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TÓM TẮT 
Quá trình đô thị hóa nhanh chóng tại Việt Nam đã thúc đẩy sự 
bùng nổ các dự án nhà cao tầng, kéo theo những thách thức 
nghiêm trọng về ô nhiễm bụi, tiếng ồn và chất thải. Bài báo tiến 
hành tổng quan các giải pháp công nghệ và quản lý xây dựng 
xanh từ kinh nghiệm quốc tế, từ đó đánh giá tính khả thi khi áp 
dụng vào điều kiện thi công đặc thù trong nước. Kết quả phân 
tích chỉ ra xu hướng chuyển dịch toàn cầu từ các biện pháp kiểm 
soát thụ động sang phòng ngừa chủ động tại nguồn. Tuy nhiên, 
việc áp dụng các công nghệ tiên tiến tại Việt Nam hiện gặp rào 
cản lớn về chi phí đầu tư, áp lực cạnh tranh giá thầu và hạn chế 
của hạ tầng giao thông đô thị đối với giải pháp lắp ghép. Do đó, 
nghiên cứu đề xuất lộ trình áp dụng ưu tiên các giải pháp quản 
lý và tổ chức chi phí thấp (như tối ưu hóa quy hoạch mặt bằng, 
phân loại chất thải 3R) trong ngắn hạn, tạo nền tảng trước khi 
đầu tư các giải pháp công nghệ chuyên sâu. 
Từ khóa: Xây dựng xanh; quản lý xây dựng xanh; kiểm soát ô nhiễm; 
nhà cao tầng. 

ABSTRACT 
Rapid urbanization in Vietnam has catalyzed a surge in high-rise 
construction, leading to severe environmental challenges from dust, 
noise, and waste pollution. This paper reviews green construction 
technologies and management solutions derived from international 
experience to assess their feasibility in Vietnam's specific construction 
context. The analysis reveals a global paradigm shift from passive 
control measures to active at-source prevention. However, the 
implementation of advanced technologies in Vietnam currently faces 
significant barriers, including investment costs, competitive bidding 
pressures, and limitations in urban transport infrastructure for 
prefabrication solutions. Consequently, the study proposes an 
implementation roadmap that prioritizes low-cost management and 
organizational solutions, such as optimizing site layout planning and 3R 
waste segregation in the short term, thereby establishing a foundation 
before investing in intensive technological solutions. 
Keywords: Green construction; green construction management; 
pollution control; high-rise buildings.   

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Tốc độ đô thị hóa nhanh chóng ở Việt Nam đã dẫn đến sự bùng 

nổ các dự án nhà cao tầng tại các đô thị lớn. Sự phát triển này, mặc 
dù góp phần tái thiết đô thị, nhưng đồng thời cũng gây áp lực 
nghiêm trọng lên môi trường sống và sức khỏe cộng đồng, đặc biệt 
là các vấn đề ô nhiễm bụi mịn, tiếng ồn và chất thải rắn xây dựng 
[1]. Mặc dù Luật Bảo vệ môi trường 2020 và các quy chuẩn kỹ thuật 
quốc gia đã có hiệu lực, việc tuân thủ tại nhiều dự án vẫn mang tính 
đối phó, thiếu các giải pháp đồng bộ.  

Trong bối cảnh hội nhập quốc tế, các quốc gia phát triển đã 
chuyển dịch chiến lược kiểm soát ô nhiễm từ các biện pháp che 
chắn thụ động sang kiểm soát chủ động bằng công nghệ xây dựng 
xanh (Green Building Technologies) [2] và quy trình xây dựng tinh 

gọn (Lean Construction) [3], [4]. Tại Việt Nam, khái niệm “công trình 
xanh” (Green Building) đang dần phổ biến với các hệ thống đánh 
giá như LOTUS, LEED hay EDGE. Tuy nhiên, các nghiên cứu và ứng 
dụng thực tiễn về vấn đề này còn khá rời rạc, chủ yếu tập trung vào 
giai đoạn thiết kế kiến trúc xanh mà chưa chú trọng đến giải pháp 
xanh trong giai đoạn thi công. Do đó, xuất phát từ thực tiễn trên, bài 
báo tiến hành tổng hợp, phân tích các bài học kinh nghiệm về giải 
pháp công nghệ “xây dựng xanh” và giải pháp “quản lý dự án xanh” 
từ các nghiên cứu đã có, từ đó đánh giá tính phù hợp với điều kiện 
thi công nhà cao tầng tại các đô thị ở Việt Nam, góp phần thúc đẩy 
sự phát triển bền vững của ngành xây dựng.  

