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TOM TAT

Nganh hang khang Vigt Nam vai tdc da tang treang 19-20%/nam
dang tao ap luc lan |en ha tang, [am bac 1§ cac khoang trang ky
thuat trong hé thaing tieu chuén hién hanh van thigu tinh chuyén
biet va cham chuyén ddi sang phrong phap ACR-PCR. Bai bao
dé xuét khung Tiéu chuén Quéc gia (TCVN) mai dya trén phrong
phép luan Danh gia dua trén Higu sudt (PBA) va Quan 1y rii ro chil
dang, tich hop cong nghé Kiém tra khang pha hiy (NDT) va Giam
sat sirc khoe ket cdu (SHM). Khung tigu chudn thigt lap ba tigu chi
dinh lreng (PCI, PCR, Ma sat, IRI) va 16 trinh chuyén ddi sang ma
hinh quén Iy dua trén dit ligu (APMS, SMS) nham dam bao an toan
khai thac va tinh bén virng cho cang trinh hang khang.

Tir khéa: An toan ket céu; tidu chudn Vigt Nam (TCVN); danh gia
dya trén higu sudt (PBA); quén Iy rii ro; ACR-PCR; SHM.

1. GIGI THIEU

Nganh Hang khéng Viét Nam duy tri téc d6 tang truéng trung
binh 15-20% méi nam, dat hé théng ha tang trudc nhing thach
thiic 16n vé nang luc khai thac, doi héi cong tac danh gia an toan
phéi chuyén d&i tir hoat déng bdo tri théng thudng sang quy trinh
quan ly rdi ro chién lugc va phong nglia ch dong. Tinh cap thiét
cla nghién ctu xuat phat ti cac khoang tréng ky thuat nghiém
trong khi hé théng TCVN hién hanh con phan manh, phu thudc vao
tiéu chudn xay dung dan dung va déc biét |a su cham tré trong viéc
chuyén d8i bat budc tir hé thdng ACN-PCN sang ACR-PCR theo quy
dinh méi cGa ICAO. Ap luc tir cdc dong tau bay than rong thé hé méi
vugt ngudng thiét k&, cong hudng véi tac déng khac nghiét cda
khi hau nhiét dai gié mua Ién vat liéu va nén mong, yéu cau bo tiéu
chudn phai dugc cap nhat va “nhiét di héa” ngay lap tic. Muc tiéu
chién lugc cia nghién ciu la xay dung luan ci khoa hoc cho khung
TCVN mdi, tich hop hai hda cac chudn muc quéc t& ICAO va FAA véi
diéu kién Viét Nam. Khung tiéu chudn nay dua trén phuong phap
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ABSTRACT

The Vietnamese aviation sector faces immense infrastructure
pressure due to consistent 10-20% annual growth, revealing
requlatory gaps in current standards that rely on civil
construction norms and the obsolete ACN-PCN methodology.
This study proposes a National Standards Framework (TCVN)
groundedin Performance-Based Assessment (PBA) and Proactive
Risk Management, integrating NDT and SHM technologies. The
framework establishes quantitative performance indicators
(PCI, PCR, Friction, IRI) and a transition roadmap toward data-
driven management models (APMS, SMS) to enhance the safety
and sustainability of critical aviation infrastructure.

Keywords: Structural safety; TCVN; performance-based
assessment (PBA); risk management; ACR-PCR; SHM.

Panh gia dua trén Hiéu sudt (PBA), chudn hoa cong nghé NDT nhu
FWD/HWD va hudng t6i xay dung Hé théng Quan ly Mat dusng San
bay (APMS) dé chuyén d&i sang mé hinh quan ly tai san dua trén dir
liéu, d@m bao tinh bén viing cho ha tdng quéc gia.

