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Tóm tắt: Mục tiêu chính của bài báo này là ứng dụng mô hình thông tin công trình (BIM) để mô phỏng và 
sơ bộ đánh giá tác động của lượng nhiệt bức xạ mặt trời lên các kết cấu bao che của tòa nhà văn phòng 
Technosoft ở thành phố Hà Nội trong năm 2010. Nghiên cứu đã sử dụng các số liệu quan trắc lượng nhiệt 
bức xạ mặt trời trong nhiều năm tại trạm khí tượng Láng, Hà Nội để so sánh với các kết quả mô phỏng 
của BIM. Các kết quả mô phỏng xu hướng diễn biến của lượng nhiệt bức xạ mặt trời tác động lên tòa nhà 
Technosoft theo các tháng và các hướng (Đông, Tây, Bắc, Nam) trong năm 2010 khá tương đồng với các 
số liệu quan trắc của trạm khí tượng Láng. Kết quả của nghiên cứu này cho thấy tiềm năng ứng dụng của 
BIM trong mô phỏng và đánh giá tác động của lượng nhiệt bức xạ mặt trời lên các công trình xây dựng dân 
dụng ở Việt Nam, làm cơ sở để xây dựng các giải pháp thiết kế và vận hành công trình một cách phù hợp, 
góp phần nâng cao hiệu quả sử dụng và tiết kiệm năng lượng trong các công trình.

Từ khóa: Mô hình thông tin công trình (BIM); mô phỏng; nhiệt bức xạ mặt trời.

Application of BIM for simulating impact of solar radiation heat to a office building in Hanoi city 

Abstract: The major objective of this study was to apply Building Information Modeling (BIM) for simulating 
and evaluating solar radiation heat to envelopes of Technosoft office building in Hanoi in 2010. The long-
term monitored data of solar radiation at Lang meteorological station in Hanoi was used to compare with 
the results simulated by BIM. The simulated results for variation trend of solar radiation heat to Technosoft 
building for different months and directions (East, West, North, South) in 2010 were similar to the monitored 
data of Lang meteorological station. The findings of this study imply the potential for application of BIM in 
simulating and evaluating impact of solar radiation heat to buildings in Vietnam, as the basis for developing 
the proper designing and operating solutions for buildings, contributing to enhance building energy efficiency 
and energy saving.
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1. Mở đầu

Mô hình thông tin công trình (tên tiếng Anh: Building Information Modeling - BIM) là quá trình tích hợp 
các hợp phần chủ chốt của dự án trước khi triển khai, giúp dự án được triển khai nhanh, tiết kiệm về mặt 
kinh tế cũng như đưa ra các giải pháp nhằm giảm thiểu tác động của dự án đến môi trường xung quanh. 
Trong xu thế phát triển của ngành xây dựng công trình, BIM ngày càng được áp dụng phổ biến và rộng rãi 
trong các nghiên cứu về giảm thiểu chi phí xây dựng và hạn chế rủi ro cũng như các nguy cơ tiềm ẩn thông 
qua các công cụ quản lý [1-3] ; giảm thiểu các tác động đến môi trường và hướng tới xây dựng công trình 
xanh và bền vững [4-9]; hướng tới các giải pháp tiết kiệm năng lượng và sử dụng năng lượng tái tạo cho 
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các công trình [10]. Cấu trúc mô hình thông tin công 
trình BIM được thể hiện trên Hình 1.

