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Tham dự sự kiện này có Thứ trưởng Bộ Xây 
dựng Lê Quang Hùng, Phó CT UBND TP Hải 
Phòng Nguyễn Xuân Bình; cùng lãnh đạo 

Cục Giám định, Sở Xây dựng; các nhà khoa học và 
đơn vị kiểm định các địa phương trên cả nước…

Phát biểu tại Hội thảo, Thứ trưởng Lê Quang Hùng 
bày tỏ vui mừng vì Hội nghị lần này được tổ chức 
tại Hải Phòng – địa phương đang là tâm điểm phát 
triển trong tình hình mới. 

Thứ trưởng nhận định, hoạt động nghề nghiệp của 
Mạng kiểm định ngày càng phát triển vững chắc 
hơn. Từ thời điểm đầu còn phân vân định danh thí 
nghiệm, kiểm định, quan trắc nhưng hiện nay đã 
được nhận diện rõ trong pháp luật trong Thông tư, 
nghị định; đã có chứng chỉ hành nghề rõ ràng; hệ 
thống tiêu chuẩn, quy chuẩn có liên quan đã được 
hình thành…

Hơn nữa, Chính phủ cũng đã đầu tư phát triển 
công tác kiểm định bằng Đề án tăng cường năng 
lực kiểm định 1511; hơn một nửa các đơn vị hiện 
được hỗ trợ kinh phí đầu tư trang thiết bị để hoạt 
động ổn định…

Phó CT UBND TP Hải Phòng Nguyễn Xuân Bình 
đánh giá cao tầm quan trọng của Hội nghị. Khẳng 
định, đây là dịp để trao đổi kinh nghiệm, lý luận và 
thực tiễn; ảnh hưởng trực tiếp đến chất lượng công 
trình xây dựng, hoạt động xây dựng, hiệu quả công 
trình cho việc trước mắt và lâu dài. 

Thành phố Hải Phòng đang có hàng loạt công 
trình, trong đó có dấu ấn của Bộ Xây dựng, ngành 
xây dựng. Cầu Tân Vũ- Lạch Huyện đang xây dựng 
là cây cầu dài nhất Đông Nam Á. Đầu tháng 5/2017, 
Hải Phòng sẽ khởi công đường cao tốc ven biển 
Quảng Ninh – Hải Phòng – Nam Định – Thái Bình 
– Thanh Hóa. 
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Thứ trưởng Bộ Xây dựng Lê Quang Hùng đánh giá cao sự 
phát triển của Mạng kiểm định trong thời gian qua

Phó CT UBND TP Hải Phòng Nguyễn Xuân Bình mong 
muốn nhận được sự quan tâm của ngành Xây dựng trong 
quá trình chuyển mình mạnh mẽ của Hải Phòng 

Sắp tới, Hải Phòng sẽ thực hiện quyết liệt thay đổi chung cư 
cũ… “Hải Phòng đang có sự chuyển mình mạnh mẽ, mong 
muốn nhận được sự quan tâm của các Bộ Ngành và địa 
phương…”- ông Bình nhấn mạnh.

Hội thảo “Thí nghiệm, kiểm định và quan trắc công trình xây 
dựng” được tổ chức với mong muốn nhận được sự trao đổi, 
chia sẻ về học thuật, chuyên môn của các nhà khoa học; là nơi 
để cơ quan nhà nước lắng nghe tiếp thu ý kiến phản ánh về 
những văn bản quy phạm pháp luật liên quan… 

Rất nhiều tham luận tại Hội thảo “Thí nghiệm, kiểm định và 
quan trắc công trình xây dựng” đã đưa ra những kinh nghiệm, 
chia sẻ hữu ích, nhận được sự quan tâm của các đại biểu. PGS.
TS Trần Chủng – Phó Chủ tịch Hội kết cấu và công nghệ xây 
dựng Việt Nam cho biết: Công tác kiểm định và bảo trì có ý 
nghĩa rất lớn đối với công trình xây dựng để tìm ra “bệnh” công 
trình rồi chủ động có những biện pháp phòng ngừa. 

Các nhà khoa học chia sẻ học thuật, chuyên môn 
tại Hội thảo

Nhiều ý kiến góp ý từ các đơn vị kiểm định địa phương 
dành đến Hội nghị

Nhưng kinh phí đang là rào cản lớn nhất cho vấn đề bảo trì ở 
nước ta. Không có sự đột phá trong lĩnh vực này, chúng ta sẽ 
chỉ nói về bảo trì và không thể thực thi được công tác bảo trì 
trong thực tế ngành Xây dựng Việt Nam.

Theo TS. Trần Ngọc Đông – Viện KHCN Xây dựng thì trong công 
tác quan trắc lún công trình hiện nay còn một số bất cập trong 
khâu lập phương án quan trắc, tổ chức đo đạc ngoại nghiệp 
và xử lý số liệu quan trắc. Để khắc phục những bất cập này thì 
cần phải có các đề xuất để nâng cao chất lượng công tác quan 
trắc độ lún công trình…
Hội nghị còn dành thời gian để giới thiệu TCVN ISO/IEC 
17020:2012 cho các tổ chức kiểm định giám định chuyên 
ngành xây dựng. Đây là một tiêu chuẩn phù hợp với chuẩn 
mực quốc tế nên việc sử dụng tiêu chuẩn này sẽ tạo điều kiện 
cho sự hợp tác giữa các tổ chức kiểm định và các tổ chức khác 
nhằm hỗ trợ việc trao đổi thông tin và kinh nghiệm làm hài hòa 
các tiêu chuẩn, thủ tục đánh giá sự phù hợp….
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Chiều cùng ngày, hội nghị thường niên Mạng kiểm định chất 
lượng công trình xây dựng Việt Nam lần thứ 14 được tổ chức. 
Đây là cơ hội để các đơn vị trong Mạng kiểm định đánh giá lại 
một năm hoạt động và đưa ra phương hướng cho năm 2017.   
Bên cạnh đó, các đơn vị kiểm định địa phương còn gửi đến 
Hội nghị một số kiến nghị nhằm hỗ trợ tích cực cho hoạt động 
kiểm định địa phương phát triển. Ngoài ra, còn có các ý kiến tập 
trung nêu lên bất cập vướng mắc trong công tác bảo trì công 
trình; cơ sở dữ liệu đánh giá nhà nguy hiểm, chung cư cũ còn 
lúng túng; Cơ chế bộ máy thực hiện kiểm tra; nhận thức của các 
nhà đầu tư, cá nhân có liên quan sử dụng công trình liên quan 
đến bảo trì công trình…  
Cũng trong Hội nghị này, tổng kết công tác thi đua khen thưởng 
được diễn ra. Mạng kiểm định chất lượng công trình xây dựng 
Việt Nam có nhiều tập thể, cá nhân vinh dự được nhận bằng 
khen của Bộ trưởng Bộ Xây dựng vì đã có hoàn thành xuất sắc 
các nhiệm vụ được giao. 

Mạng kiểm định chất lượng công trình xây dựng hiện đang có những hoạt động hiệu quả

Các tập thể, cá nhân nhận bằng khen vì những đóng góp cho sự phát triển của Mạng kiểm định chất lượng công trình Việt 
Nam

Hội nghị Mạng Kiểm định lần thứ 14
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TẬP HUẤN GIÁM ĐỊNH, GIÁM ĐỊNH 
TƯ PHÁP TRONG HOẠT ĐỘNG ĐẦU TƯ 
XÂY DỰNG 

(XÂY DỰNG) - NGÀY 23/6, CỤC GIÁM ĐỊNH NHÀ NƯỚC VỀ 
CHẤT LƯỢNG CÔNG TRÌNH XÂY DỰNG - BỘ XÂY DỰNG PHỐI 
HỢP VỚI CỤC BỔ TRỢ TƯ PHÁP – BỘ TƯ PHÁP TỔ CHỨC 
HỘI NGHỊ "TẬP HUẤN VỀ GIÁM ĐỊNH, GIÁM ĐỊNH TƯ PHÁP 
TRONG HOẠT ĐỘNG ĐẦU TƯ XÂY DỰNG” TẠI TỈNH 
QUẢNG NINH.

PGS. TS Phạm Minh Hà - Cục trưởng Cục Giám định nhà nước về chất lượng công trình xây dựng phát biểu 
khai mạc Hội nghị
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Phát biểu khai mạc Hội nghị, ông Phạm Minh Hà – Cục 
trưởng Cục Giám định cho rằng, trong những năm qua, 
hoạt động giám định, giám định tư pháp trong lĩnh vực 

xây dựng đã có những chuyển biến tích cực. Thể chế về giám 
định, giám định tư pháp xây dựng đã cơ bản được hoàn thiện 
thông qua việc ban hành Luật, Nghị định và các Thông tư 
hướng dẫn thực hiện; hệ thống Tiêu chuẩn, Quy chuẩn kỹ 
thuật, định mức kinh tế kỹ thuật ngày càng được hoàn thiện; 
nguồn nhân lực thực hiện công tác giám định, giám định tư 
pháp xây dựng đã được tăng lên về số lượng, chất lượng, cơ 
bản đáp ứng được yêu cầu thực tế. Các vụ việc giám định, đặc 
biệt là các vụ việc lớn đã cơ bản được giải quyết, đáp ứng kịp 
thời yêu cầu của hoạt động tố tụng.