“Xây dựng xanh” (Green Construction - GC) đề cập đến các hoạt 
động xây dựng nhằm tối đa hóa việc bảo tồn tài nguyên và giảm 
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thiểu tác động tiêu cực đến môi trường hướng tới 5 mục tiêu cốt lõi: 
tiết kiệm năng lượng, đất, nước, vật liệu và bảo vệ môi trường trong 
suốt giai đoạn thi công của dự án [5], [6]. Khác với các đánh giá công 
trình xanh tập trung bào hiệu suất vận hành theo vòng đời của công 
trình, GC chú trọng trực tiếp vào các giải pháp kỹ thuật tại công 
trường nhằm kiểm soát ngay lập tức tiếng ồn, bụi, khí thải và chất 
thải rắn [7].  

Để việc thực hiện GC hiệu quả, “Quản lý xây dựng xanh” (Green 
Construction Management - GCM) được áp dụng thông qua việc 
tích hợp các mục tiêu môi trường vào quy trình quản lý dự án truyền 
thống, thúc đẩy phát triển bền vững thông qua việc quản lý có trách 
nhiệm các dự án đầu tư nhằm mục đích đạt được các công trình 
thân thiện với môi trường [8]. Bản chất của GCM là các giải pháp tập 
trung vào khía cạnh quản trị, con người và quy trình, bao gồm việc 

lập kế hoạch quản lý môi trường (EMP), đào tạo nhận thức cho công 
nhân, và thiết lập chuỗi cung ứng vật liệu xanh. 

 
2. TỔNG QUAN CÁC NGHIÊN CỨU VỀ GIẢI PHÁP KIỂM SOÁT 

Ô NHIỄM PHÁT SINH TỪ HOẠT ĐỘNG XÂY DỰNG 
2.1. Giải pháp kiểm soát bụi và khí thải phát sinh từ hoạt 

động xây dựng 
Việc kiểm soát bụi và khí thải trong quá trình thi công đòi hỏi sự 

phối hợp đồng bộ giữa ba nhóm giải pháp chính: (1) Giảm thiểu 
phát sinh tại nguồn; (2) Kỹ thuật ngăn chặn phát tán bụi; (3) Lập kế 
hoạch quản lý và giám sát minh. Chi tiết các biện pháp kỹ thuật và 
quản lý được tổng hợp tại Bảng 1.  

Bảng 1. Tổng hợp các biện pháp kiểm soát bụi và khí thải trong thi công xây dựng 

Nhóm giải pháp Biện pháp cụ thể Diễn giải 
Nguồn tham 

khảo 

1. Giảm phát sinh tại 
nguồn 

Đổi mới công nghệ 
& Vật liệu 

Sử dụng cấu kiện đúc sẵn; Sử dụng vật liệu các-bon thấp, vật liệu tái 
chế (cốp pha thép), vật liệu thay thế xi măng (tro bay, zeolite). 

[9], [10], [11], 
[12] 

Quản lý máy móc 
thi công 

Bảo trì định kỳ, tối ưu công suất; Ưu tiên thiết bị năng lượng sạch (điện, 
mặt trời) hoặc phát thải thấp. [9], [13] 

2. Kỹ thuật ngăn 
chặn phát tán bụi 

Phun ẩm & Dập bụi 
- Phun nước thường xuyên (đặc biệt mùa khô). 
- Hệ thống phun sương (trên hàng rào, súng phun, xe chuyên dụng). 
- Kết hợp hệ thống hút bụi cục bộ (LEV). 