Một trong những ứng dụng hữu ích của BIM 
trong lĩnh vực sử dụng năng lượng hiệu quả bên 
trong công trình đó là hỗ trợ việc mô phỏng và phân 
tích đánh giá tác động của lượng nhiệt bức xạ mặt 
trời tới các công trình xây dựng dân dụng. Việc áp 
dụng BIM có thể giúp cho các chuyên gia thiết kế 
xác định các vấn đề liên quan đến mức tiêu thụ 
năng lượng của công trình, qua đó tối ưu hóa một 
số giải pháp nhằm tiết kiệm năng lượng và nâng 
cao hiệu quả sử dụng năng lượng của công trình 
như việc điều chỉnh sự vận hành của hệ thống điều 
hòa không khí nhằm đạt được nhiệt độ phù hợp 
trong công trình, giúp cho môi trường không khí bên trong công trình đạt các yêu cầu về điều kiện tiện nghi 
nhiệt mà vẫn đảm bảo mục tiêu tiết kiệm năng lượng bên trong công trình, qua đó giúp giảm các chi phí sử 
dụng và vận hành công trình. Bên cạnh đó, việc ứng dụng BIM có thể giúp xóa bỏ rào cản của việc kết nối 
các giai đoạn trong quá trình thiết kế, thi công và vận hành công trình sau này. Ví dụ, kết quả mô phỏng các 
giải pháp giảm thiểu tác động của lượng nhiệt bức xạ mặt trời lên công trình trong giai đoạn thiết kế có thể 
đóng vai trò là cơ sở để điều chỉnh và vận hành các thiết bị sử dụng năng lượng bên trong công trình nhằm 
nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng và tiết kiệm năng lượng. 

Một số nghiên cứu ở các nước trên thế giới đã cho thấy những lợi ích của việc ứng dụng BIM trong 
việc đánh giá năng lượng trong công trình. Ví dụ, BIM được ứng dụng để đánh giá tác động của nhiệt độ 
môi trường không khí bên ngoài đối với điều kiện môi trường không khí bên trong tòa nhà Student Lounge 
(tòa nhà M3), thuộc đại học Osaka, Nhật Bản nhằm đưa ra các giải pháp điều chỉnh sự vận hành của hệ 
thống điều hòa không khí của tòa nhà cho phù hợp [11]. Trong một nghiên cứu khác [12], BIM được ứng 
dụng để xem xét đánh giá sự ảnh hưởng của việc lựa chọn hướng xây dựng đối với mức tiêu thụ năng 
lượng khi vận hành công trình Storey House nằm trên đường Warwick, vùng Hertfordshire, phía Nam nước 
Anh. Kết quả nghiên cứu cho thấy khi mặt tiền của công trình quay về hướng Nam và hướng Đông Bắc thì 
lượng điện tiêu thụ hằng năm tương ứng là 10475 kWh và 11043 kWh. Bên cạnh đó, BIM cũng được ứng 
dụng để xây dựng và phát triển thư viện về mô phỏng năng lượng trong tòa nhà đối với các kết cấu bao 
che (tường, mái nhà, cửa sổ) [13]. Tuy nhiên, hiện nay việc nghiên cứu ứng dụng BIM trong lĩnh vực sử 
dụng năng lượng hiệu quả bên trong công trình ở Việt Nam vẫn còn là một chủ đề mới. Do đó, mục tiêu 
chính của nghiên cứu này là ứng dụng BIM để sơ bộ mô phỏng và đánh giá tác động của lượng nhiệt bức 
xạ mặt trời lên các kết cấu bao che của một công trình xây dựng cụ thể - Tòa nhà văn phòng Technosoft, 
quận Cầu Giấy, thành phố Hà Nội. 

2. Phương pháp nghiên cứu

2.1 Bộ công cụ sử dụng để mô phỏng
Trong nghiên cứu này, BIM với bộ 

công cụ tính toán của hãng Autodesk bao 
gồm Autodesk Revit, Autodesk Formit và 
Autodesk Insight được áp dụng để mô 
phỏng và đánh giá tác động của lượng 
nhiệt bức xạ mặt trời lên các kết cấu bao 
che của công trình (Hình 2). Dựa trên mô 
hình 3D đã có và được nạp sẵn các thông 
tin về vật liệu như kính, gạch, bê tông,... 
với các thông số cơ bản như màu sắc, 
độ dày, độ dẫn nhiệt, nhóm nghiên cứu 
sử dụng mô hình Solar Engery được tích 
hợp sẵn trong phần mềm Autodesk Formit 
(phiên bản mà hãng phần mềm Autodesk 
cung cấp cho máy tính chạy Offline) và 

Hình 1. Cấu trúc mô hình thông tin công trình (BIM)