Nhằm tạo những chuyển biến tích cực hơn nữa trong công 
tác giám định tư pháp xây dựng, Hội nghị sẽ góp phần nâng 
cao sự hiểu biết pháp luật của các tổ chức, cá nhân có liên 
quan đến hoạt động giám định, giám định tư pháp xây dựng; 
nâng cao trách nhiệm của các ngành, các cấp đối với hoạt 
động giám định, giám định tư pháp xây dựng.

Ông Trần Văn Hà – Phó GĐ Sở Xây dựng tỉnh Quảng Ninh 
chia sẻ, ở tỉnh Quảng Ninh, trong những năm gần đây, các 
dự án đầu tư xây dựng trên địa bàn tăng nhanh về số lượng 
và quy mô, đa đạng nguồn vốn đầu tư xây dựng. Việc tổ chức 
Hội nghị này là công việc cần thiết đối với  địa phương nhằm 
nâng cao hơn nữa nhận thức về pháp luật và nghiệp vụ giám 
định, giám định tư pháp cho các tổ chức, cá nhân có liên 
quan trên địa bàn Tỉnh.

Nhiều vấn đề quan trọng trong công tác giám định, giám 
định tư pháp được các đại biểu chia sẻ, thảo luận sôi nổi tại 
Hội nghị này. Như việc đánh giá thực trạng về hoạt động 
giám định tư pháp xây dựng và hệ thống Quy trình chuẩn, 
tiêu chuẩn phục vụ cho công tác giám định tư pháp xây 
dựng, ông Phạm Tiến Văn – Phó Cục trưởng Cục Giám định 
nhà nước về chất lượng công trình xây dựng cho biết, các 
quy định của pháp luật về giám định tư pháp là cơ bản đầy 
đủ. 

Hiện nay có khoảng 25 Quy chuẩn, 500 tiêu chuẩn phục vụ 
cho hoạt động giám định, giám định tư pháp xây dựng. Về 
nhân lực, hiện nay có 84 tổ chức giám định tư pháp xây dựng 
theo vụ việc trên tổng số 159 tổ chức giám định tư pháp xây 
dựng theo vụ việc thuộc tất cả các lĩnh vực (chiếm 52,8%). Có 
166 giám định viên tư pháp xây dựng trên tổng số 5.277 giám 
định viên tư pháp thuộc tất cả các lĩnh vực (chiếm 3,2%). Có 
243 người giám định tư pháp xây dựng theo vụ việc trên 

tổng số 1.089 người giám định tư pháp xây dựng theo vụ 
việc thuộc tất cả các lĩnh vực (chiếm 22,3%).
Giám định tư pháp là việc sử dụng kiến thức, phương tiện, 
phương pháp khoa học, kỹ thuật, nghiệp vụ để kết luận về 
chuyên môn những vấn đề có liên quan đến hoạt động điều 
tra, truy tố, xét xử và thi hành án hình sự, giải quyết vụ việc 
dân sự, vụ án hành chính theo trưng cầu của cơ quan tiến 
hành tố tụng, người tiến hành tố tụng hoặc theo yêu cầu 
của người yêu cầu giám định theo quy định của Luật giám 
định tư pháp. Tại Hội nghị, bà Nguyễn Thị Thụy – Cục Bổ trợ 
tư pháp – Bộ Tư pháp dành thời gian chia sẻ những kiến thức 
chung về pháp luật giám định tư pháp.

Giám định tư pháp về chất lượng xây dựng bao gồm giám 
định chất lượng khảo sát xây dựng, thiết kế xây dựng; giám 
định về chất lượng vật liệu xây dựng, sản phẩm xây dựng, 
thiết bị, bộ phận công trình, công trình xây dựng và giám 
định sự cố công trình xây dựng. Có thể nói, việc giám định sự 
cố công trình là một trong những công việc phức tạp nhất 
trong công tác giám định. Do đó, PGS.TS Trần Chủng – Phó 
Chủ tịch Hội kết cấu và công nghệ xây dựng Việt Nam đã 
phân tích một số kỹ năng và trình tự thực hiện giám định xác 
định nguyên nhân sự cố công trình xây dựng. 

Theo PGS.TS Trần Chủng trình tự và kỹ năng thực hiện giám 
định quyết định tính khách quan và độ tin cậy trong công tác 
giám định. Mục đích của mọi cuộc điều tra sự cố công trình 
xây dựng không nên bắt đầu bằng câu hỏi: Ai là người có lỗi?” 
mà phải bắt đầu bẳng câu hỏi “Tại sao sự cố đó xảy ra?”. Kết 
quả cuối cùng phải hướng tới là bài học gì rút ra từ sự cố này 
để không tái lặp trong tương lai. 

Từ năm 2010 đến nay, trên cả nước có khoảng 300 vụ việc 
giám định, tập trung chủ yếu tại các thành phố lớn như Cần 
Thơ , TP Hồ Chí Minh , Đà Nẵng, Hà Nội. Các vụ việc cơ bản 
được giải quyết, đáp ứng kịp thời yêu cầu của cơ quan tiến 
hành tố tụng.
Nhiều tham luận tại Hội nghị cũng đã tập trung phân tích 
rõ hơn về quy trình giám định sự tuân thủ các quy định của 
pháp luật trong hoạt động đầu tư xây dựng, giám định về 
chất lượng vật liệu xây dựng, cấu kiện xây dựng, sản phẩm xây 
dựng và giám định về chi phí đầu tư xây dựng công trình, giá 
trị công trình…

Hội nghị Tập huấn đã thu hút hơn 230 học viên thuộc Sở Xây 
dựng, Sở Tư pháp, Tòa án nhân dân, Cơ quan Cảnh sát điều tra, 
cùng nhiều tổ chức, cá nhân có liên quan đến hoạt động giám 
định, giám định tư pháp các tỉnh khu vực phía Bắc tham gia. 
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Hồng Quang

THÔNG TƯ SỐ 03/2017/TT-BXD: QUẢN 
LÝ CHẶT CHẼ NGUỒN VỐN TRONG BẢO 
TRÌ CÔNG TRÌNH XÂY DỰNG

NHẰM NÂNG CAO TUỔI THỌ VÀ 
TRÁNH SỰ XUỐNG CẤP CỦA CÁC 
HẠNG MỤC TRONG CÔNG TRÌNH 
XÂY DỰNG THÌ KHÂU BẢO TRÌ 
CÔNG TRÌNH LÀ HẾT SỨC QUAN 
TRỌNG. CHÍNH VÌ VẬY, BỘ XÂY 
DỰNG ĐÃ BAN HÀNH THÔNG TƯ 
SỐ 03/2017/TT-BXD HƯỚNG 
DẪN XÁC ĐỊNH CHI PHÍ BẢO TRÌ 
CÔNG TRÌNH XÂY DỰNG. THEO 
ĐÓ, TỪ NGÀY 1/5/2017 THÔNG 
TƯ NÀY CÓ HIỆU LỰC VÀ THAY 
THẾ THÔNG TƯ SỐ 11 CỦA BỘ 
XÂY DỰNG VỀ HƯỚNG DẪN LẬP VÀ 
QUẢN LÝ CHI PHÍ BẢO TRÌ CÔNG 
TRÌNH XÂY DỰNG.
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Cần xây dựng dự toán bảo trì công trình 
hợp lý

Hiện nay, một số công trình xây dựng khi mới đưa 
vào sử dụng đã xuất hiện sự xuống cấp nghiêm 
trọng như nún, nứt tường... Chính vì vậy khâu 

bảo trì công trình xây dựng cần được coi trọng, để cho 
người dân yên tâm hơn khi sử dụng công trình.
Theo nội dung của Thông tư số 03/2017/TT-BXD, 
nguyên tắc xác định chi phí bảo trì công trình xây dựng 
được xác định bằng dự toán bảo trì công trình xây dựng. 
Dự toán bảo trì công trình xây dựng là toàn bộ chi phí 
cần thiết được xác định theo yêu cầu các công việc cần 
phải thực hiện phù hợp với quy trình bảo trì công trình 
xây dựng được duyệt. Dự toán bảo trì có thể gồm một, 
một số hoặc toàn bộ các nội dung chi phí trong thực 
hiện bảo trì công trình xây dựng theo yêu cầu của quy 
trình bảo trì công trình xây dựng được duyệt. Dự toán 

bảo trì được xác định phù hợp với quy trình bảo trì công trình xây dựng 
được duyệt hoặc tiêu chuẩn kỹ thuật về bảo trì (gọi tắt là quy trình bảo 
trì công trình được duyệt). Căn cứ kế hoạch bảo trì công trình xây dựng 
trên cơ sở quy trình bảo trì công trình được duyệt và hiện trạng công 
trình thì dự toán bảo trì được lập định kỳ hàng năm hoặc định kỳ theo 
giai đoạn (đối với công tác sửa chữa) cho từng nội dung công việc được 
thực hiện. Trường hợp cần thiết phải thực hiện các công việc đột xuất 
chưa có trong kế hoạch bảo trì thì chi phí thực hiện các công việc này 
được bổ sung vào kế hoạch bảo trì. Chi phí bảo trì được xác định đúng 
phương pháp, đủ các khoản mục chi phí theo quy định, hiện trạng công 
trình và mặt bằng giá thị trường tại thời điểm xác định chi phí.

Phương pháp xác định chi phí bảo trì công trình là định mức chi phí 
theo tỷ lệ phần trăm (%) hoặc khối lượng và đơn giá, trong đó gồm khối 
lượng công việc thực hiện theo kế hoạch bảo trì và đơn giá bảo trì. Khối 
lượng, số lượng chuyên gia được xác định theo yêu cầu cụ thể của từng 
loại công việc, nội dung, tiến độ thực hiện công việc, trình độ chuyên 
môn của từng chuyên gia, đơn giá tiền lương phù hợp với từng chuyên 
gia và các chi phí cần thiết khác có liên quan.