[11], [14], [15], 
[16] 

Che chắn & Cô lập 
- Hàng rào tôn kín bao quanh (cao trên 1,8 m - 2 m). 
- Che phủ bạt/lưới cho đất trống và vật liệu rời. [9], [11], [14] 

Kiểm soát hạ tầng 
& Vận chuyển 

- Cứng hóa đường nội bộ, trồng cây xanh; 
- Rửa xe tại cổng ra vào, che kín thùng xe, kiểm soát tốc độ. [9], [11], [14] 

3. Lập kế hoạch 
quản lý và giám sát 

Ứng dụng BIM 
- Tối ưu hóa mặt bằng: Bố trí nguồn bụi cuối hướng gió, khu văn phòng 
đầu hướng gió. [17] 

Giám sát thông 
minh 

- Quan trắc thời gian thực bằng cảm biến/mạng không dây để phát 
hiện nồng độ vượt ngưỡng. 

[11], [16], [18] 

Chính sách & Con 
người 

- Đào tạo nâng cao nhận thức cho quản lý và công nhân. 
- Áp dụng phí ô nhiễm, phạt vi phạm, kiểm soát niên hạn máy móc. 
- Thực hiện đánh giá tác động môi trường (EIA). 

[9], [11], [13], 
[18], [19] 

2.2. Giải pháp giảm thiểu tiếng ồn và rung chấn 
Giải pháp kiểm soát tiếng ồn và rung chấn được tiếp cận dựa 

trên nguyên lý truyền âm, bao gồm: kiểm soát tại nguồn, kiểm soát 
trên trên đường truyền và kiểm soát tại nơi tiếp nhận, kết hợp các 

biện pháp tổ chức thi công và giám sát đo đạc tiếng ồn. Chi tiết các 
giải pháp được tổng hợp tại Bảng 2. 

Bảng 2. Tổng hợp các biện pháp kiểm soát tiếng ồn và rung chấn trong thi công xây dựng 

Nhóm giải pháp Biện pháp cụ thể Diễn giải Nguồn tham 
khảo 

1. Tại nguồn phát 
sinh 

Lựa chọn & Thay thế 
thiết bị 

- Ưu tiên thiết bị có tính năng giảm ồn.  
- Thay thế máy cũ bằng máy mới để giảm ồn và tối ưu chi phí vận hành. [20], [21] 

Bảo trì 
- Thực hiện bảo trì định kỳ (bôi trơn, siết bu lông, cân bằng) để tránh 
tiếng ồn do hao mòn và hỏng hóc. [20] 

Cải tiến kỹ thuật 
(Giảm rung) 

- Lắp bộ giảm thanh cho hệ thống xả. 
- Dùng lớp lót cao su giảm va đập/cộng hưởng. 
- Dùng bánh răng nhựa. 

[20], [21] 

Công nghệ chủ động 
(ANC) 

- Tạo sóng âm ngược pha để triệt tiêu tiếng ồn gốc. 
- Hiệu quả cao với tần số thấp (<1000 Hz) như máy xúc, xe tải (giảm 
7.0 -10.1 dBA). 

[22] 

2. Trên đường 
truyền 

Rào chắn & Bao che 
- Lắp đặt tường chắn ồn, lớp vỏ cách âm quanh máy móc hoặc khu 
vực thi công. [20], [21] 

Vật liệu cách âm - Sử dụng vật liệu có khả năng hấp thụ âm thanh.  [20] 

3. Tại nơi tiếp nhận 
Bảo vệ thính giác cá 

nhân 
- Trang bị nút tai/chụp tai cho người làm việc trong môi trường >85 
dBA. [20], [21] 
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Thiết bị chuyên 
dụng 

- Sử dụng thiết bị bảo hộ tích hợp tai nghe giao tiếp cho cấp quản lý. [23] 

4. Tổ chức thi công 
và giám sát đo đạc 

tiếng ồn 

Quy hoạch mặt bằng 
- Tối đa hóa khoảng cách giữa nguồn ồn và khu vực nhạy cảm. 
- Sử dụng mô hình tối ưu hóa đa mục tiêu (tiếng ồn - an toàn - chi phí). [24], [25] 

Tiến độ 
- Tránh vận hành đồng thời nhiều máy 
- Thi công khung giờ ít nhạy cảm, phân vùng kiểm soát 

[20], [21], [22] 

Quan hệ cộng đồng 
- Thông báo trước kế hoạch thi công với cộng đồng, phối hợp với 
chính quyền để giảm khiếu nại. [21] 

Giám sát & Đo đạc 
- Xây dựng quy trình đo đạc phù hợp, hiệu chuẩn thiết bị thường 
xuyên. 
- Quan trắc định kỳ để đảm bảo tuân thủ tiêu chuẩn. 