2.COSGLY THUYET

2.1. Khung phap ly va tiéu chuan ky thuat hién hanh cia
Viét Nam

Hé théng quan ly an toan ha tang hang khéng Viét Nam hién
van hanh dua trén khung phép ly gém Nghi dinh 06/2021/ND-CP
cta Chinh phu, Théng tu 24/2021/TT-BGTVT vé quy trinh bao tri va
Thoéng tu 29/2021/TT-BGTVT vé Hé théng Quan ly An toan (SMS)
cla B Giao thong van tai. Cac chi tiéu ky thuat dugc quy dinh bai
TCVN 8753:2011, TCVN 10907:2015 cung cac tiéu chuan cc s& nhu
TCCS 06:2009/CHK (PCl) va TCCS 23:2018/CHK (ma sat).

Tuy nhién, hé théng nay bdc 16 nhiing khoang trong ky thuat
nghiém trong. Thi nhét, viéc ap dung cac tiéu chudn chung ctia xay
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dung dan dung dan dén su thi€u tuang thich véi tai trong déng dac
thu cda tau bay. Thit hai, cac TCVN nén tang dya trén ICAO Annex
14 phién ban ci (2009) d& tré nén lac hau so véi chudn muc quéc
t& mdi. Diém nghén 16n nhat 1a sy cham tré trong viéc chuyén déi
tir hé théng danh gia suic chiu tai ACN-PCN sang ACR-PCR (bat budc
tur 11/2024 theo ICAO), gay rui ro vé an toan va héi nhap. Cudi cling,
su phan manh giira cac tiéu chuan riéng 1& khién nganh thiéu véng
mot khung tich hop dé danh gia an toan téng thé va du bao tudi tho
cong trinh moét cach khoa hoc.

2.2.Tham chiéu qudc té va cac phuong phap luan tién tién

Pé dam bao tinh tuong thich toan cau va khic phuc cac han
ché ky thuat trong nudc, nghién ctu dinh hudng tich hgp hai hoa
khung phép ly an toan ctia ICAO (trong tdm la chuyén déi sang chuan
ACR-PCR), cac hudng dan ky thuat thuc tién ti FAA va nén tang tinh
toan két cau theo trang thai gidi han clia Eurocodes. V& phuong phap
luan, khung tiéu chudn mai danh dau su chuyén dich sang mé hinh
quan ly cht dong dua trén dit liéu, 14y triét ly Danh gia dua trén Hiéu
suat (PBA) lam c6t 16i. Theo do, cac két qua danh gia ky thuat dinh
lugng dugc st dung lam dau vao truc ti€p cho quy trinh Quan ly rai

Bang 1.T6ng hgp so sanh va khoang tréng Tiéu chudn

ro trong Hé théng Quan ly an toan (SMS), thay thé tu duy tuan tha
quy tac thu déng. Viéc thuc thi dua trén su chudn hoéa cac cdng nghé
Kiém tra khéng pha hiy (NDT) tién tién nhu FWD/HWD va GPR, déng
thdi dp dung nguyén tic “thich (ing héa” (tuong tu co ché NDPs) dé
diéu chinh cac hé s6 an toan va tiéu chuin dé bén vat lieu phu hop
vaGi diéu kién khi hau nhiét dsi va méi trudng dac thu cda Viét Nam.

3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctu ap dung quy trinh ba budc hé thong: Phan tich
hién trang, D6i sdnh quéc té€ va Téng hgp chién lugc thich tng.

Budc dau tién tap trung ra soat khung phap ly (Nghi dinh
06/2021/ND-CP, Théng tu 24/2021/TT-BGTVT) va xac nhan su bat
cap khi ap dung céc tiéu chudn xay dung dan dung “vay mugn” cho
két cau hang khong, gay ra su thi€u nhat quan trong danh gia an
toan. Budc thi hai thuc hién d6i sanh TCVN véi cac chudn muc quéc
té (ICAQ, FAA, Eurocodes) dé lugng hoa cac khodng tréng ky thuat
c6t 16i (Bang 1). Budc cudi cling téng hop cac phan tich dé dé xuat
dinh huéng tich hop va noéi dia hda tiéu chuidn méi (Bang 2) dua trén
triét ly Danh gia dya trén Hiéu suat (PBA).