Chủ sở hữu cần lập kế hoạch bảo trì công trình

Để quản lý chi phí bảo trì công trình xây dựng được hiệu quả, chủ sở 
hữu hoặc người quản lý sử dụng công trình có trách nhiệm tổ chức lập, 
thẩm định, phê duyệt dự toán bảo trì công trình hoặc thuê các tổ chức, 
cá nhân tư vấn quản lý chi phí đủ điều kiện năng lực theo quy định để 
lập, thẩm tra dự toán bảo trì công trình xây dựng làm cơ sở phê duyệt 
dự toán bảo trì công trình xây dựng. Trường hợp dự toán sửa chữa, cải 
tạo, nâng cấp công trình có chi phí từ 5 trăm triệu đồng trở lên thì thực 
hiện theo quy định tại điểm b, khoản 4, Điều 39 Nghị định số 46/2015/
NĐ-CP.
Chi phí lập và thẩm tra quy trình bảo trì công trình xây dựng được tính 
bổ sung vào chi phí tư vấn đầu tư xây dựng công trình trong tổng mức 
đầu tư của dự án hoặc dự toán chi phí bảo trì công trình trong trường 
hợp công trình xây dựng của dự án đang thực hiện đầu tư xây dựng 
nhưng chưa triển khai việc lập quy trình bảo trì công trình hoặc công 
trình xây dựng đã đưa vào khai thác sử dụng nhưng chưa có quy trình 
bảo trì xây dựng.
Chủ sở hữu hoặc người quản lý sử dụng công trình chịu trách nhiệm 
quản lý, thanh toán, quyết toán chi phí bảo trì công trình xây dựng. 
Trường hợp cần phải điều chỉnh quy trình bảo trì công trình xây dựng 
thì căn cứ vào các nội dung công việc cụ thể cần phải điều chỉnh để xác 
định dự toán chi phí bảo trì điều chỉnh và được tính trong dự toán chi 
phí bảo trì công trình.
Sau khi công trình xây dựng đưa vào khai thác, sử dụng thì chủ sở hữu 
hoặc người quản lý sử dụng công trình có trách nhiệm lập kế hoạch bảo 
trì theo quy trình bảo trì công trình xây dựng được duyệt và chi phí bảo 
trì công trình từng năm, kể cả chi phí sửa chữa định kỳ đối với công trình 
đến kỳ sửa chữa theo kế hoạch bảo trì.
Theo các chuyên giá đánh giá, Thông tư 03/2017/TT-BXD hướng dẫn 
xác định chi phí bảo trì công trình xây dựng đã đảm bảo tính định 
hướng vào kiểm soát chi phí cho công tác bảo trì tại các công trình xây 
dựng. Từ đó, các chủ thể tham gia quá trình bảo trì có thể quản lý chặt 
chẽ nguồn vốn phục vụ cho công tác bảo trì ở tất cả các giai đoạn, từ 
khâu lập dự toán, thực hiện bảo trì và khai thác, sử dụng các giai đoạn 
tiếp theo của công trình.
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PGS.TS. Trần Chủng
Phó Chủ tịch Hội KC&CNXD Việt Nam

BÀN VỀ KIỂM ĐỊNH VÀ CÔNG TÁC 
BẢO TRÌ CÔNG TRÌNH XÂY DỰNG   

1. Bảo trì công trình xây dựng

Bảo trì được định nghĩa bởi BS EN 153311:2011 [6]: “Là sự 
kết hợp của tất cả các công tác kỹ thuật, hành chính và 
quản lý trong suốt vòng đời của một công trình (hay một 

phần của công trình) với mục đích duy trì hay sửa chữa lại công 
trình để nó có thể đáp ứng chức năng sử dụng theo yêu cầu”. 
Định nghĩa này đã chỉ ra rằng, bảo trì có hai quá trình cần được 
xem xét: “duy trì”, tức là các công việc thực hiện kiểm tra, dự 
đoán để phòng ngừa sự xuống cấp hay hư hỏng và “sửa chữa”, 
tức là các công việc thực hiện sau khi công trình bị xuống cấp, 
hư hỏng. Như vậy, nhiệm vụ đầu tiên của bảo trì phải là “ phòng 
ngừa” và sau đó mới là “ sửa chữa”. Mục đích của chiến lược bảo 
trì của các nước trên thế giới đều lấy “bảo trì phòng ngừa” là chủ 
đạo chứ không phải là “bảo trì sửa chữa”. 

Vốn công trình xây dựng là một hệ phức tạp được con người 
tạo dựng nhằm thoả mãn các công năng khác nhau do con 
người đặt ra. Công trình tồn tại, những tác động của quá trình 
sử dụng, tác động của môi trường nơi công trình tồn tại và thời 
gian làm cho nó không còn khả năng chịu tải tốt như công 
trình mới làm. Theo thời gian, tính chất cơ, lý, hoá của vật liệu 
tổ hợp lên công trình thường thay đổi, những đặc tính riêng 
của công trình, của môi trường đặt nó và những mối liên hệ 
phức tạp của quá trình cũng tồn tại làm cho giá trị của công 
trình suy giảm theo thời gian-tức là tuổi thọ của công trình đã 
tới giới hạn.

Trên hình 1. mô tả  một số tác nhân chính tác động lên nhà/
công trình và gây ra sự suy giảm chất lượng sử dụng hay giảm 
độ tin cậy của kết cấu xây dựng.

Hầu hết các nước luôn coi việc bảo dưỡng, sửa chữa nâng cấp 
công trình là công việc phù hợp với qui luật tự nhiên. Công 
trình bị hao mòn dần dưới tác động của việc khai thác, sử dụng 
và những ảnh hưởng của điều kiện thiên nhiên, khí hậu đặc thù 
nơi công trình tồn tại. Nếu không đầu tư cho việc bảo quản, tu 
bổ thì sau một thời gian công trình bị hao mòn, xuống cấp và 
trở nên không còn khả năng làm việc trước tác động quá trình 

         Hình 1. Các tác động bên ngoài lên công trình [7]

khai thác, của thiên nhiên và xã hội. Chúng ta có thể coi công 
trình như là một cái máy. Nó cũng chịu các tác động gây lên 
quá trình hao mòn hữu hình và hao mòn vô hình. Quá trình hao 
mòn này sẽ tác động lên sự suy giảm tuổi thọ công trình xây 
dựng. Nếu việc phát hiện kịp thời các hư hỏng hay sự xuống 
cấp để khắc phục sẽ kéo dài được tuổi thọ công trình và cũng 
giảm chi phí đáng kể khi những hư hỏng nặng thêm.

Công trình xây dựng cũng chịu cả hai quá trình hao mòn như 
một cái máy. Quá trình hao mòn theo hai dạng đó có tốc độ 
rất khác nhau. Nhiều công trình xây dựng giá trị vô hình ngược 
lại không hề giảm mà trở nên trường tồn như các công trình 
có giá trị văn hoá và lịch sử. Hao mòn hữu hình là không tránh 
khỏi và con người phải can thiệp để tránh dẫn tới sự xuống cấp 
nhanh, tăng độ bền vững hữu hình để giữ gìn những giá trị vô 
hình vốn có của loại công trình đó. 
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Bảng 1: Cấp độ, đối tượng, phương pháp kiểm tra và đánh giá [3]

Để duy trì và kéo dài tuổi thọ công trình, chúng ta cần thay 
đổi khái niểm “bảo trì sửa chữa” (hỏng đâu chữa đó) sang khái 
niệm “bảo trì phòng ngừa” (ngăn ngừa nguyên nhân) theo các 
nguyên lý về “Bệnh học công trình”. Vậy, “bảo trì phòng ngừa” 
được hiểu như thế nào? Theo [5] bảo trì phòng ngừa là “công 
tác bảo trì được tiến hành theo các khoảng thời gian định trước 
hoặc theo các tiêu chí được mô tả và được dự định để giảm 
xác xuất phá hoại hoặc sự xuống cấp chức năng của một hạng 
mục”. Chúng ta có thể hiểu nội dung này tương tự như công tác 
“phòng bệnh” quan trọng hơn “chữa bệnh” đối với con người. 

Muốn đảm bảo sức khỏe, chúng ta cần thường xuyên quan 
tâm tới chế độ chăm sóc, kiểm tra sức khỏe định kỳ, đột xuất để 
kịp thời điều chỉnh chế độ ăn uống, làm việc hoặc dùng thuốc 
để ngăn không có nguy cơ mắc bệnh. Vì lẽ đó, công tác kiểm 
định có vai trò quan trọng trong chiến lược bảo trì phòng ngừa 
cho công trình xây dựng.

2. Nhận dạng đầy đủ vai trò của kiểm đinh trong 
bảo trì phòng ngừa

Nhiệm vụ quan trọng hàng đầu của chiến lược “Bảo trì phòng 
ngừa” là hoạt động kiểm tra công trình theo chế độ thường 
xuyên, định kỳ hay đột xuất. Các quyết định liên quan đến 
bất kỳ sự can thiệp bảo trì nào như: bảo dưỡng, sửa chữa, cải 
tạo,nâng cấp… cần phải dựa vào các kết quả từ các hoạt động 
kiểm tra này. Hoạt động kiểm tra thường được tiến hành qua 2 
cấp độ như thể hiện tại Bảng 1.

