//AC.
- Kẻ CF vuông góc AC.
- Cắt      BDE ghép vào      CFE.
Ta được hình chữ nhật ACFD.
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2.2. .	 Bài toán 2: “Một hình chữ thập đẳng hợp với 1 hình vuông”, tức là 1 hình chữ thập bao 
giờ cũng cắt ghép được thành hình vuông.

Cho hình chữ thập AA’AoBB’BoCC’CoDD’Do.
Nối AB cắt A’Ao tại I.
Nối BC cắt B’Bo tại J.
Nối CD cắt C’Co tại K.
Nối AD cắt D’Do tại H.

Ta có:       AA’I (1) =       BAoI (1’)
     BB’J (2) =      CBoJ (2’)
    CC’K (3) =      DCoK (3’)
    DD’H (4) =      ADoH (4’) 
Cắt (1), (2), (3), (4) lần lượt ghép vào vị trí (1’), (2’), (3’), (4’) theo chiều mũi tên ta được 

hình vuông ABCD.
* Xét bài toán ngược: “Một hình vuông cắt ghép thành hình chữ thập”.

Gọi I, J, K, H lần lượt là trung điểm của các cạnh AB, BC, CD, DA.
Xác định Ao,Bo,Co,Do

Ao = CH ∩ BK
Bo = DI ∩ CH
Co = AJ ∩ DI
Do = AJ ∩ BK
Xác định A’, B’, C’, D’.
{A’} = AoBo  ∩ dA (dA là đường thẳng qua A và // với AoDo).
{B’} = BoCo ∩ dB (dB là đường thẳng qua B và // với AoBo).
{C’} = CoDo∩ dC (dC là đường thẳng qua C và // với BoCo).
{D’} = AoDo ∩ dD (dD là đường thẳng qua D và // với CoDo).
Ta có: 	 DDoH (1) =        AA’H (1’)
	 AAoI  (2) =         BB’I (2’)
	 BBoJ  (3) =         CC’J (3’)
	 CCoK (4) =         DD’K (4’)

Cắt (1), (2), (3), (4) lần lượt ghép vào vị trí (1’), (2’), (3’), (4’) theo chiều mũi tên ta được 
hình chữ thập A’AAoB’BBoC’CCoD’DDo.

2.3. 	 Bài toán 3: “Hai hình bình hành có cùng diện tích và một cạnh bằng nhau thì đẳng hợp”.

Giả sử:          SABCD = SA’B’C’D’

                      AB = A’B’
Chứng minh rằng: ABCD ∼ A’B’C’D’

Xếp 2 hình bình hành theo dạng chữ “V”
Cắt 2 hình bình hành bởi d1//AB (d1 qua I)
Khi đó, hình bình hành ABCD phân hoạch thành hình bình hành ABII1 và I1ICD.
Hình bình hành A’B’C’D’ phân hoạch thành hình bình hành A’B’J1I và IJ1C’D’. 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

{
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ABII1 = 2To;  A’B’I1I = 2To	
Cắt 2 hình bình hành bởi d2 (d2//d1, khoảng cách từ d2 đến d1 bằng d1 đến AB)
Khi đó hình bình hành ABCD phân hoạch thành 2 hình bình hành ABK2I2 và I2K2CD.   
 ABK2I2 = 4To = 22To.
Hình bình hành A’B’C’D’ phân hoạch thành 2 hình bình hành A’B’J2H2 và H2J2C’D’. 
 A’B’J2H2 = 4To = 22To.
             Tiếp tục quá trình trên đến đường thẳng dk. Khi đó xảy ra 2 khả năng: 
	 + Khả năng 1: Cắt vừa đủ (dk ≡ C’D’, dk ≡ CD).
	 Hình bình hành ABCD phân hoạch thành 2kTo. (ÐPCM)
	 + Khả năng 2: Cắt có dý (dk ≠ CD)
ABCD phân hoạch ABKkIk (= 2kTo) và IkKkCD.
A’B’C’D’ phân hoạch A’B’JkHk (= 2kTo) và HkJkC’D’.
Kẻ IkM//A’D’; JkN//CB
Ta có: 	 ∆ DIkM  = ∆ NJkC’ (g.c.g)  = ∆1

	 ∆ IkMKk = ∆ HkD’Ik (c.g.c) = ∆2

	 ∆ MKkC = ∆ D’JkN (c.c.c)  = ∆3	
Ta thấy 2 hình bình hành ABCD và A’B’C’D’ cùng chia ra thành 2kTo, ∆1, ∆2, ∆3. Do đó, 

chúng đẳng hợp nhau. Hay ABCD ∼ A’B’C’D’.

2.4. 	 Bài toán 4: “Hai hình chữ nhật có cùng diện tích thì đẳng hợp”.
Giả sử cho 2 hình chữ nhật ABCD và A’B’C’D’ có diện tích 

bằng nhau. Xếp 2 hình chữ nhật theo hình chữ “L”.
Kẻ C’I//BD’, CJ//BD’.
Ta có: ∆A’BD’ = ∆B’IC’ = ∆DCJ	 	 	 	
Cắt ∆ A’BD’ ghép vào ∆DCJ
∆A’BD’ ghép vào ∆B’IC’
Ta được 2 hình bình hành BD’JC và BD’C’I có 
cùng diện tích và 2 cạnh bằng nhau. 
Theo bài toán 3: ABCD ∼ A’B’C’D’.

2.5. 	 Bài toán 5: “Hai đa giác có cùng diện tích thì đẳng hợp”.

Ða giác (1) ∼ hình chữ nhật (1)

Võ Văn Hiệp
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Ða giác (2) ∼ hình chữ nhật (2)
Hình chữ nhật (1) ∼ hình chữ nhật (2).
Xét bài toán phụ:
Một đa giác đẳng hợp với 1 hình chữ nhật.
+ Tam giác đẳng hợp với hình chữ nhật (bài toán 1)
+ Tứ giác đẳng hợp với hình chữ nhật.
+ Ngũ giác đẳng hợp với hình chữ nhật.

2.6. Bài toán 6: “Bảy tam giác đều bằng nhau bao giờ cũng ghép thành 1 tam giác đều”.

Xếp 7 tam giác đều thành hình chong chóng.
Nối 3 đỉnh A, B, C
Nối AB cắt A’Bo tại I
Nối BC cắt B’Co tại J
Nối CA cắt C’Ao tại K
Ta có       ∆AA’I(1)  = ∆BBoI(1’)
	 ∆BB’J(2)  = ∆CCoJ(2’)
	 ∆CC’K(3) = ∆AAoK(3’)

Cắt (1), (2), (3) lần lượt ghép vào vị trí (1’), (2’), (3’) theo chiều mũi tên. Ta được tam giác 
đều ABC (ÐPCM).

* Xét bài toán ngược: Từ một tam giác đều cắt ghép thành 7 tam giác đều bằng nhau.
Gọi I, J, K lần lượt là trung điểm của AB, BC, CA.

Trên AB lấy điểm H sao cho AH = 1/3AB.
Trên BC lấy điểm G sao cho BG = 1/3BC.	
Trên CA lấy điểm M sao cho CM = 1/3CA.
Nối GI, KH, JM.
{A’} = KH ∩ GI.   	 {Ao} = dA ∩ A’C’.
{B’} = GI ∩ JM.	 {Bo} = dB ∩ A’B’.
{C’} = KH ∩ JM.	 {Co} = dC ∩ B’C’.
Ta có:      ∆AA’I(1’)  = ∆BBoI(1)
	 ∆BB’J(2’)  = ∆CCoJ(2)
	 ∆CC’K(3’) = ∆AAoK(3)

Cắt (1), (2), (3) lần lượt ghép vào vị trí (1’), (2’), (3’) theo chiều mũi tên. Ta được hình 
chong chóng AoAA’BoBB’CoCC’ được ghép từ bảy tam giác đều.

3.	 Cắt ghép hình ở tiểu học

Trong dạy học toán tiểu học, ngoài mục tiêu chủ yếu là bồi dưỡng kĩ năng tính toán, còn 
chú ý đến phát triển trí tưởng tượng không gian qua dạy học hình thành biểu tượng hình học, nhất 
là qua hoạt động vẽ-cắt-ghép hình học.

Cắt ghép hình là một hoạt động có nhiều tác dụng trong học tập đối với học sinh. Một mặt 
gây hứng thú học tập, sự khéo léo cẩn thận, mặt khác có tác dụng trong việc phát triển tốt trí tưởng 
tượng không gian của học sinh.
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3.1	 Cắt hình

Để cắt hình thành nhiều mảnh nhỏ cần lưu ý:
- Đường cắt phải là đường cắt thẳng hoặc gấp khúc.
- Tổng diện tích các mảnh cắt ra phải đúng bằng diện tích hình ban đầu.
+  Một số dạng thường gặp: 
Cắt một hình cho trước thành các hình nhỏ có kích thước và hình dạng cho trước.
Cắt một hình cho trước thành hình nhỏ có dạng tùy ý.
Ví dụ 1: Cho một mảnh bìa hình chữ nhật. Hãy cắt mảnh bìa đó thành ba mảnh là các hình 

chữ nhật nhỏ hơn có diện tích bằng nhau.
Hướng dẫn:	
Có thể cắt như sau:

	

Ví dụ 2: Hãy cắt một miếng bìa hình tam giác thành ba mảnh nhỏ hình tam giác có diện 
tích bằng nhau.