[21], [26] 

2.3. Giải pháp về quản lý chất thải rắn xây dựng 
Quản lý chất thải xây dựng hiệu quả đòi hỏi cách tiếp cận toàn 

diện xuyên suốt vòng đời dự án từ tối ưu hóa thiết kế, ứng dụng 
công nghệ BIM cùng triết lý xây dựng tinh gọn (Lean construction 

với hệ thống 5S và JIT) đến kiểm soát thi công tại hiện trường và đào 
tạo nâng cao nhận thức cho đội ngũ nhân sự. Tổng hợp các nhóm 
giải pháp được trình bày trong Bảng 3.  

Bảng 3. Tổng hợp các biện pháp quản lý và giảm thiểu chất thải rắn xây dựng 

Nhóm giải pháp Biện pháp cụ thể Diễn giải 
Nguồn tham 

khảo 

1. Thiết kế 

Tối ưu hóa thiết kế 

- Áp dụng thiết kế sinh thái, chuẩn hóa kích thước cấu 
kiện.  
- Chuyển hóa mục tiêu giảm thải thành tiêu chí đánh giá 
phương án thiết kế. 

[27], [28], 
[29], [30] 

Kiểm soát thay đổi thiết kế & sử 
dụng cấu kiện lắp ghép 

- Tăng cường thẩm tra để hạn chế thay đổi thiết kế. 
- Tăng tỷ lệ sử dụng cấu kiện lắp ghép để giảm chất thải 
tại chỗ. 

[31], [32], 
[33], [34] 

2. Ứng dụng công 
nghệ hiện đại (BIM) 

Kiểm soát xung đột & ước tính 
chính xác lượng chất thải 

- Phát hiện sớm xung đột (ngăn ngừa 4,3% - 15,2% lượng 
chất thải do làm lại) 
- Ước tính chính xác lượng chất thải để lập kế hoạch 
phòng ngừa (giảm tới 40-45%). 

[31], [35] 

Hỗ trợ đo bóc khối lượng - Xác định chính xác khối lượng, tránh đặt hàng dư thừa. [36] 

3. Quản lý thi công 
Quản lý kho bãi & Vật tư 

- Áp dụng 5S và JIT (Giao hàng đúng lúc) để tránh lưu kho 
lâu gây hư hỏng. 
- Tuân thủ nguyên tắc FIFO (Nhập trước - Xuất trước). 

[28], [37] 

Kiểm soát chất lượng 
- Giám sát chặt chẽ, sử dụng nhân lực lành nghề để hạn 
chế thi công sai quy trình phải phá dỡ. 

[28], [30], 
[33] 

4. Kiểm soát tại 
nguồn & Quản lý 

chất thải trên công 
trường 

Phân loại & tuân thủ nguyên tắc 
3R 

- Phân loại tại nguồn để tối đa hóa tái chế. 
- Tuân thủ 3R: Giảm thiểu, Tái sử dụng, Tái chế. 

[27], [28], 
[38], [39] 

Vận chuyển nội bộ 
- Lập kế hoạch vận chuyển, che chắn và bốc dỡ đúng quy 
trình để tránh nứt vỡ vật liệu. 

[40] 

5. Nhân sự & Chính 
sách 

Đào tạo & Nhận thức 
- Đào tạo định kỳ về kỹ năng và trách nhiệm nghề nghiệp 
cho các bên liên quan. 

[27], [33], 
[37], [41] 

Cơ chế Hợp đồng & Pháp lý 
- Tích hợp tiêu chuẩn giảm thải vào hồ sơ thầu/hợp đồng. 
- Áp dụng thưởng/phạt hợp đồng. 
- Bắt buộc có Kế hoạch quản lý chất thải (WMP). 

[33], [39], 
[40], [41] 

2.4. Giải pháp về kiểm soát nước thải xây dựng 
Các nghiên cứu về các giải pháp kiểm soát nước thải từ hoạt 

động xây dựng còn khá hạn chế và chưa được quan tâm nhiều so 
với bụi và chất thải rắn xây dựng. Kiểm soát nước thải xây dựng là 

sự kết hợp chặt chẽ giữa các giải pháp kỹ thuật xử lý tại chỗ, phân 
kỳ thi công và cơ chế phối hợp đa bên. Chi tiết các biện pháp được 
tổng hợp tại Bảng 4. 