Hình 2. Mô phỏng và đánh giá tác động của bức xạ 
mặt trời lên công trình dân dụng trong BIM
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phần mềm Autodesk Insight (phiên bản mà hãng phần mềm Autodesk cung cấp chạy Online trên Web Portal) 
để tiến hành mô phỏng lượng nhiệt bức xạ mặt trời tác động lên công trình. Mô hình Solar Engery sử dụng 
các thông số đầu vào như nhiệt độ không khí, độ ẩm không khí, tốc độ gió, thời gian mặt trời mọc và lặn cùng 
với các thông số của kết cấu bao che của tòa nhà để tính toán mô phỏng lượng nhiệt bức xạ mặt trời tác động 
lên công trình dân dụng, sản lượng điện có thể tạo thành từ năng lượng mặt trời. Các kết quả đầu ra này của 
mô hình có thể cung cấp cơ sở để đề xuất các giải pháp sử dụng năng lượng mặt trời cho công trình cũng 
như điều chỉnh quá trình vận hành của hệ thống điều hòa không khí cho phù hợp với điều kiện thực tế góp 
phần nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng và tiết kiệm năng lượng bên trong công trình.

2.2 Mô tả đặc điểm của công trình sử dụng trong nghiên cứu
TechnoSoft Building là tòa nhà văn phòng 

tọa lạc tại Cụm Tiểu thủ Công nghiệp và Công  
nghiệp Nhỏ - khu vực tập trung nhiều văn phòng cho 
thuê trên phố Duy Tân, quận Cầu Giấy, thành phố Hà 
Nội. Mặt tiền của tòa nhà hướng về phía Nam. Xung 
quanh tòa nhà TechnoSoft ở các hướng Đông, Tây, 
Bắc có một số công trình nhà cao tầng (>10 tầng) 
nằm kế bên (Hình 3). Tòa nhà TechnoSoft gồm có 9 
tầng & 1 tầng hầm, diện tích sàn là 760 m2. Diện tích 
của kết cấu bao che theo các hướng của mỗi tầng 
của tòa nhà TechnoSoft được thống kê trong Bảng 1.

Tương tự như phần lớn các tòa nhà văn phòng cao tầng khác hiện nay ở Hà Nội, tòa nhà Techno-
Soft cũng sử dụng vật liệu kết cấu bao che chủ yếu là kính, bên cạnh một số loại vật liệu khác như tấm 
Flexalum Composite và gạch ốp tường. Thông số kỹ thuật của các loại vật liệu bao che sử dụng của tòa 
nhà TechnoSoft được thể hiện ở Bảng 2.

Hình 3. Tòa nhà Technosoft

Bảng 1. Diện tích của kết cấu bao che theo các hướng của mỗi tầng của tòa nhà TechnoSoft 

STT Tầng
Diện tích (m2)

Hướng Đông Hướng Tây Hướng Nam Hướng Bắc
1 Tầng 1 103 95 129 129

2 Tầng 2 103 95 129 129

3 Tầng 3 103 95 129 129

4 Tầng 4 103 95 129 129

5 Tầng 5 103 95 129 129

6 Tầng 6 103 99 129 129

7 Tầng 7 103 99 129 129

8 Tầng 8 103 99 129 129

9 Tầng 9 107 81 134 124

Bảng 2. Một số vật liệu được sử dụng làm kết cấu bao che của tòa nhà Technosoft 

STT Tên vật liệu Độ dày (mm) Màu sắc Hệ số dẫn nhiệt (W/m.K)
1 Kính an toàn 10,38 trong suốt 0,78

2 Kính chịu lực 10,00 trong suốt 0,78

3 Kính chớp lật 4,00 trong suốt 0,78

4 Tấm Flexalum Composite 4,00 vàng/ghi/đen 0,33

5 Tấm thạch cao ốp tường 12,00 ghi trắng 0,23

6 Gạch Tuynel 55,00 đỏ nung 0,76

7 Gạch AAC 200,00 ghi trắng 0,22

8 Vữa trát 15,00 ghi 0,93

9 Bê tông cốt thép (mái) 120,00 ghi 1,55
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2.3 Số liệu khí tượng  
Nghiên cứu này lựa chọn sử dụng các thông 