Tiéu chi -(r'll'it\;N,:'zléchhu\::s; Nam hign hanh Tiéu chuan quéc té (ICAO, FAA, Eurocodes) (Khoang tréng/Han ché ctia TCVN Viét Nam
Pham vi Xay dung dan dung, cong nghiép chung.  [Chuyén biét cho hang khéng, toan dién. ;zié;;icgucgtyggcﬁfs.cm hang khong, chua bao quat

trong dong dac thu ctia may bay.

hudng moi trudng. biét cho két cdu cang hang khong.

Tich hgp an toan, quy trinh danh gid chi tiét,|Han ché vé phuong phap danh gia dinh lugng, thiéu cac
c6 chi s6 dinh lugng, phuang phap phan tich|chi s danh gia rdi ro chuyén biét, chua c6 huéng dan chi
hién dai. tiét vé ap dung NDT, SHM, Al trong déanh gid an toan.

[t dé cap dén cac khia canh an toan chuyén

An toan & Banh gia sau. Phuong phap danh gia chung chung.

Cén c6 co ché dé diéu chinh tiéu chuan cho phu hgp v6i

It c6 co ché diéu chinh theo diéu kién dia|Cé ca ché NDPs cho phép diéu chinh theo diéu diéu kién khi hau, dia cht, kinh & - ky thuat déc tht cta

Tinh dia phuong

phuong.

kién quéc gia.

Viét Nam.

Bang 2. Pinh huéng tham chiéu tich hgp Tiéu chudn qudc té

Tiéu chi

ICAO
(Annex14, Doc9157)

FAA
(Advisory Circulars - ACs)

Eurocodes
(EN 1990-1998)

Muic d6 Lién quan va cach Viét Nam
tham chiéu

Pham vi

Toan cau, quy hoach, thiét ké san
bay, van hanh bay, an toan chung.

Qudc gia (Hoa Ky), rat chi tiét ky thuat
cho thiét ké, xay dung, bao tri san bay.

Chau Au va quéc té, bo tiéu
chudn thiét ké két cau toan
dién cho nhiéu loai cdng trinh.

Viét Nam can tich hop ca ba cap do: nguyén
tac chung tr ICAO, chi tiét thuc tién tir FAA,
va nén tang ky thuat ti Eurocodes.

Trong tam

Nguyén tic van hanh, an toan bay,
thiét ké bé mat san bay, it chi tiét tinh
toan két cau.

Chi tiét ky thuat, vat liéu, quy trinh thi
céng/bdo tri, an toan khai thac san bay.

Nén tang ky thuat, phuong
phdp tinh toan theo trang
thai gidi han (Limit State
Design), nguyén tac vé an
toan, st dung va do bén.

ICAO: Nén tang qudc té vé an toan chung,
quy hoach.

FAA: Nguén tham khao chi tiét, thuc tién
cho thiét ké, xay dung, bao tri va danh gia.
Eurocodes: Nguon tham khao cho nguyén
tac thiét ké két cau, vat liéu, nhung can diéu
chinh ddc thu san bay va Viét Nam.

D3i véi Két cau

Cung cdp yéu cau chung vé kich
thudc, tai trong (ACN-PCN), it chi tiét
tinh toan.

Chi tiét vé thiét ké dudng bang, dudng
1an, san d6, vat liéu, mong, chiu tai.

Cung cdp phuong phap luan
chitiét vé tinh toan két cdu (bé
tong, thép, lién hop), tai trong,
vatliéu, do bén, 6n dinh.

Céan tham chiéu FAA cho cac yéu céu ky
thuat cu thé va Eurocodes cho phuong phap
tinh todn sau hon.

Ly do Tham chiéu

Dam bao an toan toan cau, héi nhap
quoc té.

Tinh thuc tién cao, chi tiét, c6 thé ap
dung truc ti€p cho cac dy an.

Nén tang khoa hoc viing
chdc, linh hoat diéu chinh
theo qudc gia thong qua co
ché& NDPs.

Pé ti€p thu kinh nghiém, nang cao chat
lugng, ddm bao an toan, hoi nhap quéc té,
va lam ca s& xay dung TCVN chuyén nganh.

Théach thdc khi ép
dung tai VN

[t chi tiét vé két c4u, can bé sung.

Khac biét vé diéu kién kinh té, khi hau,
maéi trudng, c6 thé can diéu chinh.