Thông thường, sau khi xây dựng xong công trình, cần tiến hành 
ngay việc kiểm tra ban đầu để phát hiện các dấu hiệu khuyết 
tật làm ảnh hưởng xấu đến mức độ an toàn và công năng của 
công trình khi đưa vào khai thác. Các khuyết tật này phải được 
khắc phục ngay trước khi đưa công trình vào sử dụng và làm cơ 

Cấp độ Đối tượng Phương pháp và 
phương thức kiểm tra Loại đánh giá

Kiểm tra sơ bộ 

Kiểm tra bằng trực quan;
Xem xét các tài liệu, thu thập các ý kiến 
của nhân chứng;
Nghiên cứu các thông tin từ các lần kiểm 
tra trước
Các dụng cụ cầm tay đơn giản

Định tính

Kiểm tra chi tiết

Kiểm tra chi tiết hiện trạng và 
diễn giải mức độ bất thường 
Thu thập thông tin đầy đủ 
phục vụ thiết kế chi tiết các 
công việc khắc phục, sửa 
chữa, nâng cấp, cải tạo, phá 
bỏ. 

Các thí nghiệm không phá hủy
Các thí nghiệm phá hủy (lấy mẫu từ công 
trình và các thí nghiệm trong phòng)
Các phương pháp phân tích (các tài liệu 
kiểm tra, chẩn đoán...)
Các hệ thống chuyên gia

Định tính và định lượng

sở cho việc đánh giá mức độ xuống cấp của công trình. Trong 
ngành giao thông, các công trình cầu đều phải lập “trạng thái 
O” không chỉ để đánh giá mức độ thỏa mãn các tiêu chuẩn theo 
quy định nhưng quan trọng hơn, đây là số liệu ban đầu của bảo 
trì.  Trên cơ sở các số liệu kiểm tra, cần xác định xem xuống cấp 
đang xẩy ra theo cơ chế nào. Từ đó xác định hướng giải quyết 
khắc phục. 

Ta lấy ví dụ trường hợp kiểm tra hệ kết cấu, kết quả kiểm định 
phải nêu được cơ chế xuống cấp, đánh giá được mức độ và tốc 
độ xuống cấp và yêu cầu đòi hỏi phải sửa chữa, khắc phục, hoặc 
có thể sẽ phải phá dỡ. Cơ sở để đánh giá mức độ xuống cấp là 
các công năng hiện có của kết cấu.

Các dạng hư hỏng thông thường có thể xuất phát từ các 
nguyên nhân do sai sót thuộc về thiết kế, thi công, sử dụng 
công trình [4]:
(a) Hư hỏng do nguyên nhân quá tải
(b) Hư hỏng do nguyên nhân lún nền móng;
(c) Hư hỏng do tác động của các yếu tố khí hậu nóng ẩm;
(d) Hư hỏng do cabonat hoá bê tông;
(e) Hư hỏng do tác động ăn mòn của môi trường vùng biển;
(f ) Hư hỏng do tác động của môi trường xâm thực công nghiệp; 
Từ mỗi loại hình hư hỏng nhận biết được, đơn vị quản lý công 
trình và người thiết kết sẽ có chương trình cụ thể cho công tác 
bảo trì, bao gồm từ khâu kiểm tra, đánh giá mức độ hư hỏng 
đến việc sửa chữa, gia cường, nâng cấp hoặc phá dỡ công trình.
Việc kiểm tra thông qua khảo sát thu thập thông tin, đánh giá 
mức độ hư hỏng và đề ra giải pháp sửa chữa, phục hồi chức 
năng công trình phải do các đơn vị và chuyên gia chuyên 
ngành có năng lực phù hợp thực hiện. Việc thi công sửa chữa, 
gia cường, nâng cấp, hoặc phá dỡ kết cấu đã bị hư hỏng cần 
phải được các đơn vị thi công có năng lực chuyên môn phù 
hợp thực hiện.
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3. Công tác kiểm định và nhiệm vụ đánh giá chất 
lượng công trình trong bảo trì 

3.1. Về hao mòn hữu hình
Trong một đồ án thiết kế, các kích thước hình học và chủng loại, 
số lượng vật liệu của cấu kiện đều được nêu một cách chi tiết. 
Song trong thực tế thi công việc đảm bảo chuẩn xác các trị số 
nêu trong thiết kế là khó khăn và chúng ta chấp nhận những sai 
số mà tiêu chuẩn kỹ thuật cũng cho phép.

Trong quá trình sử dụng các tham số ảnh hưởng tới khả năng 
chịu lực, độ an toàn, độ bền lâu như sự thay đổi kích thước hình 
học (lún, nghiêng, nứt), suy giảm tính chất cơ học của vật liệu 
theo thời gian xuất hiện.

Như vậy, ngay từ khi xây cất xong công trình và suốt trong qúa 
trình khai thác sử dụng công trình chịu các hao tổn vật chất làm 
thay đổi ®é bền vững của công trình theo thời gian. Møc độ tác 
động làm suy gi¶m vật thÓ của toµn bé c«ng tr×nh tõ các cấu 
kiện không giống nhau và vì vậy trong quá trình khảo sát cần 
thiết phải chọn các cấu kiện hay tiết diện trọng yếu quyết định 
tuổi thọ của công trình để xem xét đánh giá.
Nếu như một công trình khi bị sự cố làm thiệt hại lớn về người 
và tài sản thì cần được can thiệp ngay từ trong giai đoạn chuẩn 
bị dự án và được kiểm soát, xác nhận để có thể loại trừ sớm sự 

Hình 2.  Hao mòn hữu hình chất lượng công trình và bảo trì [7]

cố xuất hiện. Nếu việc sửa chữa một bộ phận công trình quá 
tốn kém và ảnh hưởng tới việc sử dụng công trình thì cần thiết 
phải phế bỏ và thay hẳn bộ phận mới cho công trình.

Bảng 2 chỉ ra cách phân loại đơn giản các hậu quả của sự xuống 
cấp quá sớm của bộ phận công trình và phù hợp với phần lớn 
loại công trình nhà ở, công nghiệp và dân dụng. Ở một công 
trình có thể có một hoặc nhiều loại hư hỏng nhưng phải biết 
phân loại để chọn các giải pháp xử lý làm cho không tái lập các 
hư hỏng cũ đã xảy ra. Đó cũng là con đường đạt tới kết quả kéo 
dài tuổi thọ công trình.

3.2. Đánh giá và xác định mức độ hao mòn (suy giảm) hữu 
hình hệ kết cấu
Nếu một hệ kết cấu đã tồn tại trong một khoảng thời gian đáng 
kể trong quá khứ mà không xuất hiện một dấu hiệu gì chứng 
tỏ nó quá tải và nó không có những hư hỏng bất thường nào 
(như sự mục nát của gỗ, ăn mòn kim loại…) bởi những sự biến 
đổi của điều kiện ngoại cảnh trong quá khứ thì điều đó chứng 
tỏ rằng công trình đó có thể đủ khả năng tồn tại và đảm bảo 
tuổi thọ sử dụng theo yêu cầu. Tuy vậy, bất kỳ công trình nào, 
theo thời gian sử dụng dần dần sẽ bị cũ nát hư hỏng, lạc hậu 
do các suy giảm vật thể và suy giảm phi vật thể. Mức độ của các 
suy giảm chính là các chỉ tiêu đặc trưng tình trạng kỹ thuật của 
ngôi nhà và cần thiết được đánh giá để làm cơ sở lập phương 
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Bảng 3. Xác định cấp độ hư hỏng của công trình [2]

Bảng 2. Hậu quả của các loại hư hỏng [3]
Loại Hậu quả Ví dụ

A
Nguy cơ tính mạng và thiệt hại lớn về tài 
sản

            Kết cấu sụp đổ đột ngột

B Nguy cơ gây ra thương tật Sụp đổ cục bộ, bộ phận công trình bị lỏng lẻo (nứt cầu thang, ban công, …)

C Nguy hiểm đối với sức khoẻ Thấm ẩm nghiêm trọng

D Sửa chữa tốn kém Yêu cầu chi phí công việc phụ trợ để sửa chữa (giàn giáo lớn)

E Tốn kém do phải làm đi làm lại nhiều lần. Dùng sơn không phù hợp với mùa trong năm

F
Ảnh hưởng tới khai thác sử dụng công 
trình

Chữa lại mặt nền cầu thang lát lại nền nhà

G Ảnh hưởng tới an toàn về tài sản Hỏng cửa hoặc thiết bộ phận cửa bảo vệ.

H Không có ảnh hưởng đáng kể Thay van nước, thay hệ thống chiếu sáng, sơn lại cửa,…

án sử dụng trong tương lai. Hiện tượng suy giảm vật thể là sự 
suy giảm chất lượng thể hiện qua suy giảm khả năng chịu lực, 
độ bền lâu của công trình do quỏ trỡnh suy thoỏi vật liệu theo 
thời gian, hoặc các bộ phận kết cấu bị phá hoại dưới tác động 
của môi trường thiên nhiên, thiên tai, từ quá trình sử dụng của 
con người hoặc các lỗi của con người gây ra ngay từ trong các 
giai đoạn khảo sát, thiết kế, thi công xây dựng. Đại lượng suy 
giảm vật thể công trình bằng tổng suy giảm các bộ phận (%) cơ 
bản của công trình nhân với hệ số tầm quan trọng của cấu kiện 
đó trong hệ kết cấu công trình được mô tả bằng công thức [2]:

 

%
100

e.d
H

n

1j
jj∑

==

Trong đó: H - là cấp độ hư hỏng (%)
	        ej - là mức độ hư hỏng cấu kiện thứ j (%)
	         dj –hệ số tầm quan trọng cấu kiện thứ j so với toàn 
bộ công trình Khi H>80% coi như công trình đã hoàn toàn bị 
phá huỷ. Công thức này nhằm định lượng một cách gần đúng 
khi đánh giá giá trị còn lại của công trình nhỏ, đơn giản nhưng 
cũng là gợi ý cho việc sử dụng phương pháp tính hoàn thiện 
hơn theo lý thuyết độ tin cậy.
Trong bảng 2 là một ví dụ về việc xác định cấp độ hư hỏng của 
công trình nhà kết cấu tường xây, sàn bêtông cốt thép lắp ghép 
theo công thức đơn giản trên.