Hướng dẫn:
Có nhiều cách cắt hình khác nhau, chẳng hạn:

3.2	 Ghép hình

Ví dụ: Cho bốn hình tam giác vuông bằng nhau, có hai cạnh góc vuông bằng nhau.
Hãy ghép bốn hình tam giác đó thành:

a)	 Một hình chữ nhật.
b)	 Một hình bình hành.
c)	 Một hình vuông.
d)	 Một hình tam giác.
e)	 Một hình thang.

Hướng dẫn:

 a)                                b)                            c)                         d)                            e)

Võ Văn Hiệp
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3.3	 Cắt ghép hình

Hoạt động cắt ghép hình có khi đơn giản, nhưng cũng có khi rất phức tạp. Trong trường hợp 
này, giáo viên cần hướng dẫn học sinh biết so sánh các đoạn thẳng, các góc. Yêu cầu đầu tiên của 
việc ghép hình là trùng khít hai đoạn thẳng bằng nhau rồi sau đó mới điều chỉnh các yêu cầu khác.

Các bước tiến hành cắt, ghép hình hình học:
-	Tìm hiểu hình sẽ “mang đi ghép” về đặc điểm: số cạnh, số góc: quan hệ độ lớn, độ dài 

giữa các góc, các cạnh, có các góc nào đặc biệt?
-	Tìm hiểu hình sẽ “được ghép”: đặc điểm nào của hình “được ghép” trùng với đặc điểm 

của hình “mang ghép”.
-	Trên cơ sở hai bước trên, chọn hình đầu tiên mang ghép và vị trí đầu tiên “được ghép” là 

khâu quan trọng nhất.
Ví dụ 1. Cắt một hình chữ nhật có kích thước 5 x 1 thành 5 mảnh rời sao cho ghép lại được 

một hình vuông.
Hướng dẫn:

Ví dụ 2. Cắt hình chữ thập thành 4 mảnh rồi ghép lại để được một hình vuông.

Ví dụ 3.Tìm một hình chữ nhật để bằng một nhát cắt có thể cắt hình chữ nhật đó thành hai 
mảnh và ghép thành hình vuông.

Hướng dẫn:

4.     Kết luận
Toán học có vị trí hết sức quan trọng, đặc biệt ở tiểu học. Mỗi tuyến kiến thức trong toán 

tiểu học có vai trò và vị trí riêng, trong đó toán về cắt ghép hình là loại toán chuyên biệt, thuộc 
dạng toán khó - toán sao, đòi hỏi nhiều kĩ năng, kĩ xảo. Để giải toán về cắt ghép hình mang lại hiệu 
quả cao nhất, những nhà nghiên cứu đưa ra những quy trình. Một trong những quy trình thường 
được áp dụng là: 
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	 Bước 1: Tìm hiểu nội dung bài toán
	 Bước 2: Tìm cách giải bài toán
	 Bước 3: Thực hiện cách giải bài toán 
	 Bước 4: Kiểm tra cách giải bài toán
	 Muốn giúp học sinh giải tốt toán về cắt ghép hình, giáo viên phải không ngừng đổi mới 

phương pháp dạy học, tìm ra cách thức riêng phù hợp với nội dung từng bài giảng và đối tượng 
học sinh. Giáo viên phải giúp học sinh nắm vững hệ thống các hình hình học, mối quan hệ giữa 
các hình và đặc điểm riêng của từng hình cũng như hệ thống công thức liên quan đến hình đó. 
Thống kê phân loại và nêu ra những nhận xét ban đầu về các hoạt động cắt ghép hình. Đồng thời 
trong quá trình giảng dạy, giáo viên phải thực sự coi học sinh là trung tâm của quá trình dạy học 
tạo điều kiện cho các em tham gia vào hoạt động học tập.

	 Các hoạt động cắt ghép hình mang lại nhiều tác dụng to lớn: qua việc giải toán về cắt ghép 
hình giúp hình thành ở học sinh những thói quen tốt của một người công nhân trong thời đại mới 
(cẩn thận, tỉ mỉ, làm việc theo quy trình, có kế hoạch,…), phát triển các thao tác tư duy cho học 
sinh (phân tích, tổng hợp, khái quát,…), giúp học sinh tự khám phá thế giới bí ẩn của toán học… 
Đồng thời, việc hướng dẫn học sinh giải toán về cắt ghép hình cũng giúp giáo viên nâng cao trình 
độ chuyên môn, nghiệp vụ; phát hiện, bồi dưỡng học sinh khá, giỏi, giúp đỡ học sinh yếu kém, 
nâng cao chất lượng dạy - học và bồi dưỡng cho học sinh khá giỏi. 
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NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA NGUỒN ĐIỆN PHÂN TÁN 
ĐẾN ĐIỆN ÁP LƯỚI ĐIỆN BÌNH ĐỊNH

	 TRƯƠNG MINH TẤN1*, TRẦN NGỌC THẠNH2, THÂN VĂN THÔNG1

1Khoa Kỹ thuật & Công nghệ, Trường Đại học Quy Nhơn
2Khoa Điện, Trường Cao đẳng nghề Quy Nhơn

TÓM TẮT

Hiện nay, nguồn điện phân tán DG (Distributed Generation) được sản xuất từ năng lượng tái tạo 
phát triển mạnh. Sự kết nối DG vào lưới có thể làm ảnh hưởng đến một số yếu tố của lưới điện hiện có. Điện 
áp là yếu tố ảnh hưởng trực tiếp đến tình trạng vận hành lưới điện, cần đặc biệt quan tâm. Bài báo dùng công 
cụ đường cong PV/QV trong phần mềm PowerWorld để phân tích ổn định điện áp lưới điện Bình Định khi 
không có DG và khi có DG. Từ kết quả mô phỏng trên phần mềm PowerWorld, xác định phạm vi ảnh hưởng 
của DG. Đồng thời kết hợp chỉ tiêu đánh giá hiệu quả cải thiện điện áp tính toán hệ số cải thiện chất lượng 
điện áp của DG. Các kết quả cho thấy DG - Phong điện Phương Mai 3 có khả năng cải thiện điện áp một số 
nút lân cận điểm kết nối.

Từ khóa: Chất lượng điện năng; nguồn điện phân tán, ổn định điện áp.

ABSTRACT

Effects of distributed generation on the voltage of Binh Dinh province’s power grid

The production of DG from renewable energy has dramatically increased in recent years. Connection 
of DG to the existing electrical grid may affect some of its elements. Voltage is a factor which directly 
influences the state of the grid operation, which needs special attention. In this article,the curve tool  
PV / QV in PowerWorld software was used to analyze the voltage stability of Binh Dinh’s power grid when 
there is no DG and when there is DG. From the simulation results on PowerWorld , the incidence of DG 
is determined. Also, the target of efficiency evaluation was combined to improve the voltage for coefficient 
calculation and to improve the voltage quality of the DG. The results showed that DG - Phuong Mai 3 Wind 
Power is capable of improving the voltage of some neighboring nodes of the connecting point.

Keywords: Power quality; distributed generation; voltage stability.

1.	 Đặt vấn đề

Hệ thống điện hiện nay nguồn điện được sản xuất từ các nguồn năng mới, năng lượng tái 
tạo ngày càng được phát triển mạnh nhằm hạn chế việc sử dụng nguồn năng lượng hóa thạch ngày 
càng cạn kiệt, đồng thời đảm bảo an ninh năng lượng, góp phần cải thiện sức khỏe cộng đồng, bảo 
vệ môi trường, ứng phó với biến đổi khí hậu, tạo việc làm,.... Nguồn điện sản xuất từ các nguồn 
năng lượng tái tạo thường có công suất phát tương đối nhỏ và phân tán nên được gọi là nguồn 
điện phân tán DG. Ở Việt Nam hiện nay DG đấu nối vào lưới điện trung áp đang phát triển nhanh 
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và rộng trên toàn quốc. Bình Định là một tỉnh có nguồn năng lượng tái tạo phong phú: thủy triều, 
sóng biển, gió, nắng,… Do vậy mà tiềm năng phát triển nguồn điện từ năng lượng tái tạo là rất 
tốt. Hiện Bình Định cũng đã và đang quy hoạch, phát triển nguồn điện được sản xuất từ nguồn 
năng lượng tái tạo này. Cụ thể như: Dự án Nhà máy Phong điện Phương Mai 3 (21 MW) đã được 
UBND tỉnh  Bình Định cấp phép và cho kỳ hạn cuối phải triển khai dự án là 15/4/2016. Sơ đồ tổng 
thể nguyên lý lưới điện 220kV, 110kV Bình Định đến năm 2020 [1] như hình 1.