số khí tượng được quan trắc trong năm 2010 như 
một trường hợp tính toán cụ thể để mô phỏng 
lượng nhiệt bức xạ mặt trời tác động lên các kết cấu 
của tòa nhà TechnoSoft trong năm 2010. Số liệu khí 
tượng được sử dụng để mô phỏng bao gồm nhiệt 
độ không khí, độ ẩm không khí, vận tốc gió, thời 
gian mặt trời mọc và mặt trời lặn. Các số liệu này 
được cung cấp bởi trạm khí tượng gần nhất (trạm 
khí tượng Láng) đặt tại phố Pháo Đài Láng, phường 
Láng Thượng, quận Đống Đa, Hà Nội, cách tòa nhà 
TechnoSoft khoảng 2,76 km về phía Đông Nam 
(Hình 4). Bên cạnh đó, nghiên cứu cũng tham khảo 
sử dụng các số liệu bức xạ mặt trời đo tại trạm khí 
tượng Láng, Hà Nội trong QCVN 02:2009/BXD-Quy 
chuẩn kỹ thuật quốc gia về số liệu, điều kiện tự nhiên dùng trong xây dựng [14] để so sánh với các kết quả 
mô phỏng diễn biến lượng nhiệt bức xạ tác động lên các kết cấu bao che của tòa nhà TechnoSoft.

3. Kết quả và thảo luận

Kết quả sử dụng BIM để mô phỏng lượng nhiệt bức xạ đơn vị tác động lên các kết cấu bao che của 
tòa nhà TechnoSoft và các tầng của tòa nhà TechnoSoft trong năm 2010 được thể hiện tương ứng ở Hình 5 
và Hình 6. Có thể nhận thấy rõ nhất là toàn bộ phần mái của tòa nhà chịu tác động lớn nhất của lượng nhiệt 
bức xạ mặt trời, gấp 1,42 lần so với tổng lượng nhiệt bức xạ tác động lên các kết cấu bao che của cả 9 tầng. 
Kết quả mô phỏng cũng cho thấy rằng ở các tầng càng gần mặt đất thì ảnh hưởng của lượng nhiệt bức xạ 
mặt trời càng giảm. Tầng thấp nhất (tầng 1) chịu tác động của lượng nhiệt bức xạ mặt trời là ít nhất. Một 
trong những nguyên nhân chính là nhờ sự che chắn của các công trình cao tầng ở xung quanh nên các kết 
cấu bao che ở các tầng gần mặt đất của tòa nhà TechnoSoft ít chịu tác động trực tiếp của bức xạ mặt trời.

Hình 4. Khoảng cách từ tòa nhà TechnoSoft đến 
trạm khí tượng đặt tại phố Pháo Đài Láng       

Hình 5. Mô phỏng lượng nhiệt bức xạ tác động lên tòa nhà TechnoSoft trong năm 2010

Kết quả mô phỏng lượng nhiệt bức xạ 
tác động lên các kết cấu bao che của tòa nhà  
TechnoSoft theo các tháng trong năm 2010 được 
thể hiện ở Hình 7. Có thể nhận thấy trong các tháng 
4, 5, 6, 7, 8, 9, và 10, lượng nhiệt bức xạ tác động 
lên các kết cấu bao che là lớn hơn so với các tháng 
còn lại. Kết quả mô phỏng này khá tương đồng với 
xu hướng diễn biến của giá trị trung bình của tổng 
cường độ bức xạ trong các tháng (trên mặt bằng và 
trên mặt đứng 4 hướng Đông, Tây, Nam, Bắc) đo 
tại trạm khí tượng Láng, Hà Nội [14] như thể hiện 
ở Hình 8.