3.3.  Dự báo tuổi thọ còn lại của công trình.
Xác định giá trị còn lại (độ bền còn lại) và dự báo tuổi thọ còn lại 
của nhà là hai vấn đề khác nhau, song trong trường hợp thông 
thường thì chúng trùng nhau.
Thật vậy, xác định giá trị là xác định khả năng dự trữ độ bền của 
nhà, khả năng đó nói chung là giảm theo thời gian (nếu không 
có sự can thiệp của con người thông qua việc gia cố sửa chữa). 
ở một số dạng công trình, nhất là các kết cấu gạch đá cổ, dự 
trữ khả năng chịu lực theo phương đứng của còn khá lớn. Tất 
nhiên để có một kết luận này cần phải thực hiện một quá trình 
đánh giá kết cấu một cách thận trọng. Chỉ có đầu tư một cách 
tương xứng cho công tác nghiên cứu, đánh giá chúng ta mới 
có một lời giải hiệu quả về kinh tế và kỹ thuật trong cải tạo nâng 

Thành phần dj ej H

Móng 12 10 1,2

Tường 40 20 8,0

Sàn 12 30 3,6

Mái 7 25 1,75

Nền 8 40 3,2

Cửa 6 30 1,8

Các chi tiết kiến trúc 5 20 1,0

Thiết bị 10 50 5,0

∑ H=25,5 %

Thành phần dj ej H

Móng 12 10 1,2

Tường 40 20 8,0

Sàn 12 30 3,6

Mái 7 25 1,75

Nền 8 40 3,2

Cửa 6 30 1,8

Các chi tiết kiến trúc 5 20 1,0

Thiết bị 10 50 5,0

∑ H=25,5 %

cấp công trình. ý nghĩa ở đây chính là khai thác một cách hiệu 
quả khả năng dự trữ như thế nào còn phụ thuộc vào tuổi thọ sử 
dụng yêu cầu của khách hàng. Phạm vi khai thác tiềm năng dự 
trữ trong kết cấu tăng lên cùng với sự kết thúc sớm tuổi thọ còn 
lại. Sự can thiệp tối đa vào hệ kết cấu như việc giảm bớt tĩnh 
tải hoặc sử dụng những kỹ thuật gia cố để thực hiện quá trình 
phân phối lại nội lực cũng có thể đạt được sự đánh giá tổng thể 
độ tin cậy của kết cấu và chắn chắn sẽ lớn hơn với giá trị đưa ra 
lúc ban đầu với nhiều các giả thiết khác nhau. 
Kết cấu trong công trình tồn tại sẽ là việc hoàn hảo hơn so với 
giả định khi thiết kế và ngay vật liệu bêtông cũng có cường độ 
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cao hơn so với cường độ bê tông mà thiết kế yêu cầu. Như vậy, 
trong quá trình đánh giá kết cấu, theo từng loại yêu cầu chúng 
ta tiến hành công việc đánh giá độc lập và có đề cập tới mọi 
yếu tố xung quanh có ảnh hưởng tới việc tăng độ tin cậy của 
kết cấu. Khi đã biết được qui luật suy giảm khả năng dự trữ của 
hệ thì từ giá trị còn lại đó suy ra tuổi thọ còn lại. Điều này được 
minh hoạ ở hình 3. 
Ta gọi giá trị của công trình (khả năng dự trữ) là K (suy giảm vật 
thể đại diện là khả năng chịu lực) ta có biểu thức:
K=K(K0, t)
K0 - là khả năng chịu lực ban đầu (lượng dự trữ ban đầu)
t-là thời gian
Kht - khả năng chịu lực hiện tại
Ktch - khả năng chịu lực cực tiểu cho phép.
∆T - tuổi thọ còn lại
∆K - giá trị còn lại (khả năng còn dự trữ)

3.4. Về chi phí cho công tác kiểm định phục vụ bảo trì công 
trình xây dựng

Hình 3.  Mô phỏng quá trình suy thoái vật liệu và tuổi thọ 
còn lại [2]

Cuối cùng, bản thân chi phí bảo trì cũng ngày càng tăng về số 
lượng cũng như tỷ lệ trên tổng chi phí. Theo tài liệu mới nhất 
[5], tại Nhật Bản, người ta đã dự tính, vào năm 2025, chi phí cho 
công tác bảo trì sẽ chiếm 75% tổng kinh phí đầu tư cho xây 
dựng. Theo kinh nghiệm của Liên Xô, cơ cấu vốn đầu tư cho cải 
tạo, tu bổ, sửa chữa nhà ở cao tầng phải đạt từ 35-40% vốn đầu 

tư hàng năm cho xây dựng nhà ở mới thì có đủ khả năng duy 
trì vốn nhà ở hiện có [3]. Để tính được giá thành tổng cộng thì 
đơn giản nhất là chuyển đổi tất cả các chi phí cho công trình 
trong tương lai ( bảo trì, sửa chữa, vận hành, bảo dưỡng...) về giá 
trị hiện tại. Công tác thiết kế ở Việt Nam hiện nay, tổng kinh phí 
trong thiết kế chỉ dựa trên các chi phí ban đầu. Cách tính này 
đã bỏ qua chi phí vận hành, bảo dưỡng hoặc coi những chi phí 
này hoàn toàn độc lập với chi phí ban đầu.

Dựa vào những phân tích trên thì việc tính toán giá thành công 
trình theo chi phí ban đầu là rất thiếu chính xác và rất không 
kinh tế.
Tuy vậy, để có cơ sở thay đổi phương pháp tính toán nêu trên, 
cần phải xây dựng hệ thống định mức chi phí đối với công tác 
bảo trì trong đó có kinh phí cho hoạt động kiểm định.

Rõ ràng, vấn đề kinh phí đang là rào cản lớn nhất cho vấn 
đề bảo trì ở nước ta. Không có sự đột phá trong lĩnh vực này, 
chúng ta sẽ chỉ nói về bảo trì và không thể thực thi được công 
tác bảo trì trong thực tế ngành xây dựng Việt Nam.

4. Kết luận

Như chúng ta đã bàn ở trên, toà nhà hay công trình xây dựng 
cần được coi như một cái máy, là một thứ tài sản cần được duy 
tu để bảo đảm rằng giá trị của nó không bị hao mòn. Chúng 
ta cần thấy rằng, những vấn đề kỹ thuật phức tạp, những sự cố  
khó chẩn đoán đều có lỗi của con người. Những sai sót này khi 
phát hiện luôn đòi hỏi chi phí tốn kém để sửa chữa.

 Việc duy tu, sửa chữa cũng đòi hỏi tính chuyên nghiệp cao bởi 
không ít trường hợp đã có những khoản tiền lớn bị lãng phí 
cho những công việc duy tu sửa chữa không thích hợp. Nhưng 
việc đầu tiên của công tác bảo trì phòng ngừa mà chúng ta 
mong muốn sớm trở thành hiện thực ở nước ta, có lẽ ngay từ 
bây giờ, chúng ta cần có sự chuẩn bị tích cực, chủ động của lực 
lượng làm công tác kiểm định.
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TS. Nguyễn Quốc Hùng, Ks. Nguyễn Anh Sơn 
Trung tâm Thông tin & Dịch vụ xây dựng(Sở Xây dựng TPHCM)

ỨNG DỤNG NGUYÊN LÝ SỐ BÌNH PHƯƠNG 
NHỎ NHẤT ĐỂ ĐÁNH GIÁ CÁC PHƯƠNG 
ÁN QUAN TRẮC CÔNG TRÌNH

Hình 1: Vòng đời của một công trình xây dựng

2. Cơ sở khoa học và cơ sở pháp lý

2.1 Cơ sở khoa học
Trong những năm gần đây, ngành xây dựng thành phố Hồ Chí 
Minh có sự tăng trưởng về quy mô đầu tư và số lượng công 
trình hoàn thành. Trong đó, nổi bật là các dự án nhà ở thương 
mại, dự án nhà ở xã hội và dự án nhà ở phục vụ tái định cư. Đầu 
tư xây dựng công trình là quá trình được nghiên cứu và thực 
hiện một cách chặt chẽ, khoa học; thông thường để đưa dự án 
từ một ý tưởng ban đầu thành hiện thực thì phải trải qua bảy 
giai đoạn cơ bản [6]: 
- Nghiên cứu lập dự án (báo cáo khả thi); 
- Tính toán và thiết kế kỹ thuật; 
- Cung cấp vật tư, thiết bị; 
- Thực hiện thi công xây dựng; 
- Vận hành thử và hoàn chỉnh; 
- Đưa vào khai thác sử dụng công trình và bảo trì; 
- Xử lý công trình (tháo dỡ, phá bỏ khi đã hết tuổi thọ thiết kế).
Quá trình trên đây gọi là vòng đời của một công trình xây dựng 
và được mô tả theo hình dưới đây:

1. Mở đầu

Để đảm bảo công trình xây 
dựng sau khi được nghiệm 
thu hoàn thành đưa vào sử 
dụng và khai thác một cách 
hiệu quả; đảm bảo an toàn, 
phù hợp với yêu cầu thiết kế 
ban đầu và phù hợp với công 
năng sử dụng thì công tác 
quản lý chất lượng và bảo trì 
cần được thực hiện đầy đủ 
và liên tục, có qui trình thực 
hiện cụ thể và khoa học. Công 
tác quản lý chất lượng và bảo 
trì công trình nếu không được 
thực hiện tốt sẽ góp phần làm 
suy giảm chất lượng và tuổi 
thọ công trình; bên cạnh đó sự 
xuống cấp nhanh chóng của 
công trình tiềm ẩn rủi ro về 
sự cố công trình, gây mất an 
toàn cho công trình và cộng 
đồng xã hội.
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Trong giai đoạn thiết kế-thi công-nghiệm thu, Chủ đầu tư cùng 
các bên tham gia xây dựng công trình đã tuân thủ hầu hết các 
quy định về quản lý chất lượng xây dựng công trình. Sau khi 
nghiệm thu và bàn giao đưa công trình vào sử dụng; thì công 
tác quản lý và bảo trì công trình lại ít được quan tâm. Công 
tác quản lý và bảo trì trong quá trình khai thác sử dụng không 
được thực hiện tốt sẽ góp phần làm suy giảm chất lượng công 
trình và tuổi thọ công trình, dễ dẫn đến sự cố công trình. Thời 
gian gần đây đã xảy ra sự cố công trình trong giai đoạn sử dụng 
như: sập trần nhà thi đấu Phan Đình Phùng, sập trần bệnh viện 
nhi Trung ương tại Hà Nội; một số hình ảnh về sự cố như sau:

Quản lý chất lượng công trình trong quá trình khai thác sử dụng 
là thực hiện các công việc liên quan đến bảo trì công trình xây 
dựng kể từ khi công trình được nghiệm thu bàn giao đưa vào 
sử dụng cho đến khi hết sử dụng. Theo đó các giai đoạn từ lập, 
phê duyệt; dự trù kinh phí; thực hiện bảo trì; đánh giá an toàn 
chịu lực và vận hành; lập và lưu trữ hồ sơ đã được quy định 
trong Luật xây dựng 2014 và nghị định NĐ46/CP-2015, là cơ 

Hình 2: Sập trần nhà thi đấu
Phan Đình Phùng-Tp. Hồ Chí Minh

Hình 3: Sập trần nhà bệnh viện Nhi
Trung ương-Hà Nội

sở pháp lý để thực hiện công tác quản lý chất lượng trong quá 
trình khai thác sử dụng công trình [2].

Bảo trì công trình không chỉ là sự sửa sang về mặt kiến trúc, 
hay tu sửa và thay thế các cấu kiện bị hư hỏng, mà toàn bộ 
công trình phải được đánh giá và kiểm soát chất lượng xuyên 
suốt tuổi thọ công trình. Tuổi thọ công trình phụ thuộc vào 
chất lượng xây dựng và chất lượng bảo trì, trong đó yếu tố 
vận hành đúng công năng và duy trì kế hoạch bảo trì thường 
xuyên đóng vai trò quan trọng. Trong một công trình, tuổi thọ 
khai thác của các bộ phận hay cấu kiện là khác nhau, do đó kế 
hoạch bảo trì cần phải phù hợp với các yêu cầu cụ thể của từng 
bộ phận riêng biệt đó. Tuổi thọ công trình có hai mức là tuổi 
thọ thiết kế và tuổi thọ phục vụ, trong đó tuổi thọ phục vụ bao 
gồm tuổi thọ thiết kế và thời gian sử dụng sau khi công trình 
đã hết niên hạn sửu dụng; do đó tuổi thọ phục vụ càng dài thì 
hiệu quả đầu tư và giá trị sử dụng công trình càng tăng. Sự thay 
đổi về chất lượng và công năng sử dụng công trình theo thời 
gian được mô tả theo hình sau [5]:
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Hình 4: Tuổi thọ công trình xây dựng theo thời gian

Hình 5: Sự xuống cấp của công trình xây dựng

Hình 6: Quá trình xuống cấp và nhu cầu bảo trì công 
trình xây dựng

Hình 7: Tỷ lệ hư hỏng theo thời gian khai thác sử dụng 
công trình

Sự suy giảm công năng của công trình có liên quan với sự 
xuống cấp của công trình. Cả hai yếu tố này phụ thuộc vào 
diễn tiến của 4 giai đoạn trong tuổi thọ công trình là: khởi phát, 
phát sinh xuống cấp, xuống cấp tăng nhanh và xuống cấp 
nghiêm trọng; công năng của công trình sẽ suy giảm nhanh từ 
ở giai đoạn xuống cấp tăng nhanh.

Sự xuống cấp của công trình bắt đầu ngay sau khi đưa công 
trình vào khai thác và quá trình này tăng dần theo thời gian, 
thay đổi trong quá trình sử dụng cũng tác động đến quá trình 
này, làm cho quá trình xuống cấp nhanh hơn và nhu cầu bảo 
trì càng lớn.

Các hư hỏng xuất hiện đồng thời với sự xuống cấp của công 
trình, tỷ lệ hư hỏng xuất hiện ở 3 giai đoạn thời gian với đặc tính 
khác nhau. Ở giai đoạn đầu các dạng hư hỏng là do nguyên 
nhân của quá trình thi công và sử dụng bước đầu với tỷ lệ giảm 
dần. Ở giai đoạn cuối thời gian khai thác là sự xuất hiện các hư 
hỏng hao mòn với tỷ lệ xuất hiện cao và gia tăng nhanh.
Theo kinh nghiệm ở các nước, cơ cấu vốn đầu tư cho cải tạo, tu 
bổ, sửa chữa phải đạt từ 35-40% vốn đầu tư cho xây dựng thì 
mới đủ khả năng duy trì tuổi thọ công trình[5].

2.2 Cơ sở pháp lý
Chính phủ đã ban hành các nghị định qui định về bảo trì công 
trình xây dựng gồm: nghị định 52/1999/NĐ-CP của Chính phủ 
về Quản lý đầu tư công trình Xây dựng, nghị định 114/2010/
NĐ-CP ngày 06/12/2010 về bảo trì công trình xây dựng, nghị 
định số 46/2015/NĐ-CP ngày 12/05/2015 về Quản lý chất 
lượng và bảo trì công trình xây dựng. Trong đó có nội dung 
“Công trình Xây dựng thuộc mọi nguồn vốn và mọi hình thức 
sở hữu đều phải thực hiện bảo trì theo quy định”, và “Chủ đầu 
tư hoặc tổ chức được giao quản lý sử dụng có trách nhiệm thực 
hiện bảo trì công trình xây dựng”. 

3. Thực trạng quản lý chất lượng công trình trong 
quá trình khai thác sử dụng qua kinh nghiệm thực 
tiễn tại Trung tâm Thông tin và Dịch vụ xây dựng

Qua kết quả khảo sát, kiểm định đánh giá chất lượng hiện trạng 
công trình; cho thấy công trình được vận hành và khai thác sử 
dụng theo các hình thức như: theo mục đích thiết kế ban đầu, 
theo công năng sử dụng ban đầu, và có thay đổi công năng 
trong quá trình sử dụng. Nhiều công trình không có đủ hồ sơ 
lưu trữ về công tác bảo trì, việc sửa chữa thường được thực 
hiện khi có sự cố ảnh hưởng đến quá trình khai thác sử dụng 
thay vì có kế hoạch và mang tính dự báo. Do đó việc theo dõi 
và sửa chữa không đồng bộ và kịp thời, làm cho công trình 
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xuống cấp nhanh;  thường thì hạng mục kiến trúc có dấu hiện 
xuống cấp trước, kéo theo ảnh hưởng đến khả năng chịu lực 
của kết cấu và cho đến khi toàn bộ công trình không còn đảm 
bảo an toàn để sử dụng. 

Tham khảo nguồn số liệu tổng hợp kết quả điều tra khảo sát 
đối với các công trình có tỉ lệ xuống cấp nhiều do đặc thù của 
mô hình quản lý và hiệu quả của công tác quản lý chất lượng 
trong quá trình sử dụng vận hành, tỷ lệ đánh giá cho nhóm đối 
tượng công trình như sau: khối giáo dục (64,7%), y tế (62%), thể 
thao (68%), văn hóa (50%), nhà tái định cư (100%), nhà ở sinh 
viên (100%), công trình thương mại dịch vụ (7%), nhà đa năng 
(11%), trụ sở cơ quan nhà nước (18%), trụ sở đơn vị sự nghiệp, 
doanh nghiệp (34%) [3].

4. Đề xuất giải pháp nâng cao hiệu quả công tác 
quản lý bảo trì

Việc định kỳ bảo dưỡng và quản lý chặt chẽ công tác bảo trì đòi 
hỏi chủ sở hữu công trình có sự hiểu biết và quan tâm đúng 
mực đối với công trình mà mình đang khai thác sử dụng. Tuy 
nhà nước đã ban hành nhiều quy định liên quan đến công tác 
này, nhưng chưa có chế tài và chưa đưa ra các hình thức để 
buộc chủ sở hữu quan tâm và có ý thức trách nhiệm thực hiện. 
Quy trình bảo trì thường được lập để đủ thành phần hồ sơ; do 
đó sẽ có sự sai khác với công năng sử dụng và đặc điểm cụ thể 
của toàn bộ công trình. Việc thay đổi chủ sở hữu trong quá trình 
sử dụng cũng ảnh hưởng đến tính liên tục của công tác bảo trì.