Cùng với sự phát triển của DG,  cũng kéo theo một số vấn đề nảy sinh khi bản thân lưới 
điện hiện có chưa đáp ứng được sự gia tăng của nguồn và tải. Sự kết nối DG vào lưới có thể làm 
thay đổi dòng công suất trên lưới, ảnh hưởng tới tổn thất công suất trên lưới, ảnh hưởng đến điện 
áp trên lưới và ảnh hưởng tới dòng sự cố, độ tin cậy cung cấp điện của lưới điện. Xét về yếu tố 
kỹ thuật thì điện áp là yếu tố ảnh hưởng trực tiếp đến tình trạng vận hành lưới điện, cần đặc biệt 
quan tâm nghiên cứu.

Hình 1. Sơ đồ nguyên lý lưới điện 220kV, 110kV Bình Định đến năm 2020

2. 	 Ảnh hưởng của DG đến điện áp lưới

DG kết nối vào lưới có thể làm cho điện áp trên lưới tăng lên hoặc giảm. Ảnh hưởng của 
DG lên sự thay đổi điện áp là nhỏ hơn khi DG chỉ phát công suất tác dụng (CSTD) so với khi DG 
phát hoặc tiêu thụ công suất phản kháng (CSPK). Nhà máy Phong điện Phương Mai 3 sử dụng 
máy phát nguồn kép DFIG (Doubly Fed Induction Generator), loại này được thiết kế và vận hành 
với cosϕ = 0,9.
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DG cũng ảnh hưởng tới tổn thất điện áp trên các lộ đường dây, làm thay đổi đặc tính điện 
áp. DG được kết nối chủ yếu với lưới phân phối điện trung áp với giới hạn công suất nhỏ. Nhưng 
khi mức độ thâm nhập của DG lớn thì công suất phát từ DG không chỉ làm thay đổi dòng công 
suất trong lưới mà cả ở lưới truyền tải [2]. 

2.1.   	Sự gia tăng điện áp

Các DG là các DFIG có thể phát CSTD, phát hoặc tiêu thụ  CSPK có thể làm tăng điện áp 
ở vùng có điện áp thấp nhưng cũng có thể làm tăng điện áp cục bộ trên lưới điện. Để hiểu về ảnh 
hưởng của DG đến điện áp lưới, xét mô hình kết nối DG vào lưới điện như hình 2 [3].

Hình 2. Điện áp nút tăng lên tại nút có đấu nối DG

Công suất bơm vào nút j là: 	 injS
•

= Pinj + jQinj =(PDG + jQDG) – (PLj + jQLj)	 (1)

Trong đó:	 injS
•

-  là công suất biểu kiến của DG bơm vào lưới,
                PDG, QDG - là công suất tác dụng và công suất phản kháng của DG,
                PLj, QLj - là công suất tác dụng và công suất phản kháng của phụ tải.

Vì dòng điện trên nhánh ij là 
                                

nên ta có điện áp tại nút kết nối là: 

											           (2)

Trong hệ đơn vị tương đối, độ lớn điện áp được lấy là 1 p.u, giá trị điện áp tăng lên ở điểm 
kết nối DG 

                       
 không được vượt quá 2%:

				                                                                                               (3)

Trong đó: Zij = Rij + jXij – tổng trở lưới giữa điểm kết nối chung và điểm kết nối DG.

2.2.   	Sự suy giảm nhanh điện áp

Khi khởi động một máy phát DG có thể làm suy giảm nhanh điện áp. Sự suy giảm nhanh 
điện áp có thể dẫn đến trục trặc rơle bảo vệ hoặc có thể gây ra ngừng hoạt động tạm thời các DG. 
Trong trường hợp điện gió, khi khởi động tua-bin gió có thể gây ra sự sụt giảm điện áp đột ngột 
và khôi phục lại sau vài giây. Giả sử rằng tua-bin được đặc trưng bởi hệ số thay đổi điện áp ku  
và góc của tổng trở ngắn mạch của lưới ψk, điện áp suy giảm đột ngột có thể được ước lượng  
như sau: 	 	
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								                                    	 (4)

Trong đó:	Sn - là công suất toàn phần định mức của tua-bin gió,
		  Sk - là công suất ngắn mạch của lưới điện.
Theo (4) thì đó là một hàm không phụ thuộc vào số tua-bin gió nên có thể nói rằng sự suy 

giảm nhanh về điện áp không phải là ràng buộc khi mở rộng quy mô nhà máy điện gió.

3. 	 Chỉ tiêu đánh giá hiệu quả cải thiện điện áp

Thực tế với mỗi dạng phụ tải khác nhau, có đặc tính tĩnh khác nhau thì mức độ quan trọng 
lại khác nhau, trong trường hợp tổng quát thì đại lượng đặc trưng cho chất lượng điện áp được 
đặc trưng bởi [4]:

									         (5)     			 
		

 									         (6)
Trong đó:	Pi - phụ tải tại nút thứ i (p.u)
VI - đại lượng đặc trưng cho chất lượng điện áp của lưới điện.
Ui - điện áp tại nút phụ tải thứ i (p.u), thường được đánh giá trong biên độ giới hạn 

Umax(1,05 p.u) và Umin(0,95 p.u)
ki - trọng số nói lên mức quan trọng của phụ tải tại nút thứ i. Trong nhiều trường hợp để đơn 

giản có thể lấy k1 = k2 = ... = kn = 1/N
Như vậy, chất lượng điện áp được so sánh thông qua tỷ số: VP = VIDG/VIKDG	        (7)
Trong đó: VIDG và VIKDG là chỉ số về điện áp trong trường hợp có DG và không có DG. Nếu 

VP >1 thì việc kết nối DG lên lưới mới có tác dụng cải thiện chất lượng điện áp. 

4. 	 Kết quả mô phỏng

Sử dụng đường cong PV/QV trong PowerWorld Simulator 8.0 để phân tích ổn định điện áp 
lưới điện Bình Định. Với số liệu thu thập được theo [1], kết hợp với việc đã xây dựng sơ đồ mô 
phỏng trên phần mềm PowerWorld, tiến hành mô phỏng theo các số liệu đặc trưng mùa khô và 
mùa mưa [1] ở tình trạng lưới điện với các nút tải đều bù đảm bảo cosϕ = 0,85.

- Phạm vi ảnh hưởng của nguồn phong điện Phương Mai 3 đến điện áp lưới điện Bình Định 
thể hiện như trên hình 3.
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Hình 3. Biểu đồ điện áp các nút ở chế độ vận hành bình thường 
mùa khô lưới điện Bình Định đến năm 2020

- Sử dụng đường cong PV trong PowerWorld Simulator 8.0 phân tích ổn định điện áp lưới 
điện Bình Định đến năm 2020.

Hình 4. Đường cong P-V một số nút tải ở chế độ vận hành bình thường mùa khô 
khi không có kết nối phong điện Phương Mai 3

PU
 V

ol
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Hình 5. Đường cong PV một số nút ở chế độ vận hành bình thường 
mùa khô có kết nối phong điện Phương Mai 3

- Sử dụng đường cong QV trong PowerWorld Simulator 8.0 phân tích ổn định điện áp lưới 
điện Bình Định đến năm 2020.

Hình 6. Giá trị Qmin tại các nút ở chế độ vận hành bình thường 
mùa khô khi không có kết nối phong điện Phương Mai 3

Hình 7. Đường cong Q-V một số nút ở chế độ vận hành bình thường 
mùa khô khi không có kết nối phong điện Phương Mai 3

Nút Tây Sơn Nút Hoài Ân
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Hình 8. Giá trị Qmin tại các nút ở chế độ vận hành bình thường
 mùa khô có kết nối phong điện Phương Mai 3

Hình 9. Đường cong QV một số nút ở chế độ vận hành bình thường 
mùa khô có kết nối phong điện Phương Mai 3

- Tính toán hệ số cải thiện chất lượng điện áp của DG
Áp dụng số liệu ở chế độ vận hành bình thường đặc trưng của mùa khô.
Đại lượng đặc trưng cho chất lượng điện áp khi chưa có kết nối DG:

	
                                 

= 0,647953 (pu)

Đại lượng đặc trưng cho chất lượng điện áp khi có kết nối DG:

	
                               

= 0,658964 (pu)

Hệ số cải thiện chất lượng điện áp của lưới
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5. 	 Kết luận

- Các nút 110kV có độ dự trữ công suất phản kháng thấp như là: Tam Quan, Hoài Ân,  
Hoài Nhơn, Đồng Phó, Tây Sơn.

- Chế độ vận hành bình thường theo số liệu đặc trưng của mùa mưa các nút: Tam Quan, 
Hoài Ân, Hoài Nhơn có điện áp thấp dưới mức cho phép.

- Nút Tam Quan có hệ số dự trữ điện áp kém nhất.
- Trường hợp giả thiết xảy ra sự cố cắt MBA 220/110kV TBA Nhơn Hội thì nút Nhơn Hội 

và các nút lân cận nút Nhơn Hội (Nhơn Hội 2, Nhơn Hội 3, Đống Đa, Phù Cát, An Nhơn) bị suy 
giảm điện áp.