Cén diéu chinh NDPs, bd
sung cho déc thu san bay,
diéu kién khi hau, kinh té Viét
Nam.

Khi hau va Méi trudng: Nhiét dé6i, dm, &n
mon, bién déi khi hau (can diéu chinh vat
lieu, hé s an toan).

Kinh té: Chi phi cao ctia mét s6 cong nghé/
vat liéu quéc té.

Tinh d3c thu: Can b6 sung cac tai trong, diéu
kién khai thac ddc thu chia Viét Nam.
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4. BAITOAN AP DUNG: XAY DUNG BO TIEU CHi KY THUAT CHUYEN BIET

4.1. Duéng Cat ha canh (CHC): Giao dién an toan cat ti

DPudng Cat ha canh la hang muc quan trong nhat, chiu tai trong dong I6n va quyét dinh an toan bay. Nghién ctu dé xuat bo tiéu chi tich
hgp bat budc gom: Stic chiu tai két cdu (ACR-PCR), Tinh trang vat ly (PCl) va Chiic nang bé mat (Ma sat, IRI).

Bang 3. BO Tiéu chi ky thuat C6t 16i cho Pudng Cat ha canh (CHC)
Tiéu chi Ky thuat cét 16 Chi s6 dé xuat Luan gidi Bién chung va Can ci ky thuat Tham chiéu
Hé théng ACN-PCN 16i thdi, thi€u chinh xac, va khong thé mé hinh héa ca ché pha hly
moi. ACR-PCR dya trén phan tich dan hoi nhiéu 16p va Hé s6 Hu hdng Tich lay (CDF), cho | ICAO Annex 14;
phép du béo tudi tho con lai va quan Iy khai thac qué tai mot cach khoa hoc. TCVN 11365:2016;
Phuang phéap danh gia: St dung thiét bj do véng FWD/HWD dé phan tich ngugc (back- | TCVN 11364:2016.
calculation) mé dun dan hoi.

Chuyén déi bat budc sang ACR-PCR,

1.Kha nang Chiu lyc két cau PCR = ACR clia tau bay khai thac.

PCl la céng cu chudn héa (ASTM D5340) dé lugng héa muc dé hu hdng (ndt, 1dn, bong
2.Tinh trang Vat ly bé mat | Nguéng duy tri PCl > 70 (“Tét"). bat), cung cdp dir liéu dau vao tin cdy cho Hé thdng Quén ly Mat duong (APMS) va xac
dinh ngudng can thiép.

TCCS 06:2009/CHK;
ASTM D5340.

Ma sét |a yéu t6 séng con dé ngan nglfa hién tugng trugt nudc (aquaplaning), dic biét
Hé s6 Ma sat T6i thiéu > 0.5 (uét). trong diéu kién khi hau mua nhiéu cla Viét Nam. Can ap dung mé hinh quan ly 3 cap do
ICAO (MFL, MPL) @& chuyén tif phan Ung sang chi d6ng phong nga.

TCCS 23:2018/CHK;
ICAO Annex 14.

3. Chiic néng bé mat
(Ma sat)

IRI < 2.0 m/km (khuyén nghi cho | D6 phang gidm thiéu tai trong déng xung kich 1én cang tau bay, bao vé thiét bj dién ti
4.D6 Bang phdng bé mat | mdi/cai tao). Sai s6 cuc bd < 3 mm | nhay cdm, va la cong cu phong nglia nguy cd trugt nudc cuc bé. D liéu IRI tai SGN c6
trén thudc dai 3m. doan vugt 4.02 m/km cho thay tinh c&p thiét phai chuén héa chi s6 nay.

TCVN  8865:2011;
TCVN 11364:2016.

Bé mat phai kho rdo, khong dong
5.Thoat nuéc nudéc sau > 3mm trong 30 phut sau
mua cudng dé thiét ké.

Dam béo kha nang thoat nudc nhanh chéng la“hé théng an toan kép” nham ngan ngura

trugt nudc va bao vé két cau nén mong khéi bj suy yéu do nudc xam nhap. ICAO Annex 14.