Để nâng cao hiệu quả quản lý chất lượng trong quá trình khai 
thác sử dụng, thì Về phía chủ sở hữu công trình phải là người 
chịu trách nhiệm quản lý thật sự đối với công trình mình đang 
khai thác sử dụng, tuân thủ theo quy định của pháp luật về 
công tác bảo trì công trình, coi đó là công việc theo dõi thường 
xuyên để đảm bảo chất lượng công trình trong khai thác sử 

dụng là cách tiết kiệm chi phí để tránh rủi ro khi gặp phải sự cố 
mất an toàn cho công trình và người sử dụng, lập kế hoạch và 
dự trù kinh phí đảm bảo cho công tác bảo trì, có chế độ báo 
cáo thường xuyên, định kỳ về công tác này cho cơ quan quản 
lý nhà nước về xây dựng trên địa bàn

Về phía cơ quan quản lý nhà nước cần ban hành cơ chế chính 
sách hướng dẫn đôn đốc các chủ sở hữu thực hiện công tác 
quản lý trong quá trình khai thác sử dụng, phân định trách 
nhiệm kiểm tra và có quy định chế tài cũng như khuyến khích 
những chủ sở hữu thực hiện tốt công tác này.

Qui trình bảo trì cần được lập chi tiết và phù hợp với đặc tính kỹ 
thuật, đặc điểm sử dụng của mỗi bộ phận, cấu kiện, hạng mục 
và cho toàn bộ công trình; đáp ứng các quy chuẩn, tiêu chuẩn 
kỹ thuật áp dụng cho công trình, đáp ứng chỉ dẫn kỹ thuật của 
nhà sản xuất thiết bị, phù hợp với điều kiện tự nhiên nơi xây 
dựng công trình; phù hợp với kinh nghiệm quản lý và phương 
tiện thiết bị phục vụ công tác bảo trì. Chủ đầu tư tổ chức thẩm 
định quy trình bảo trì để phê duyệt trước khi nghiệm thu và 
đưa công trình vào sử dụng. Đơn vị được giao quản lý tòa nhà 
có trách nhiệm lập kế hoạch và dự toán kinh phí bảo trì hàng 
năm dựa trên Quy trình bảo trì đã được phê duyệt, làm rõ phạm 
vi và khối lượng công việc bảo trì, thời gian, phương pháp, tổ 
chức và quản lý thực hiện 

5. Kết luận

Sau khi công trình được nghiệm thu bàn giao đưa vào sử dụng 
thì chủ sở hữu hoặc đơn vị được giao quản lý công trình cần 
thực hiện qui trình quản lý chất lượng và bảo trì công trình 
trong quá trình vận hành khai thác, nhằm mục đích đảm bảo 
chất lượng và giá trị sử dụng của công trình xuyên suốt tuổi thọ 
công trình, giúp ngăn ngừa sự xuống cấp và mất an toàn trong 
quá trình sử dụng.
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TS.Trần Thương Bình
Trung tâm Thí nghiệm và KĐCL công trình-Trường Đại học Kiên Trúc Hà Nội 

GIẢI PHÁP VỀ MỐC QUAN TRẮC LÚN 
CHO CÔNG TRÌNH NHÀ CAO TẦNG

1. Đặt vấn đề

Trong công tác quan trắc địa kỹ thuật có nhiều dạng quan 
trắc nhằm thỏa mãn các mục đích khác nhau, theo đó có 
các nội dung, phương pháp khác nhau phù hợp với đối 

tượng quan trắc. Trong địa kỹ thuật có nhều cách phân loại về 
công tác quan trắc theo những nguyên tắc khác nhau, nhưng 
liên quan đến vấn đề mốc quan trắc thì công tác quan trắc 
địa kỹ thuật có  phân biệt quan trắc biến dạng với quan trắc 
chuyển vị, mặc dù về phép đo cùng là chuyển vị, nhưng khác 
nhau ở mốc quan trắc. Trong đó, mốc cho quan trắc biến dạng 
có thể thay đổi giữa các lần đo, mốc cho quan trắc chuyển vị là 
không đổi cho tất cả các lần đo. Quan trắc lún cho nhà cao tầng 
là quan trắc chuyển vị, cao độ mốc phải ổn định trong suốt quá 
trình quan trắc. Do đó, ngoài vấn đề thời gian đo, độ chính xác 
của thiết bị và mạng lưới các điểm đo, thì mốc quan trắc có vai 
trò quyết định đến mọi yếu tố của kết quả quan trắc lún nhà 
cao tầng. Nhưng trong thực tế, sự ổn định về cao độ của mốc 
vẫn chủ quan mặc định ở điều kiện mốc được chôn sâu và sự 
bảo vệ  của các tác động bên ngoài. 

Với mục đích tiên hành quan trắc lún nhà cao tầng để khẳng 
định kết quả tính toán dự báo lún là tin cậy đối với sự ổn định 
của nhà, bao gồm lún tuyệt đối ảnh hưởng đến công năng và 
lún lệch ảnh hưởng đến độ bền lâu dài của nhà, bài báo trình 
bày giải pháp không sử dụng mốc quan trắc mà vẫn thỏa mãn 
mục đích, đồng thời giảm chi phí. 

2. Bản chất của biến dạng lún của công trình nhà 
cao tầng, và quy luật biến đổi biến dạng lún theo 
thời gian

2.1.  Biến dạng lún và tính toán biến dạng lún cho công trình:
Vật thể có trọng lượng xác định đặt trên nền, thì nền sẽ biến 
dạng và vật thể sẽ từ từ dịch chuyển theo chiều trọng lực, dịch 
chuyển đó là lún của vật thể. Khi một vật thể cứng tuyệt đối có 
hình dạng kích thước không đổi và trọng lượng xác định đặt 
trên nền, giá trị biến dạng của nền theo phương thẳng đứng 
là giá trị lún của vật thể. Nếu công trình là vật thể cứng tuyệt 
đối  thì có thể xác định giá trị lún của công trình qua tính toán 
biến dạng của nền. 
Nhà cao tầng sử dụng giải pháp móng sâu, nên biến dạng lún 

của công trình nhà cao tầng là biến dạng nền dưới mũi cọc và 
biến dang của cọc, trong đó khối đất xung quang mũi cọc, biến 
dạng hình dạng là chủ yếu và phần bên ngoài biến dạng thể 
tích là chủ yếu. 

Khi cọc bố trí thành nhóm theo các đài, coc với đất thành một 
hệ gọi là móng khối quy ước, biến dạng đất nền dưới mũi cọc 
được xem là biến dạng của móng khối quy ước và được tính 
toán theo biểu thức:

∑=
n

iSS
1

Độ lún S của nền dưới diện chịu tải là tổng biến dạng lún Si 
của các lớp đất phân tố chịu nén nằm dưới diện chịu tải được 
xác định:

ii
i

i
i m

E
S σ

β
=

trong đó, Si - giá trị lún của một lớp phân tố trong vùng chịu 
nén
mi – chiều dầy phân tố thứ i 
Ei – modul tổng biến dạng của phân tố thứ i nhận được từ tính 
toán kết quả thí nghiệm trong phòng
hệ số nở hông của phân tố thứ i nhận được từ bảng tra hoặc 
tính theo công thức     

µ
µβ
−

−=
1
21

2

    
với μlà hệ số biên dạng ngang ( poisson)

n - số phân tố trong vùng chịu nén z. 
Z - chiều sâu tính từ đáy diện chịu tải đến độ sâu có ứng suất 
gây lún δz nhỏ hơn 5 lần ứng suất bản thân δbt 

δbt =5 δz

Các biểu thức tính toán cho thấy cọc càng sâu, đế của móng 
khối quy ước càng rộng cùng với ứng suất gây lún càng nhỏ 
nên biến dạng lún của nền dưới mũi cọc càng nhỏ và tồn tại 
một chiều sâu giới hạn, nếu mũi cọc sâu hơn sẽ không có vùng 
chịu nén tức là công trình không lún.
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Khi mũi cọc tựa vào lớp như đá hoặc cuội có modul biến dạng 
rất lớn so với các lớp nằm trên mũi, tính toán sức chịu tải cọc 
của cọc thường theo sơ đồ cọc chống, và biến dạng xem như 
không đáng kể, nếu biến dạng của cọc là không xảy ra.  

Tóm lại, móng sâu cho phép có nhiều lựa chọn để công trình 
thỏa mãn về điều kiện biến dạng lún. Kết quả tính toán giá trị 
biến dạng lún của móng sâu luôn tồn tại sai số, kết quả tính chỉ 
có ý nghĩa dự báo. Ngoài các yếu tố được xét trong bài toán, 
lún thực tế của công trình phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác. 
Do đó đánh giá chính xác về lún công trình phải thông qua kết 
quả quan trắc lún. 

2.2 Quy luật lún theo thời gian
Do tải trọng công trình mà xảy ra biến dạng thẳng đứng của 
nền, sẽ diễn ra nhiều quá trình khác nhau ở trong nền và trong 
công trình, vì vậy lún của công trình là một quá trình diễn ra 
theo thời gian.
Theo định luật nén lún biến dạng của đất theo thời gian dưới 
tải trọng không đổi là quy luật biến đổi theo hàm mũ ( hinh1), 
ở đó tốc độ biến dạng V giảm dần và ở thời gian vô cùng V=0, 
giá trị biến dạng là độ lún cuối cùng.