- Nguồn Phong điện Phương Mai 3 khi kết nối vào lưới điện Bình Định có khả năng cải 
thiện điện áp một số nút lân cận, những nút có điện áp cải thiện nhận thấy rõ như: Nhơn Hội,  
Nhơn Hội 2, Phù Cát, An Nhơn.
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TÍNH ĐA DẠNG CỦA HỆ THỰC VẬT VEN BỜ HẠ LƯU
 SÔNG HÀ THANH, BÌNH ĐỊNH 

PHAN HOÀI VỸ 
Khoa Sinh-Kỹ thuật nông nghiệp, Trường Đại học Quy Nhơn

TÓM TẮT

Nghiên cứu hệ thực vật ven bờ hạ lưu sông Hà Thanh, Bình Định, chúng tôi xác định 3 ngành thực 
vật bậc cao có mạch là Lycopodiophyta, Polypopodiophyta và Magnoliophyta với 64 họ, 161 chi và 195 loài. 

Ngành Magnoliophyta chiếm ưu thế nhất với 189 loài, 156 chi và 59 họ; trong đó có 134 loài, 
114 chi, 42 họ thuộc Magnoliopsida và 55 loài, 42 chi và 17 họ thuộc Liliopsida (tỷ trọng về số loài giữa 
Magnoliopsida và Liliopsida là 2,44). Tiếp theo là Polypodiophyta với 5 loài, 4 chi và 4 họ. Thấp nhất là 
Lycopodiophyta  với 1 loài, 1 chi và 1 họ. 

Căn cứ vào Sách đỏ Việt Nam 2007, đã xác định được 2 loài thuộc diện quý hiếm cần được quan 
tâm và ưu tiên bảo vệ.

Từ khóa: Đa dạng sinh học, đa dạng thực vật, hệ thực vật, sông Hà Thanh

ABSTRACT

A preliminary assessment of the diversity of flora along the lower  
of the Ha Thanh river, Binh Dinh province 

Through a preliminary assessment, the Flora of the lower of the Ha Thanh River in Binh Dinh 
province consists of 3 vascular plant divisions: Lycopodiophyta, Polypodiophyta and Magnoliophyta with 
a total of 64 families, 161 genera and 195 species. 

The Magnoliophyta is the largest division with 189 species, 156 genera and 59 families. The  
including 134 species, 114 genera and 42 families of Magnoliopsida and 55 species, 42 genera and 17 
families of Liliopsida (The species proportion of Magnoliopsida to Liliopsida is 2.44). The Polypodiophyta, 
with 5 species, 4 genera and 4 families, is the second most diverse major group. The Lycopodiophyta is the 
least diverse with only 1 species, 1 genus and 1 family.

The flora at the Ha Thanh River’s lower course banks also conserves 2 species now threatened with 
extinction (Vietnam Red Data Book, part II.: Plants, 2007).

Keywords: Biodiversity, flora, Ha Thanh River, plant diversity

1.	 Đặt vấn đề

Hệ thực vật ven sông luôn là các hệ thực vật nhạy cảm, không những có tính đa dạng cao 
mà còn có tác động nhiều mặt đến khí hậu, thủy văn, dân sinh,… [9]

Hà Thanh là một con sông lớn chảy trên địa bản tỉnh Bình Định. Do địa hình dốc, lượng 
nước lớn, các nhánh sông Hà Thanh trước khi đổ ra biển lại chảy trên địa bàn có mật độ dân cư cao 
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nên bên cạnh những giá trị về mặt sinh học, hệ thực vật ven bờ còn có vai trò quan trọng trong bảo 
vệ môi trường, cảnh quan, tác động đến dòng chảy và điều kiện vi khí hậu, bảo vệ đê bao, chống 
xâm thực,… Nhất là trong điều kiện tình hình lũ lụt những năm qua diễn biến hết sức phức tạp. 

Tuy nhiên trong thực tế, sự khai thác, tàn phá, cũng như tác động nhiều mặt của áp lực dân 
sinh đã làm cho đa dạng thực vật tại khu vực hiện không cao và đang trên đà suy thoái nghiêm trọng.

Nhận thức được tầm quan trọng và tính cấp thiết của việc bảo vệ hệ thực vật ven bờ hạ lưu 
sông Hà Thanh, chúng tôi tiến hành khảo sát, điều tra, thu mẫu, định danh, phân loại khoa học, 
kiểm kê thành phần loài. Trên cơ sở đó, chúng tôi phân tích tính đa dạng nhằm cung cấp những 
dẫn liệu cho việc lập hồ sơ khoa học, góp phần vào công tác đánh giá cũng như có kế hoạch bảo 
vệ và phát huy giá trị của hệ thực vật nhạy cảm này.

2. 	 Đối tượng, phương pháp nghiên cứu

- Đối tượng nghiên cứu của đề tài là toàn bộ hệ thực vật bậc cao có mạch ven bờ hạ lưu 
sông Hà Thanh, Bình Định.

- Công tác thu mẫu được tiến hành theo phương pháp điều tra theo tuyến và ô tiêu chuẩn 
theo Nguyễn Nghĩa Thìn (1997) [6], [8]; xác định các họ theo Nguyễn Tiến Bân (1997) [1], 
Brummitt R.K. (1992) [2] và Takhtajan, A.L [10]; định loại theo phương pháp hình thái so sánh 
dựa trên mô tả của Phạm Hoàng Hộ (2000) [5].

- Tập hợp, hệ thống hoá thành phần các taxon bậc loài của khu vực nghiên cứu theo hệ 
thống của Brummitt (1992) và Luật danh pháp quốc tế về thực vật (Tokyo, 1994) [2], [3].

- Đánh giá tính đa dạng về phân loại ở các taxon bậc ngành, lớp, họ và chi theo Nguyễn 
Nghĩa Thìn (1997) [7], [8]; căn cứ vào Sách đỏ Việt Nam (2007) [4] để xác định thành phần thực 
vật nguy cấp, quý hiếm. 

3.	 Kết quả nghiên cứu và bàn luận

3.1. 	 Đa dạng về phân loại

Chúng tôi đã thu thập và bước đầu xác định được 195 loài thực vật bậc cao có mạch nằm 
trong 161 chi thuộc 64 họ của 3 ngành thực vật bậc cao. Cấu trúc tổ thành các taxon của hệ thực 
vật được trình bày trong Bảng 1.

Bảng 1. Cấu trúc tổ thành các taxon của hệ thực vật ven bờ hạ lưu sông Hà Thanh

Ngành
Họ Chi Loài

Số lượng % Số lượng % Số lượng %
Lycopodiophyta 1 1,56 1 0,62 1 0,51

Polypodiophyta 4 6,25 4 2,48 5 2,56

Magnoliophyta 59 92,19 156 96,90 189 96,93

Tổng 64 100 161 100 195 100

Kết quả cho thấy sự phân bố của các taxon trong ngành không đều. Ngành Magnoliophyta 
chiếm ưu thế tuyệt đối với tỷ lệ 92,19% về số họ, 96,90% về số chi và 96,93% về số loài. Tiếp 
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theo là Polypodiophyta chiếm 6,25% về số họ, 2,48% về số chi và 2,56% về số loài. Ngành 
Lycopodiophyta chiếm tỷ lệ rất thấp với 1,56% về số họ, 0,62% về chi, 0,51% về số loài. 

Để thấy rõ hơn về cấu trúc phân loại, chúng tôi tiến hành so sánh hệ thực vật ven bờ hạ 
lưu sông Hà Thanh với hệ thực vật của tỉnh Bình Định [9] và trình bày kết quả trong Bảng 2. Kết 
quả cho thấy về cơ bản không có sự thay đổi lớn về tỷ lệ (%) về số loài của các ngành được ghi 
nhận tại khu vực nghiên cứu so với hệ thực vật toàn tỉnh Bình Định. Bên cạnh đó, mặc dù chỉ có 
3 trong tổng số 6 ngành thực vật bậc cao có mạch của tỉnh Bình Định cũng như trên phạm vi cả 
nước [9] nhưng chỉ trên một phạm vi nhỏ, hệ thực vật ven bờ hạ lưu sông Hà Thanh đã đóng góp 
tới 9,8% tổng số loài hiện biết của tỉnh Bình Định và 1,84% tổng số loài hiện biết của Việt Nam. 
Mặt khác, sự thấp hơn hẳn về tỷ lệ (%) về số loài Lycopodiophyta và Polypodiophyta cũng như 
sự thiếu vắng đại diện của các ngành Psilotophyta, Equisetophyta và Pinophyta cho thấy hệ thực 
vật ven bờ hạ lưu sông Hà Thanh có tính chất nhiệt đới rõ rệt.