Hình 6. Lượng nhiệt bức xạ tác động lên các tầng và 
mái của tòa nhà TechnoSoft trong năm 2010
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Hình 7. Tổng lượng nhiệt bức xạ tác động lên các kết cấu bao che của tòa nhà TechnoSoft 
theo các tháng trong năm 2010

Hình 8. Giá trị trung bình của tổng cường độ bức xạ (trên mặt bằng và trên mặt đứng 4 hướng 
Đông, Tây, Nam, Bắc) đo tại trạm khí tượng Láng, Hà Nội trong nhiều năm [14]

Kết quả mô phỏng lượng nhiệt bức xạ tác động lên các kết cấu bao che của tòa nhà TechnoSoft theo 
các hướng trong từng tháng trong năm 2010 được thể hiện ở Hình 9. Nhìn chung các kết quả mô phỏng xu 
hướng diễn biến của lượng nhiệt bức xạ mặt trời cũng tương đồng với xu hướng diễn biến của giá trị trung 
bình của cường độ trực xạ trên mặt đứng (4 hướng Đông, Tây, Nam, Bắc) đo tại trạm khí tượng Láng, Hà 
Nội [14]. Kết quả cho thấy các hướng Đông, Tây và Bắc nhận lượng nhiệt bức xạ lớn nhất trong các tháng 
4, 5, 6, 7, 8, 9, và 10, và xu hướng diễn biến của lượng nhiệt bức xạ đối với các hướng này của tòa nhà 
TechnoSoft là khá tương đồng. Một điểm đáng lưu ý trong kết quả mô phỏng lượng nhiệt bức xạ tác động 
lên hướng Bắc của tòa nhà TechnoSoft là lượng nhiệt này có giá trị xấp xỉ với kết quả mô phỏng cho các 
hướng Đông và Tây của tòa nhà (Hình 9). Trong khi đó, kết quả quan trắc tại trạm khí tượng Láng, Hà Nội 
[14] cho thấy hướng Bắc có giá trị cường độ trực xạ nhỏ hơn nhiều so với các hướng Đông và Tây (Hình 
10). Ảnh hưởng của các công trình xung quanh tòa nhà TechnoSoft có thể là một trong những nguyên nhân 
gây ra sự khác nhau giữa kết quả mô phỏng và số liệu quan trắc. Vì vậy, các nghiên cứu trong tương lai cần 
tiếp tục làm rõ vấn đề này.

Khác với các hướng Đông, Tây và Bắc, lượng nhiệt bức xạ lớn nhất tác động lên các kết cấu bao 
che ở hướng Nam của tòa nhà TechnoSoft là vào các tháng 9, 10, 11, 12 và 1. Kết quả mô phỏng này khá 
tương đồng với xu hướng diễn biến của giá trị trung bình của cường độ trực xạ trên mặt đứng (hướng Nam) 
đo tại trạm khí tượng Láng, Hà Nội [14].

Hình 9. Lượng nhiệt bức xạ tác động lên tòa nhà 
TechnoSoft theo các hướng trong từng tháng 

trong năm 2010

Hình 10. Giá trị trung bình của cường độ trực xạ trên 
mặt đứng (4 hướng Đông, Tây, Nam, Bắc) đo tại trạm 

khí tượng Láng, Hà Nội trong nhiều năm [14]
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4. Kết luận

Trong nghiên cứu này, mô hình thông tin công trình BIM đã được ứng dụng để mô phỏng và sơ bộ 
đánh giá tác động của lượng nhiệt bức xạ mặt trời lên các kết cấu bao che của tòa nhà văn phòng Technosoft 
ở thành phố Hà Nội trong năm 2010. Nghiên cứu đã cho thấy các kết quả mô phỏng xu hướng diễn biến của 
lượng nhiệt bức xạ mặt trời tác động lên các kết cấu bao che của tòa nhà Technosoft theo các tháng và các 
hướng trong năm 2010 khá tương đồng với các số liệu quan trắc lượng nhiệt bức xạ mặt trời trong nhiều năm 
tại trạm khí tượng Láng, Hà Nội. Kết quả của nghiên cứu này cho thấy tiềm năng ứng dụng của BIM trong 
mô phỏng và đánh giá tác động của lượng nhiệt bức xạ mặt trời tới các công trình xây dựng dân dụng ở Việt 
Nam, làm cơ sở để xây dựng các giải pháp thiết kế và vận hành công trình một cách phù hợp, góp phần nâng 
cao hiệu quả sử dụng và tiết kiệm năng lượng trong các công trình.    
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