Bảng 4. Tổng hợp các biện pháp về kiểm soát nước thải xây dựng 

Nhóm giải pháp Biện pháp cụ thể Diễn giải Nguồn tham 
khảo 

1. Kỹ thuật & Xử 
lý tại chỗ 

Quản lý nước rửa máy 
móc thiết bị & Bảo 

dưỡng bê tông 

- Thiết lập hố thu gom có lớp lót chống thấm để ngăn thẩm thấu vào 
đất. 
- Xử lý sơ bộ (trung hòa pH, lắng lọc) trước khi xả thải hoặc tái sử dụng. 

[42] 

Kiểm soát Cơ - Hóa học 
- Sử dụng rào chắn trầm tích, hàng rào vải địa kỹ thuật. 
- Kết hợp phương pháp đông tụ, kết tủa, hấp phụ để xử lý cặn lơ lửng. [43] 
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Bảo vệ nước ngầm 
- Hạn chế đào rãnh sâu, xáo trộn địa chất không cần thiết để giảm nguy 
cơ rò rỉ chất ô nhiễm. [42] 

2. Kế hoạch thi 
công 

Phân kỳ thi công 
- Sắp xếp trình tự thi công hợp lý để rút ngắn thời gian và diện tích đất 
trống bị lộ thiên (giảm xói mòn). 
- Ưu tiên đào đắp lớn vào mùa khô. 

[44] 

3. Phối hợp quản 
lý đa bên 

Cơ chế phối hợp liên 
ngành 

- Thống nhất quy trình hướng dẫn, giám sát giữa Nhà thầu, Chủ đầu 
tư, Cơ quan môi trường, Chính quyền địa phương. [42] 

Nâng cao năng lực & 
Giám sát 

- Đào tạo thường xuyên cho nhà thầu về quy định xả thải. 
- Tăng cường vai trò giám sát của chính quyền địa phương và đơn vị 
cấp thoát nước.  

[42] 

 
3. PHÂN TÍCH VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Xu hướng kiểm soát ô nhiễm trong hoạt động xây 

dựng: từ thụ động đến chủ động 
Tổng quan các nghiên cứu cho thấy sự chuyển dịch trong chiến 

lược kiểm soát ô nhiễm xây dựng: từ xử lý thụ động (như phun nước, 
che chắn) sang phòng ngừa chủ động tại nguồn. Các biện pháp truyền 
thống về bản chất là xử lý hậu quả, chỉ can thiệp khi chất ô nhiễm đã 
phát sinh, mang tính đối phó ngắn hạn và không giải quyết được gốc 
rễ vấn đề lãng phí tài nguyên. Ngược lại, xu hướng hiện đại tập trung 
triệt tiêu phát thải ngay từ đầu thông qua áp dụng công nghệ thi công 
mới (cấu kiện đúc sẵn, máy móc năng lượng sạch, kiểm soát ồn chủ 
động ANC), tích hợp mục tiêu môi trường vào giai đoạn lập kế hoạch và 
ứng dụng công nghệ số như BIM đóng vai trò then chốt. BIM không chỉ 
giúp tối ưu hóa quy hoạch mặt bằng để giảm tác động bụi, ồn mà còn 
phát hiện xung đột thiết kế nhằm ngăn ngừa chất thải rắn từ sớm. Sự 
chuyển dịch này là sự thay đổi tất yếu để ngành Xây dựng không chỉ 
đáp ứng các quy chuẩn môi trường ngày càng khắt khe mà còn hướng 
tới phát triển bền vững.  

3.2. Những rào cản và khả năng áp dụng thực tiễn tại Việt Nam 
Dựa trên thực tế thi công nhà cao tầng tại các đô thị, việc áp 

dụng các giải pháp kiểm soát ô nhiễm tại Việt Nam đang đối mặt với 
ba nhóm rào cản chính.  

Thứ nhất là chi phí đầu tư và áp lực cạnh tranh. Công nghệ 
tiên tiến (thiết bị thi công sử dụng năng lượng sạch, công nghệ kiểm 
soát tiếng ồn chủ động (ANC), quan trắc thời gian thực) đòi hỏi chi 
phí đầu tư ban đầu lớn. Do đó, các giải pháp kỹ thuật chi phí thấp 
(phun sương, che chắn) và phân loại chất thải theo nguyên tắc 3R 
có tính khả thi cao và phù hợp với năng lực tài chính của nhà thầu. 