Bảng 2. So sánh các ngành của hệ thực vật ven bờ hạ lưu sông Hà Thanh với hệ thực vật  
toàn tỉnh Bình Định

Ngành

Hạ lưu sông Hà Thanh Bình Định

Số lượng % Số lượng %

Psilotophyta 0 0,00 1 0,05

Lycopodiophyta 1 0,51 9 0,45

Equisetophyta 0 0,00 1 0,05

Polypodiophyta 5 2,56 89 4,47

Pinophyta 0 0,00 18 0,90

Magnoliophyta 189 96,93 1.871 94,07

Tổng 195 100 1.989 100

Bảng 3. Cấu trúc tổ thành và tỷ trọng Magnoliopsida và Liliopsida trong Magnoliophyta
của hệ thực vật ven bờ hạ lưu sông Hà Thanh, Bình Định

Lớp

Họ Chi Loài

Số lượng % Số lượng % Số lượng %

Magnoliopsida 42 71,19 114 73,08 134 70,90

Liliopsida 17 28,81 42 26,92 55 29,10

Tổng 59 100 156 100 189 100

Phân tích sâu hơn sự đa dạng của Magnoliophyta cũng như sự phân bố các taxon trong 
các lớp Magnoliopsida và Liliopsida được trình bày tại Bảng 3. Kết quả cho thấy Magnoliopsida 
chiếm ưu thế với 70,90% số loài, 73,08% số chi và 71,19% số họ. Với tỷ trọng Magnoliopsida/
Liliopsida ở bậc loài là 2,44, thấp hơn tỷ trọng tương ứng (5,30) của hệ thực vật toàn tỉnh  
Bình Định [9], cho thấy khu vực nghiên cứu có điều kiện sinh thích hợp cho sự phát triển của các 
loài Liliopsida.
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Chúng tôi đã thống kê tại khu vực nghiên cứu có 9 họ có từ 5 loài trở lên và trình bày kết 
quả trong Bảng 4. Mặc dù chiếm 14,06% tổng số họ nhưng đã có 76 chi (47,20%) và 101 loài 
(51,79%). Các họ đa dạng nhất của hệ thực vật lần lượt là Poaceae (21 loài), Euphorbiaceae 
(16 loài), Asteraceae (15 loài), Fabaceae (12 loài), Verbenaceae (10 loài), Cyperaceae (10 loài), 
Amaranthaceae (6 loài), Convolvulaceae (6 loài), Solanaceae (5 loài). Trong các họ này, có 4 họ 
nằm trong 10 họ giàu loài nhất của hệ thực vật Bình Định cũng như của hệ thực vật Việt Nam [9]. 
Đó là các họ Poaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae và Fabaceae.

Bảng 4. Thống kê các họ thực vật đa dạng của hệ thực vật ven bờ hạ lưu sông Hà Thanh, Bình Định

STT Họ
Số chi Số loài

Số lượng % Số lượng %

1 Poaceae 18 11,18 21 10,77

2 Euphorbiaceae 13 8,07 16 8,21

3 Asteraceae 13 8,07 15 7,69

4 Fabaceae 11 6,83 12 6,15

5 Verbenaceae 5 3,11 10 5,13

6 Cyperaceae 3 1,86 10 5,13

7 Amaranthaceae 6 3,73 6 3,08

8 Convolvulaceae 4 2,48 6 3,08

9 Solanaceae 3 1,86 5 2,56
Tổng 76 47,20 101 51,79

Chúng tôi xác định được 8 chi (4,97%) có từ 3 loài trở lên (Bảng 5). Các chi này chứa 
29 loài, chiếm 14,87% tổng số loài của toàn hệ. Các chi đa dạng nhất của hệ thực vật lần lượt 
là: Cyperus (7 loài), Clerodendrum (4 loài), các chi Ipomoea,  Acalypha, Solanum, Vitex, Musa, 
Eragrostis cùng có 3 loài.

Bảng 5. Thống kê các chi đa dạng nhất của hệ thực vật ven bờ hạ lưu sông Hà Thanh, Bình Định

STT Chi
Số loài

Số lượng %

1 Cyperus 7 3,59

2 Clerodendrum 4 2,05

3 Ipomoea 3 1,54

4 Acalypha 3 1,54

5 Solanum 3 1,54

6 Vitex 3 1,54

7 Musa 3 1,54

8 Eragrostis 3 1,54

Tổng 29 14,87

Phan Hoài Vỹ 
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3.2.  	 Đa dạng về nguồn gen quý hiếm

Dựa trên bảng danh lục thực vật và căn cứ vào Sách đỏ Việt Nam [3], chúng tôi tiến hành 
thống kê các loài thuộc diện quý hiếm và trình bày kết quả ở Bảng 6.

Bảng 6. Các loài thực vật quý hiếm của hệ thực ven bờ hạ lưu sông Hà Thanh, Bình Định

STT Tên khoa học Tên Việt Nam Họ S.Đ.V.N

1
Selaginella tamariscina (Beauv.) 
Spring

Quyển bá trường sinh Selaginellaceae VU A1c,d

2 Croton touranensis Gagn.
Cù đèn 

Đà Nẵng
Euphorbiaceae VU A1c,d

Kết quả cho thấy trong tổng số 195 loài thực vật đã được xác định tại khu vực nghiên cứu, 
có 2 loài được đề cập trong Sách đỏ Việt Nam ở mức sắp nguy cấp (VU). Đây là nguồn tài nguyên 
quý hiếm không chỉ của riêng khu vực hạ lưu sông Hà Thanh mà còn của cả hệ thực vật Việt Nam, 
cần có chính sách ưu tiên trong công tác bảo tồn.  

4. 	 Kết luận

Nghiên cứu tính đa dạng của hệ thực vật ven bờ hạ lưu sông Hà Thanh chúng tôi đã xác 
định được 195 loài thực vật bậc cao có mạch nằm trong 161 chi thuộc 64 họ của 3 ngành thực 
vật bậc cao: Lycopodiophyta, Polypopodiophyta và Magnoliophyta. Trong đó, Magnoliophyta 
chiếm ưu thế nhất với tỷ lệ 96,93% về số loài, tiếp theo là Polypodiophyta (2,56%) và thấp nhất 
Lycopodiophyta (0,51%).

Hệ thực vật có 9 họ (14,06%) có từ 5 loài trở lên, chiếm 101 loài (51,79%) thuộc 76 chi 
(47,20%). Các họ đa dạng nhất là Poaceae (21 loài), Euphorbiaceae (16 loài), Asteraceae (15 
loài), Fabaceae (12 loài), Verbenaceae (10 loài), Cyperaceae (10 loài).

Hệ thực vật có 8 chi (4,97%) có từ 3 loài trở lên, chiếm 29 loài (14,87%). Các chi đa 
dạng nhất của hệ thực vật lần lượt là: Cyperus (7 loài), Clerodendrum (4 loài), các chi Ipomoea,  
Acalypha, Solanum, Vitex, Musa và Eragrostis cùng có 3 loài.

Đã xác định được 2 loài quý hiếm được liệt kê trong Sách đỏ Việt Nam thuộc diện sắp 
nguy cấp.
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ẢNH HƯỞNG CỦA VIỆC XÉT ĐẾN ỨNG SUẤT TIẾP GIỮA PHẦN CÁNH  
VÀ SƯỜN TIẾT DIỆN CHỮ T ĐỐI VỚI CỐT THÉP SÀN  
TRONG SÀN SƯỜN BÊTÔNG CỐT THÉP TOÀN KHỐI

PHẠM THỊ LAN*, NGÔ TĂNG TUÂN
Khoa Kỹ thuật và Công nghệ, Trường Đại học Quy Nhơn

TÓM TẮT

Bài báo này so sánh cốt thép chịu lực của bản sàn theo Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 5574 - 2012 với 
Tiêu chuẩn Châu Âu EC - 2. Theo Tiêu chuẩn Việt Nam, cốt thép trong sàn chỉ được thiết kế để chịu mômen 
uốn ngang. Còn theo Tiêu chuẩn Châu Âu, cốt thép sàn ngoài việc chịu mômen uốn như trên, nó còn phải 
tham gia chịu ứng suất cắt giữa phần vươn của cánh và sườn khi dầm được thiết kế theo tiết diện chữ T 
hoặc I. Kết quả khảo sát từ một ví dụ cụ thể cho thấy rằng cốt thép được thiết kế theo EC - 2 lớn hơn rất 
nhiều so với TCVN 5574 - 2012. Và khi sàn càng dày (tức là ứng suất tiếp càng lớn) thì sự chênh lệch của 
việc thiết kế theo hai Tiêu chuẩn càng cao.

Từ khóa: Thiết kế cốt thép sàn theo TCVN 5574:2012 ; Thiết kế cốt thép sàn theo Tiêu chuẩn  
Châu Âu EU - 2 ;  Dầm tiết diện chữ T ; Ứng suất tiếp giữa cánh và sườn của tiết diện chữ T

ABSTRACT

Effects of shear stress  between web and langes of T- section beams on slab reinforcement

This paper presents a comparison between the slab reinforcement designed by the TCVN 5574-2012 
standards and the one by the Eurocode-2 standards. In the Vietnamese standards, slab reinforcement is 
designed for its bending moment only, while the European standards require that the slab reinforcement 
must be designed for both the bending moment in slab and the shear stress between the flanges and the web 
of the T- and I-section beams. The investigated results show that the slab reinforcement per Eurocode-2 
standards is significantly larger than that per TCVN 5574 – 2012 standards. The thicker the slab is, the 
larger discrepancy there is between the designs under the two standard systems.