4.2. Duéng Lan (TWY): Kiém chitng Ruii ro tich lily

BPudng lan chiu tng suat ct I6n tai cac khic cua va tai trong lap tan suat cao. Tiéu chudn danh gié tap trung vao kha nang chéng hu
héng mai (Fatigue), 6 ém thuan khi di chuyén va kiém soat nguy ca phat sinh Vat ngoai lai (FOD) ti hu héng bé mat.

Bang 4. Bo Tiéu chi ky thuat c6t 16i cho Budng lan (TWY)

Tiéu chi Ky thuat c6t 16 Chi s6 dé xuat Luan giai Bién chiing va Can ci ky thuat Tham chiéu

Nguéng 50 dugc thiét 1ap dé dam bao tuong thich an toan va khéng han ché véi cac
tau bay than rong Code E chu luc (A350, B787), vén c6 ACN/ACR thudng nam trong|ICAO Annex 14; Phan tich tai trong
khoang 45 - 60. PCR > 50 tao bién dé an toan chdng lai suy gidm két cdu theo ham|khai thac.

ma do tai trong l3p tan suat cao tai Viét Nam.

PCN/PCR = 50 cho céc
duong lan chinh tai cang
qudc té.

1. Khd nang Chiu tai két
cau

Nguéng 2.5 m /km dugc coi la muc “Em thuan” (Smooth) theo théng Ié quéc té. IRI
2.D6 Bang phang bé mat [IRI < 2.5 m /km. cao gdy tai trong dong xung kich, ddy nhanh hu hdng cang va thiét bi tau bay, anh
hudng dén su thodi mai va an toan cla té lai.

TCVN 8865:2011; Phan tich thuc
nghiém.

Muc nay thap han CHC do téc d6 di chuyén trén TWY thap hon, nhung van du cao
3.Kha nang Chéng trugt |Hé s6 Ma sat > 0.40 (uSt).  |dé dam bao an toan phanh va chuyén hudng tai cac khic cua trong diéu kién mua|TCCS 23:2018/CHK.
16N, ngan nglia trugt nhét.

Hu hong két cdu (lan, nat, bong tréc) trén dudng lan la nguén géc chinh tao ra FOD.
Tiéu chi nay dung PCI lam chi s6 dau vao truc ti€p cho quan ly rdi ro FOD, yéu cau|Phan tich rui ro khai thac.
tang cudng kiém tra va thu gom (it nhat 2 1an/ngay).

4. Quan ly Vat ngoai lai|PCl < 70 la “Khu vuc Canh
(FOD) bao FOD".

Cac gidi han d6 déc va khoang cach ly (Separation Distance) phai tuan tha nghiém
ngat ICAO Annex 14 d& dam bao an toan cho dau mut canh va ngén ngtra va cham|ICAO Annex 14.
trén mat dat.

Do déc doc/ngang t6i da

5. Hinh hoc An toan 15%

4.3. San d6 Tau bay (APN): Rui ro Dia phuong va Tai trong Tinh

San d6 chiu tai trong tinh dai han va tac dong hda hoc/nhiét do. Tiéu chi danh gia chd trong dé bén lau dai (chéng Iun vét han, bién dang
tur bién) va tich hop dit liéu ky thuat vao Hé théng Quan ly an toan (SMS) &€ quan ly rdi ro van hanh.

Bang 5. Bo Tiéu chi Ky thuat cét 16i cho San dé (APN)

Tiéu chi Ky thuat ¢t 16i Chi s6 dé xuat Luan gidi Bién chiing va Can ci ky thuat Tham chiéu

1. Khad nang Chiju tai két | PCN/PCR phai > ACN cua tau bay | Tai trong tinh kéo dai gdy moi vat liéu va bién dang ti bién (Creep Deformation) & | TCCS 01:2015;ICAO Doc 9157.

cdu nang nhét dugc khai thac thudng | BTN, pha hiiy mép khe co gidn & BTXM. Can danh gid PCN 5 nam/lan bang FWD/

Xuyén tai vj tri dé. HWD, déc biét chu trong céc vi tri d6 Code E/F.
2. Tinh trang Vat ly bé | Ngudng duy tri PCl > 70. Uu tién déanh gia cac hu hdng dac trung: Iun vét han (rutting) do tai trong tinh va | TCCS 06:2009/CHK.
mat nhiét dé cao; bong troc, nut vé cuc bo tai khe co gidn; hu hdng do hoa chat/nhiét

d6 tir luéng khi phut dong co.