Thứ hai là hạ tầng đô thị và không gian thi công. Việc vận chuyển 
cấu kiện lắp ghép khổ lớn bị hạn chế do vướng quy định tiếng ồn 
(thường không được vượt quá 55dBA theo QCVN 26:2010/BTNMT). 
Đồng thời, mặt bằng thi công chật hẹp trong nội đô gây khó khăn cho 
việc bố trí các hạng mục phụ trợ môi trường (khu vực phân loại rác, bể 
lắng, vùng đệm cây xanh) đúng quy chuẩn. 

Thứ ba là năng lực công nghệ. Dù các nhà thầu lớn đã tiếp cận 
BIM, rào cản lớn nhất nằm ở việc chuyển đổi tư duy sử dụng BIM từ 
một công cụ thiết kế sang công cụ quản lý môi trường để ước tính 
chất thải. 

Từ những rào cản trên, nghiên cứu đề xuất lộ trình áp dụng các 
giải pháp kiểm soát ô nhiễm theo ba giai đoạn phù hợp cho Việt 
Nam nhằm cân bằng giữa bảo vệ môi trường và hiệu quả kinh tế. 
Đó là sự tích hợp ưu tiên các giải pháp quản lý và tổ chức trong giai 
đoạn ngắn hạn và thúc đẩy chuyển đổi số (BIM) trong giai đoạn 
trung hạn trước khi tiến tới hiện đại hóa toàn diện về công nghệ thi 
công và thiết bị trong dài hạn.  

 
4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ  
Bài báo đã tổng hợp kinh nghiệm quốc tế về kiểm soát ô nhiễm 

xây dựng và đánh giá tính phù hợp với thực tiễn thi công nhà cao 
tầng tại Việt Nam. Kết quả cho thấy sự chuyển dịch tất yếu trong 

kiểm soát ô nhiễm xây dựng từ thụ động xử lý hậu quả sang phòng 
ngừa chủ động kiểm soát tại nguồn thông qua Quản lý xây dựng 
Xanh (GCM) và ứng dụng công nghệ BIM ngay từ giai đoạn lập kế 
hoạch. Trong bối cảnh Việt Nam hiện nay, do những rào cản lớn về 
chi phí đầu tư và áp lực cạnh tranh cùng với không gian thi công 
chật hẹp tại các thành phố lớn các giải pháp tổ chức và quản lý chi 
phí thấp như tối ưu hóa mặt bằng và phân loại chất thải tại nguồn, 
hiện là hướng đi phù hợp và hiệu quả nhất để áp dụng đại trà trong 
ngắn hạn. 

Để thúc đẩy mục tiêu phát triển bền vững, bài báo đề xuất các 
kiến nghị.  

- Đối với cơ quan quản lý nhà nước: Sớm xây dựng và ban hành 
các quy định cụ thể về định mức chi phí cho các giải pháp công nghệ 
môi trường tiên tiến, nhằm tạo cơ sở pháp lý cho việc lập và quản lý 
chi phí đầu tư; đồng thời xây dựng lộ trình cụ thể để bắt buộc áp 
dụng BIM trong quản lý môi trường đối với các dự án có quy mô lớn.  

- Đối với chủ đầu tư: Chuyển đổi tiêu chí đấu thầu từ giá thấp 
nhất sang đánh giá năng lực quản lý môi trường, bắt buộc đưa Kế 
hoạch quản lý môi trường (EMP) và các chỉ tiêu giảm thải tích hợp 
vào hồ sơ mời thầu và hợp đồng xây dựng như những điều khoản 
bắt buộc, với chế tài thưởng phạt nghiêm minh.  

- Đối với nhà thầu thi công: Ưu tiên thực hiện lộ trình "xanh 
hóa" từ quản lý nội tại, bắt đầu bằng việc chuẩn hóa quy trình 3R và 
tối ưu hóa quy hoạch mặt bằng thi công để giảm thiểu tác động bụi 
và tiếng ồn ngay từ giai đoạn lập kế hoạch thi công.   
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