Keywords: The slab reinforcement  designed by the TCVN 5574-2012 standards; The slab 
reinforcement designed by the Eurocode-2 standards ; The T - section beams ; shear stress  between web 
and langes of T - section beams

1. 	 Đặt vấn đề

Bắt đầu từ khoảng đầu những năm 60, cùng với sự phát triển nhanh chóng của khoa học và 
thực tiễn xây dựng, việc thiết kế kết cấu bêtông cốt thép ngày càng đòi hỏi kỹ sư có nhiều kiến 
thức sâu và rộng hơn. Các Tiêu chuẩn thiết kế kết cấu bêtông cốt thép ở hầu hết các nước đều trở 
nên ngày càng rắc rối, phức tạp hơn và khi các máy tính được sử dụng để tính toán cũng như vẽ 
chi tiết các cấu kiện bêtông thì các nhà thiết kế càng phải luôn học hỏi thêm.

*Email: ptlan@ftt.edu.vn
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Hầu hết các sách về kết cấu bêtông cốt thép hiện nay đều được biên soạn dựa trên nội dung 
của các Tiêu chuẩn Việt Nam mà thực chất là dựa trên Tiêu chuẩn của Liên Xô cũ. Tuy nhiên, 
nhiều dự án xây dựng giao thông và nhà cao tầng hiện đại bằng vốn vay nước ngoài trong những 
năm gần đây ở nước ta lại được thiết kế và xây dựng theo các Tiêu chuẩn của Châu Âu (EC - 2), 
Hoa Kỳ (ACI).... Vì vậy, việc hiểu biết các Tiêu chuẩn thiết kế của các nước tiên tiến đối với 
người thiết kế là rất cần thiết.

Theo Tiêu chuẩn Việt Nam, khi thiết kế cốt thép sàn đã không xét tới ảnh hưởng của ứng 
suất tiếp tại điểm tiếp giáp giữa cánh và sườn của tiết diện chữ T [1-4]. Trong một số trường hợp 
nếu ứng suất này đủ lớn nó có thể làm tách rời hai phần này và hiệu ứng chữ T sẽ không còn nữa. 
Tiêu chuẩn Châu Âu (EC - 2) có kể đến ứng suất này trong thiết kế cốt thép sàn, mức độ ảnh 
hưởng phụ thuộc vào giá trị của ứng suất tiếp [5-7]. Bài bào này sẽ khảo sát kết quả thiết kế theo 
hai quan điểm của hai tiêu chuẩn trên cho một kết cấu sàn cụ thể. 

2. 	 Thiết kế cốt thép chịu lực của bản sàn

2.1. 	 Thiết kế cốt thép chịu lực của bản sàn theo Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 5574–2012 [1-4]

Tính:	
                                	                

(1)	
	

Với:	 	

Giả thiết: 	  	 	

	 ⇒	                                                                                                               (2)

Diện tích tiết diện cốt thép As trêm 1m chiều dài của bản:
		
		                                                                                                                (3)

Trong các biểu thức trên:
	 Rb , Rs - cường độ tính toán về nén của bê tông và về kéo của cốt thép;
	 M - mômen do tải trọng tính toán gây ra;
	 αm , ξ - là các hệ số tính toán;
	 αR  - hệ số tính toán (tra bảng phụ lục E) [3];  
	 b, h - kích thước tiết diện (b=1m, h = chiều dày bản sàn).
	 h0 - chiều cao làm việc của tiết diện;
	 a - khoảng cách từ trọng tâm của cốt thép đến mép chịu kéo của bêtông.

2.2. 	 Thiết kế cốt thép chịu lực của sàn theo Tiêu chuẩn Châu Âu EC - 2 [5-7]

2.2.1. Thiết kế cốt thép chịu lực của sàn theo Tiêu chuẩn Châu Âu khi chưa xét đến ảnh hưởng 
của ứng suất tiếp giữa phần cánh và sườn

Xác định hệ số:	                                                                                                               (4)
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	 Kbal - hệ số tính toán: Kbal = 0.167;
	 d - chiều cao làm việc của tiết diện: d = h - a;
	 fck - cường độ chịu nén đặc trưng của mẫu trụ bêtông ở 28 ngày tuổi;

⇒ Cánh tay đòn z:	   	                (5)

Diện tích tiết diện cốt thép trêm 1m chiều dài của bản As:

			 
        

                                                                     (6)	
	                     

	 fyd - cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép.

2.2.2. Thiết kế cốt thép chịu lực của sàn theo Tiêu chuẩn Châu Âu khi xét đến ảnh hưởng của 
ứng suất tiếp giữa phần cánh và sườn

Khả năng chịu cắt của phần cánh có thể được tính toán bằng cách xem phần cánh như là hệ 
thống dải chịu nén phối hợp với giằng ở dạng cốt thép ngang chịu kéo.

+ Ứng suất cắt lớn nhất         theo chiều dọc tại phần nối giữa sườn và cánh:
		           		

                                                                                                                                                     (7)

Trong đó:

	 dF∆  - sự thay đổi lực theo chiều dọc của phần cánh;

	                                                                                                             (8)	
	

Hình 1. Lực cắt giữa cánh và sườn
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	 hf - chiều cao cánh;
	 bf - là chiều rộng tính toán của phần cánh: bf = beff;

		                                                                                                               (9)	
+ Để bêtông không bị nén vỡ trong dải chịu nén của cánh phải thỏa mãn điều kiện sau:

		                                                                                                              (11)
		

Với:	 	                                                                                                             (12)

Góc      có thể được xác định như sau:

		

                                                                                                                                         (13)
Góc fθ  được lấy trong giới hạn:
		                                 nếu cánh nằm trong vùng nén.

	 	                                 nếu cánh nằm trong vùng kéo.

Cốt thép ngang trên đơn vị chiều dài trong cánh được xác định như sau:

                                                                                                                                         (14)	

Với: S f - là khoảng cách giữa các cốt thép ngang trong cánh.
+ Trong trường hợp lực cắt giữa cánh và sườn và phối hợp với mômen uốn ngang, yêu cầu 

cốt thép ngang trong cánh phải được bố trí thỏa mãn biểu thức (14) và không nhỏ hơn tổng của 
một nửa diện tích thép tính theo (14) cộng với diện tích thép tính toán để chịu mômen uốn ngang 
của cánh.

+ Diện tích cốt thép ngang tối thiểu là:

	                                                                                                             (15)

Trong đó:
	 b = 1000mm
	 d f - chiều cao làm việc của cánh.
	 f ctm - giá trị trung bình cường độ chịu kéo của bêtông.
	 f yk - cường độ chịu kéo đặc trưng của cốt thép.

* Nhận xét: 

Theo tiêu chuẩn thiết kế của Châu Âu đối với tiết diện chữ I hay chữ T khi ứng suất cắt lớn 
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nhất theo chiều dọc tại phần nối giữa sườn và cánh                         thì sẽ ảnh hưởng đến kết quả 
của việc tính toán cốt thép sàn. Lúc này diện tích cốt thép sàn được tính theo mômen uốn ngang 
phải được cộng thêm một lượng tối thiểu bằng một nửa diện tích thép tính theo (14) và đồng thời 
diện tích thép sàn cũng phải thỏa mãn biểu thức (14).

3. 	 Ví dụ khảo sát

Để xét ảnh hưởng của ứng suất tiếp giữa cánh và sườn của tiết diện chữ T đối với thép sàn, 
tiến hành tính toán cốt thép mũ nhịp (2 - 3) trục C của sàn chịu tải trọng phân bố đều như hình 2.

Hình 2. Sơ đồ mặt bằng sàn

Số liệu: 
- Chiều cao sàn:
	 hs = hf

- Kích thước dầm:
	 h = 600mm ; b = 300mm	
- Tải trọng phân bố đều: 
	 q = 12kN / m2	  
- Bêtông cấp độ bền B20, cốt thép nhóm CI có:

		                   
		    

 0.4Ed ctdv f>

Hình 3. Mặt cắt 1 -1

11.5bR MPa= 	;		 0.9btR MPa= 	;	 16ckf MPa= 	;		 1.9ctmf MPa= ;	 0.87ctdf MPa=  

,0.05 1.3ctkf MPa=  ;  225yd sf R MPa= = ;		 235yk snf R MPa= =  
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Cắt một dải bản có chiều rộng bằng 1m (hình 2).
Sơ đồ tính toán của sàn là một dầm liên tục, 4 nhịp, chịu tải trọng phân bố đều, kích thước 

(bs x hs) = (1000x hs) mm. 

Hình 4. Sơ đồ tính của bản sàn

Phân tích bằng phần mềm SAP2000, ta được biểu đồ mômen như trên hình 5.