3.Thodt nudc & Do déc | DO déc ngang 1% - 1.5%. Khoéng | D6 dSc can can bang gilia hiéu qua thoat nudc (chéng mua 16n Viét Nam) va an | TCVN 10907:2015.
dong nudc sdu > 3 mm qud 15 | toan van hanh GSE/tau bay tinh. Viéc thoat nuéc nhanh la can thiét dé ngan nguia
phut sau mua. suy yéu nén méng va gidm thiéu rdi ro trugt chan/nga cho nhan vién mat dat.
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Tiéu chi Ky thuat cét 16i Chi s8 dé xuat

Luan giai Bién chiing va Can ci ky thuat

Tham chiéu

4. Quan ly An toan van | Ditliéu ky thuat (PCI, PCR) phaila | Chuyé&n déi tir quan ly phan tng sang chl dong, st dung dit liéu ky thuat € dy | Théng tu 29/2021/TT-BGTVT.

hanh (SMS) dau vao cla quy trinh nhan dang | béo ri ro (vi du: PCl thdp — Nguy co FOD cao).
méi nguy (Hazard Identification)
trong SMS.
5. Kiém so4t Vat ngoai lai | Kiém tra FOD hang ngay, dic biét | APN la khu vuc c6 nguy ¢ FOD cao do mét do hoat déng va su hién dién ctia | Phan tich rdi ro van hanh.
(FOD) tai vi tri d6 va luéng GSE. nhiéu loai vat tu, thiét bi. Can tao ra cac quy trinh kiém soat nhan sy va nha thau
nghiém ngat.
5. KET QUA VA THAO LUAN [7]. QCVN 03:2022/BXD: Quy chudn kj thuat quéc gia vé Phan loai, phan cip

Thuc nghiém tai san bay Tan Son Nhat khdng dinh mé hinh
danh gia tich hgp (két hgp PCR, PCl va IRI) vugt tréi hoan toan trong
viéc nhan dién cac “rdi ro 4n” vé két cdu va déng hoc ma phuong
phap don lé truyén théng thudng bé sét. Tuy nhién, viéc trién khai
dai tra mé hinh nay gap rao can I16n do su phan manh ctia hé thong
tiéu chuan hién hanh va tinh trang thi€u hut tram trong chuyén
gia ¢6 nang luc phan tich dit liéu NDT dé van hanh hé théng quan
ly mat dudng (APMS). D€ khic phuc, nghién ctiu ki€n nghi ba giai
phap chién lugc: khan truong ban hanh TCVN khung dugc néi dia
héa céc tham s6 ky thuat (NDPs), xay dung co s& d liéu ha tang
qudc gia tap trung va uu tién dao tao nhan luc chuyén sau nham
dam bao 16 trinh chuyén déi sang hé théng ACR-PCR dugc thuc thi
hiéu qua.

6. KET LUAN

Nghién ctiu da xac lap co sé khoa hoc cho viéc xay dung khung
Tiéu chudn Quédc gia (TCVN) chuyén nganh, nham gidi quyét cap
béch cac khodng tréng ky thuat va dap ung yéu cu chuyén déi bat
budc sang phuong phap ACR-PCR cuia ICAO. Dya trén triét ly Danh
gia dya trén Hiéu suat (PBA) tich hgp cong nghé tién tién, bé tiéu chi
dé xuat cung cap cong cu dinh lugng chinh xac gidp chuyén dich tu
duy tir bao tri phan ting sang quan tri rdi ro dy bao. Viéc dong bé
hoa gitta hoan thién thé ché phap ly, dau tu cong nghé giam sat va
nang cao nang luc ddi nga ky thuat la diéu kién tién quyét dé€ dam
bdo su an toan, hiéu qua va tinh bén viing cho hé théng ha tang
hang khéng Viét Nam trong giai doan méi.
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