Hình 5. Biểu đồ mômen của dải bản với hs = 100mm

3.1. 	 Tính toán cốt thép sàn theo tiêu chuẩn thiết kế của Việt Nam TCVN 5574 - 2012

Với trường hợp hs =100mm, mômen tại gối C:
		  M = 5.36kNm

Giả thiết:             a = 15mm ⇒ h0 = h - a = 100 - 15 = 85mm	  	
Tiến hành tính toán với chiều cao hs thay đổi, còn các thông số khác được giữ nguyên. Kết 

quả tính toán diện tích cốt thép sàn As,1 được tổng hợp trong bảng 1.

Bảng 1. Tổng hợp kết quả diện tích cốt thép sàn theo tiêu chuẩn TCVN 5574 - 2012 

Thông số thay đổi Giá trị mômen M(kNm)

80 5.36 389
90 5.36 332

100 5.36 290

110 5.37 258

120 5.37 232

3.2. 	 Tính toán cốt thép sàn theo tiêu chuẩn thiết kế của Châu Âu

* Tính toán cốt thép chịu mômen uốn ngang:
Với trường hợp hs =100mm:
	 M = 5.36kNm ; d = h0 = 85mm
Kết quả diện tích cốt thép tính toán để chịu mômen uốn ngang là As,1 ứng với các trường 

hợp chiều cao hs thay đổi, các thông số khác được giữ nguyên được tổng hợp trong bảng 2.

5.
36

8.
03

8.
03

M (kNm)

 As = As,1 (mm2)

 hs(mm)
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* Tính toán cốt thép chịu ứng suất tiếp giữa cánh và sườn dầm D1:
Sơ đồ tính toán của dầm D1 là một dầm liên tục, 2 nhịp, chịu tải trọng phân bố đều  

qd =12x2.5 = 30kN/m, (bỏ qua trọng lượng bản thân của dầm) kích thước tiết diện như trên hình 3.

Hình 6. Sơ đồ tính của dầm D1

Phân tích bằng phần mềm SAP2000, ta được biểu đồ mômen như trên hình 7.

Hình 7. Biểu đồ mômen của dầm D1

Với beef = bf  là chiều rộng tính toán của phần cánh có thể dựa trên khoảng cách l0 giữa các 
điểm mômen bằng 0 như hình 8.

Hình 8. Định nghĩa l0  để xác định chiều rộng tính toán của phần cánh

		

		

Lấy:	 	  

Trong đó:	  

Với các thông số được xác định trên hình 9.
		   s1 = s2 = 1100mm ;  s = 2500mm

lấy:	 	

 
10.85 0.85 6000 5100l mm= × =

 ( ) ( )1 20.15 0.15 6000 6000 1800l l mm+ = + =

 
, 00.2 1100 0.1 1800 400 0.2 360eef ib l= × + × = > =

, 0 00.2 0.1 0.2eef i ib s l l= + ≤  và	 ,eef i ib s≤  

0 1800l mm= 	;	 ,eef eff i wb b b s= + ≤∑  

 
, 360eef ib mm=
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Hình 9. Các thông số chiều rộng tính toán của phần cánh 

⇒	

Khoảng cách từ vị trí có mômen bằng 0 đến vị trí có mômen uốn lớn nhất ở bằng 1.487m.

⇒

Tiến hành tính toán các bước tiếp theo ta thu được kết quả diện tích cốt thép sàn As,1 và As 
được tổng hợp trong bảng 2.

Bảng 2: Tổng hợp kết quả diện tích cốt thép sàn theo tiêu chuẩn của Châu Âu 

Thông số thay đổi

80 397 240 517

90 336 243 458

100 293 245 415

110 260 247 383

120 233 250 358

3.3. 	 So sánh các kết quả		

Kết quả tính toán cốt thép sàn theo tiêu chuẩn TCVN 5574 - 2012 và tiêu chuẩn Châu Âu 
EC - 2 được tổng hợp trong bảng 3.

 2 360 300 1020 2500eefb mm s mm= × + = < =

 1.487 0.743
2

x m∆ = =

As,1 (mm2)

 hs(mm)

As,2 (mm2) As (mm2)
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Bảng 3. Bảng tổng hợp diện tích cốt thép sàn tính theo các tiêu chuẩn

Thông số thay đổi

Khi không xét đến ảnh hưởng của lực 
cắt giữa cánh và sườn tiết diện chữ T 

dầm

Khi xét đến ảnh hưởng của lực cắt 
giữa cánh và sườn tiết diện chữ T 

dầm

As (mm2)
theo TCVN

As(mm2) 
theo Châu 

Âu

Chênh lệch 
(%)

As (mm2)
theo 
TCVN

As(mm2) 
theo Châu 

Âu

Chênh 
lệch (%)

C
hi
ều
 c
ao
 sà
n 

h s (
m

m
)

80 389 397 2.1% 389 517 32.9%

90 332 336 1.2% 332 458 38.0%

100 290 293 1.0% 290 415 43.1%

110 258 260 0.8% 258 383 48.4%

120 232 233 0.4% 232 358 54.3%

Chênh lệch trung bình 1.10% 43.34%

* Nhận xét:

Khi tính cốt thép sàn chịu mômen uốn ngang không xét đến ảnh hưởng của lực cắt thì diện 
tích cốt thép chịu mômen âm tính theo tiêu chuẩn TCVN 5574 - 2012 và tiêu chuẩn Châu Âu 
chênh lệch không nhiều. Mức độ chênh lệch trung bình qua các ví dụ trên là khoảng 1.10%. Khi 
có xét đến ảnh hưởng của lực cắt giữa cánh và sườn thì diện tích cốt thép mũ yêu cầu tính theo 2 
tiêu chuẩn trên có sự chênh lệch nhau khá lớn. Mức độ chênh lệch trung bình qua các ví dụ trên 
lên tới 43.34%.

Như vậy, việc xét đến ảnh hưởng của lực cắt giữa cánh và sườn làm tăng đến 43.34% diện 
tích cốt thép mũ của sàn.

4. 	 Kết luận và kiến nghị

4.1.	  Kết luận:

Từ kết quả nghiên cứu và tính toán trên đây, có thể rút ra kết luận sau: theo tiêu chuẩn Châu 
Âu EC - 2 đối với tiết diện chữ I hay chữ T khi xét đến ứng suất cắt lớn nhất theo chiều dọc tại 
phần nối giữa sườn và cánh                        thì sẽ ảnh hưởng đến kết quả của việc tính toán cốt thép 
sàn. Từ thí dụ khảo sát ta thấy lực cắt giữa cánh và sườn có ảnh hưởng rất lớn đến cốt thép sàn, 
làm tăng đến 43.34% diện tích cốt thép chịu lực của sàn.

4.2. 	 Kiến nghị:

Cần xét đến ảnh hưởng của lực cắt giữa cánh và sườn dầm khi tính toán cốt thép cho sàn, 
tránh việc bản sàn có thể bị phá hoại do ứng suất cắt tại phần nối giữa bản và dầm.
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NGHIÊN CỨU SỰ TẠO PHỨC ĐƠN VÀ ĐA LIGAN TRONG HỆ:
Bi(III) - 1-(2-PYRIDILAZO)-2-NAPHTON (PAN) – CH3COOH

BẰNG PHƯƠNG PHÁP TRẮC QUANG

LÊ THU HƯƠNG*, LÊ THỊ THANH THÚY, NGUYỄN VĂN LƯỢNG
Khoa Hóa học, Trường Đại học Quy Nhơn

TÓM TẮT

Trong bài báo này, chúng tôi công bố kết quả xác định phức Bi(III)-PAN. Sự hình thành phức đơn 
ligan và đa ligan trong hệ Bi(III)-PAN- CH3COOH được nghiên cứu bằng phương pháp trắc quang. Các 
điều kiện tối ưu, thành phần phức và cơ chế tạo phức, các tham số định lượng của phức đơn và đa ligan đã 
được ứng dụng để tăng độ nhạy và độ chọn lọc của phép xác định trắc quang vi lượng Bi(III).

Từ khóa: Bi(III), phức đơn ligan, phức đa ligan, PAN

ABSTRACT

A Study on Monoligand and Multiligan Complexes in the System Bi(iii) - 1-(2-pyridilazo)-2-
naphton(PAN) – CH3COOH with Spectrophotometric Method

In this paper, we report the result of determining the complexation of Bi(III)-PAN. The formation 
of monoligan and multiligan complexes in the system Bi(III)-PAN- CH3COOH was studied with the 
spectrophotometric method. The optimal conditions and the complex composition and complex mechanism, 
quantitative parameters of mono, multiligand complex were applied to increasing the sensibility and the 
selectivity of spectrophotometric determination of Bitmut microcontent.

Keywords: Bi(III), monoligan complex, multiligan complex, PAN

1.	 Mở đầu

Bimut là nguyên tố tương đối phổ biến trong tự nhiên (chiếm 2.10-6 % các nguyên tố trong 
vỏ trái đất). Ngày nay, Bimut được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực như: y học, mỹ phẩm, 
sản xuất gang thép, gốm sứ, dùng làm chất xúc tác, dùng trong các que hàn,…

 Đặc biệt trong những năm đầu thập niên 90, các nghiên cứu đã đánh giá Bitmut có thể thay 
thế được chì trong nhiều ứng dụng vì tính không độc hại của nó. Bitmut cũng tương đối bền về 
mặt hóa học chính vì thế mà Bitmut là đối tượng của các công trình nghiên cứu với nhiều lĩnh vực 
và mục đích khác nhau [2]. 

Hiện nay có nhiều phương pháp để xác định vi lượng Bitmut như phương pháp phổ hấp thụ 
nguyên tử, phương pháp cực phổ Von-ampe hòa tan, phương pháp trắc quang… Nhưng phương 
pháp trắc quang thường được sử dụng nhiều vì có nhiều ưu điểm nổi bật như độ lặp, độ chính xác 
cao, đạt yêu cầu của một phép phân tích và phù hợp với yêu cầu cũng như điều kiện của các phòng 
thí nghiệm ở nước ta hiện nay [3].
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Thuốc thử 1-(2-pyridilazo)-2-naphtol (PAN) là thuốc thử tạo phức chelat với nhiều ion kim 
loại trong đó có ion Bi(III), phức tạo ra có màu đậm. Do đó việc nghiên cứu phản ứng tạo phức 
của ion kim loại Bi (III) với thuốc thử PAN không chỉ có ý nghĩa lý thuyết mà còn có ý nghĩa rất 
lớn về mặt thực tiễn, gắn với môi trường, với đời sống con người và nền kinh tế công nghiệp.

Trong hệ Bi(III)-PAN, khi có mặt axit axetic thì có hiện tượng tăng mật độ quang đáng kể 
và bước sóng hấp thụ cực đại cũng thay đổi. Hiện tượng này có thể làm tăng độ nhạy, độ chọn 
lọc của phép xác định trắc quang vi lượng Bi(III) [4]. Bài báo này đề cập đến sự nghiên cứu phức 
đơn ligan của Bi(III) với thuốc thử PAN và phức đa ligan trong hệ Bi(III)-PAN-Axit axetic  bằng 
phương pháp trắc quang.

2.	 Thực nghiệm

Chuẩn bị các dung dịch gốc loại tinh khiết phân tích của Đức : Bi(III) 0,01M, PAN 4.10-3M 
và  axit axetic 1M .

  	Giá trị pH của các dung dịch nghiên cứu được đo trên máy Hanna intruments 8417 ( Ý). 
Mật độ quang của dung dịch được đo trên máy quang phổ SPECTRO UV-VIS (Anh).

3.	 Kết quả và thảo luận   

3.1.	 Nghiên cứu sự hình thành phức đơn ligan Bi(III)-PAN

Kết quả ghi đo phổ hấp thụ electron cho thấy có hiệu ứng tạo phức giữa Bi(III) và PAN.  
Ở pH = 3,4 thuốc thử  PAN có bước sóng hấp thụ cực đại ở 465 nm. Phức của Bi(III)-PAN ở  
pH = 3,4 có bước  sóng hấp thụ cực đại λmax là 552,5 nm.   

      

                

Hình 1. Phổ hấp thụ điện tử của thuốc thử PAN (B) và  phức Bi(III)-PAN (C)

Phức có mật độ quang ổn định khoảng 30 phút sau khi pha chế dung dịch và trong vòng 
90 phút mật độ quang phức giảm chậm. Giá trị mật độ quang tăng lên rất nhanh và đạt giá trị cực 
đại trong khoảng pH : 3,23- 3,65 nên chúng tôi chọn  pH tối ưu là 3,4.  Dùng các phương pháp 
tỷ số mol, hệ đồng phân tử gam, Staric-bacbanel để xác định thành phần cho thấy phức đơn ligan 
Bi(III)-PAN là phức đơn nhân với tỷ lệ Bi(III) : PAN = 1:1 (hình 2).

      A( ∆ A)

λ (nm)
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Hình 2. Đồ thị xác định tỷ lệ Bi(III) và thuốc thử PAN trong hệ phức
Bi(III)-PAN bằng phương pháp hệ đồng phân tử gam

Sự phụ thuộc giữa mật độ quang của phức vào nồng độ Bi(III) tuân theo định luật Beer nằm 
trong khoảng : 5.10-6M→16.10-5M. Sau khi xử lý thống kê kết quả thực nghiệm, chúng tôi thu 
được phương trình đường chuẩn có dạng: ∆Ai = 1,312.104.CBi(III) + 0,0104.                 

Bằng phương pháp KoMar, chúng tôi đã xác định được ở pH = 3,4:   
εPhức = (1,320 ± 0,017).104  (với p = 0,95 ; n=6)

Nghiên cứu cơ chế tạo phức đơn ligan chúng tôi xác định được công thức giả định của phức 
giữa ion Bi(III) với PAN ở pH= 3,4  là Bi(OH)2R và xác định được hằng số bền của phức như sau :  

lg β = 11,15 ± 1,12

3.2.	 Nghiên cứu sự hình thành phức đa ligan Bi(III)-PAN-CH3COOH

Kết quả phổ hấp thụ electron cho thấy phức của Bi(III)-PAN- CH3COOH  ở pH = 3,7 có 
λmax = 560 nm như vậy có sự tạo phức giữa Bi(III) với PAN và  CH3COOH. Khi có mặt ligan thứ 
hai không màu CH3COOH (dung dịch ligan này hấp thụ ở vùng tử ngoại) thì có sự tăng đáng kể 
mật độ quang của phức, điều này cho thấy có sự hình thành phức đa ligan giữa Bi(III) với PAN và 
CH3COOH. Hiệu ứng này rất có lợi cho khả năng làm tăng độ nhạy của phép xác định trắc quang 
vi lượng Bimut.  

Phức có mật độ quang ổn định khoảng 30 phút sau khi pha chế dung dịch và trong vòng 90 
phút mật độ quang phức giảm chậm. Phức đa ligan được hình thành trong vùng pH : 3,45 - 4,02 
nên chúng tôi chọn pH tối ưu là 3,7.   

Dùng các phương pháp tỷ số mol, hệ đồng phân tử gam, Staric-bacbanel để xác định thành 
phần phức cho thấy tỷ lệ Bi(III) : PAN = 1:1. Ngoài ra chúng tôi dùng phương pháp chuyển dịch 
cân bằng đã xác định được tỷ lệ Bi(III): CH3COOH = 1:1 (Hình 3), vậy phức đa ligan Bi(III)-
PAN- CH3COOH là phức đơn nhân với tỷ lệ Bi(III) : PAN :CH3COOH = 1:1:1.

∆A

VBi(III)

VPAN
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Hình 3. Đồ thị sự phụ thuộc lg             vào lgCCH3COOH(tgα  = 1,28  ≈   1)

Kết quả thực nghiệm thể hiện sự  phụ thuộc mật độ quang phức đa ligan vào nồng độ Bi(III) 
được biểu diễn ở hình 4. Kết quả trên đồ thị cho chúng ta thấy khoảng nồng độ tuân theo định 
luật Beer là : 

5.10-6M→13.10-5 M. Khi nồng độ của phức lớn hơn thì xảy ra hiện tượng lệch âm khỏi định 
luật Beer.

Hình 4. Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc mật độ quang của dung dịch phức
 Bi(III)-PAN-CH3COOH  vào nồng độ Bi(III). 
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Sau khi xử lý thống kê kết quả thực nghiệm, chúng tôi thu được phương trình đường chuẩn 
có dạng:  

	 	 ∆Ai = 1,578.104.CBi(III)  + 0,0026
Bằng phương pháp KoMar, chúng tôi đã xác định được ở pH = 3,7:   
	 	 εPhức = (1,565 ± 0,014 ).104  (với p = 0,95 ; n=6)
Nghiên cứu cơ chế tạo phức đa ligan chúng tôi xác định được công thức giả định của phức 

Bi(III)-PAN- CH3COOH  ở pH= 3,7   là Bi(OH)RCH3COO và xác định được hằng số bền của 
phức như sau :     lg β = 25,77 ± 1,08

Ngoài ra chúng tôi khảo sát ảnh hưởng các ion cản trở (Cu2+, Zn2+, Fe3+...)  đối với phép định 
lượng Bi(III). Kết quả cho thấy các ion này gần như cản hoàn toàn với phép định lượng Bi(III). 

4.	 Kết luận

- Dùng phương pháp phân tích trắc quang đã nghiên cứu một cách có hệ thống sự tạo thành  
phức đơn và đa ligan trong hệ Bi(III)-PAN- CH3COOH.

	 - Đã xác định được các điều kiện tạo phức đơn và đa ligan tối ưu (thời gian, nồng độ, 
pH…), xác định thành phần phức, cơ chế phản ứng tạo phức.

	 - Đã xác định hằng số bền, hệ số hấp thụ phân tử của phức đơn và đa ligan.
	 - Phức đa ligan có độ bền, hệ số hấp thụ phân tử cao hơn nhiều so với phức đơn ligan và 

có thể sử dụng để tăng độ nhạy và độ chọn lọc của phép xác định trắc quang vi lượng Bitmut.
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