Kết quả thí nghiệm nén tĩnh đầu cọc thường cho thấy ở môt 
cấp tải trong không đổi chuyển vị đầu cọc với thời gian có quan 
hệ tương quan là hàm số mũ 
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Đối với nhà cao tầng thường sử dụng móng sâu có thể là 
cọc khoan nhồi cọc bê tông ép .. thì chuyển vị của nhà phụ 
thuộc vào chuyển vị của các đầu cọc. Trong khi đó, các đầu cọc 
chuyển vị không giống nhau. Do đó, chuyển vị lún của công 
trình, không chỉ phụ thuôc đặc điểm đất nền và cấu tạo cọc và 
đài cọc mà còn là sự tương tác giữa các cọc trong đàì và giữa 
các đài thông qua kết cấu thân công trình. Trong tương tác đó 
luôn tồn tại vấn đề tải trọng công trình truyền cho các đầu cọc 
là biến đổi, vì chuyển vị lún ở các đầu cọc, ở các đài khác nhau, 
có đài nhận tải trọng tăng lên có đài giảm đi và tiểm ẩn nguy 
cơ lún không đều, biểu hiện của lún không đều là độ nghiêng 
của công trình. 
Do vậy, với công trình sử dụng móng sâu, theo thời gian độ lún 
lệch hay độ nghiêng biến đổi không phải là quy luật hàm mũ 
như kết quả nén đầu cọc với tải trong không đổi mà từng bước, 
tương ứng với môi lần phân bố lại tài trọng lên các đài.  

Khi ở một cấp gia tải, biến dạng có tốc độ biến dạng v=0, nếu 
tăng tải trọng thì lún sẽ xảy ra theo thời gian tương tự theo quy 
luật hàm số mũ. Giả sử có n lần gia tải, thì có n đường cong lún 
theo thời gian, theo đó thời gian ở mỗi cấp gia tải biến đổi lún 
là khác nhau tùy thuộc vào thời điểm và giá trị gia tải ở mỗi cấp. 
Do đó, nếu xét từ lúc bắt đầu thi công đến sử dụng công trình 
sẽ có sự khác biệt về biến đổi lún giữa giai đoạn xây dựng và 
giai đoạn sử dụng công trình
- Trong giai đoạn xây dựng, lún sẽ biến đổi theo tiến độ thi 
công, với đặc điểm tăng theo số tầng và có sự tham gia của tải 
trọng do các thiết bị thi công gây ra
- Trong giai đoạn sử dụng, lún phụ thuộc vào chuyển vị các đài 
và kết cấu công trình với tải trọng không đổi, sự thay đổi hoạt 
tải xem như không đáng kể so với tải trọng thường xuyên của 
bản thân công trình. Nhưng tác dụng ngang do gió với nhà 
cao tầng sẽ gây ra chuyển vị ngang, tăng theo độ cao. Do đó, 
với nhà cao tầng độ nghiêng của nhà tại một thời điểm bao 
gồm nghiêng lâu dài do lún không đều và nghiêng tức thời 
do dao động.  

Nếu lún của công trình ở một thời điểm là kết quả của một quá 
trình thì giá trị lún chỉ xác định khi quá trình đó phải được xác 
định bởi thời điểm bắt đầu. Do đó, không có cao độ ở thời điểm 
trước khi chất tải, thì  kết quả đo lún ở các thời điểm chỉ là các 
giá trị tương đối, có tác dụng mô tả sự biến đổi lún theo thời 
gian, và so sánh giá trị lún giữa các điểm, đo trong cùng một 
thời điểm mà không phải là giá trị thực.   

Do đó, kết quả quan trắc sẽ có ý nghĩa hay tác dụng hơn khi 
tiến hành đo lún sớm hơn, theo đó việc xây dựng mốc quan 
trắc phải sớm hơn. Tuy nhiên, trong giai đoạn đang thi công thì 
xây dựng các mốc đo lún sẽ phức tạp hơn vì lựa chọn vị trí xây 
phải thỏa mãn nhiều tiêu chí hơn, trong đó có vấn đề điều thi 
công công trình và mạng lưới quan trắc tốt nhất.  

Như vậy, mốc quan trắc và chế độ quan trắc đóng vai trò quyết 
định đến ý nghĩa của kết quả. Trong đó, sai số của kết quả do 
mốc quan trắc luôn tồn tại cho dù chúng là một mạng lưới 
tam giác đã được bình sai, hơn nữa xây dựng mốc quan trắc 
với yêu cầu không chuyển vị đòi hỏi mốc quan trắc phải được 
sâu hơn đáy mũi cọc đồng thời phải có số điểm đủ nhiều để 
để bình sai và phải có vị trí nằm ngoài vùng ảnh hưởng. Đó là 
những yêu cầu cần kinh phí và trong nhiều trường hợp không 
đáp ứng được.

Tóm lại, quan trắc lún cho công trình nhà cao tầng dựa trên 
nguyên tắc đo chênh cao giữa các điểm cố định trên thân công 
trình với mốc đo và đo theo các chu kỳ có các hạn chế như sau:
- Phải xây dựng mốc đo, hệ lụy là chi phí khoan đến độ sâu đá 
gốc, kết cấu ống chống và đổ bề tông suốt chiều dài lỗ khoan, 
mặt bằng đặt mốc 
- Đo theo chu kỳ, phát sinh sai số khác nhau giữa các lần đo, chi 
phí tăng thêm cho công tác chuẩn bị. 
- Bình sai kết quả; kết quả không còn là giá trị thực mà chỉ còn 
là giá trị kỳ vọng    
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3. Giải pháp 

3.1 Cơ sở của giải pháp:
* Mục tiêu của giải pháp: 
Quan trăc lún là quan trắc sự chuyển vị thẳng đứng của một 
vật không bị biến dạng trong quá trình chuyển vị đó, khi đó các 
điểm nằm trên vật thể sẽ cùng chuyển động theo các quỹ đạo 
giống nhau, sự chuyển vị được xác định thông qua các phép 
đo chênh cao giữa điểm đo với một điểm chuản ổn định về cao 
độ ở tất cả các thời điểm và đo bằng một máy trắc địa 

Quan trắc lún cho nhà cao tầng có mục đính là khẳng định kết 
quả tính toán dự báo lún là tin cậy đối với sự ổn định của nhà, 
bao gồm lún tuyệt đối để không ảnh hưởng đến công năng và 
lún lệch không ảnh hưởng đến độ bền lâu dài của nhà, trong 
đó xác định độ lún lệch là quan trọng. Bởi vì, độ lún tuyệt đối 
thường thỏa mãn do đã thỏa mãn về điều kiện sức chịu tải của 
nền, hơn nữa độ lún tuyết đối luôn có quy luật tắt dần và độ 
lún cuối cùng với giải pháp móng sâu là không lớn, trong khi 
độ lún lệch sẽ làm công trình bị nghiêng. Hệ lụy của công trình 
bị nghiêng sẽ là thay đổi trạng thái biến dạng của kết cấu, phân 
bố lại tải trọng xuống các đài tiểm ẩn nguy cơ lún phát triển 
liên tục, ngoài ra còn vấn đề công năng của công trình. Như 
vậy, với mục đich cuối cùng của quan trắc lún cho công trình 
nhà cao tầng thì trực tiếp quan trắc độ nghiêng của công trình 
sẽ cho kết quả tin cậy hơn. 

 Vì vậy, mục tiêu đặt ra cho giải pháp là xác định độ nghiêng của 
công trình không sử dụng mốc quan trắc, xác định độ nghiêng 
từ khi kết thúc tầng thứ nhất đến ổn định lún kết thúc, đo ở các 
vị trí khác nhau trên bình đồ và độ cao các tầng để có thể đánh 
giá định lượng mối quan hệ giữa lún của móng với biến dạng 
của thân công trình. 

* Độ nghiêng của công trình: 
Công trình nhà cao tầng, thân công trình luôn được xem là 
cứng tuyệt đối dưới tác dụng của trọng lượng bản thân, là hữu 
hạn với tác dụng ngang của gió. Theo phương đứng các điểm 
trên thân có chuyển vị lún bằng nhau nếu chuyển vị của công 
trình là tịnh tiến và chuyển vị quay nếu có quỹ đạo giống nhau 
nhưng giá trị chuyển vị lún không bằng nhau. Khi công trình 
lún đều, mọi điểm trên thân chuyển vị tịnh tiến, ngược lại lún 
không đều mọi điểm chuyển vị quay. Khi chuyển vị quay các 
điểm càng cao tức càng xa trục quay, chuyển vị lún S càng lớn. 
S được xác định bởi biểu thức 
S = R. tgα
Trong đó, R. khoảng cách từ điểm đến trục quay,
α- góc quay của chuyển vị, là góc hợp bởi giao tuyến của 
đường đi qua điểm trên thân công trình và vuông góc với trục 
quay với đường thẳng đứng đi qua điểm đó, 
Trên mặt phẳng nằm ngang các phương hợp với trục quay các 
góc θ khác nhau sẽ có góc α khác nhau, trong đó  phương 
trùng với trục quay có góc α lớn nhất. Vì vậy  αmax là giá trị đặc 
trưng cho độ nghiêng của công trính, nó biểu thị ở thời điểm 

tồn tại một trục quay nào đó, thì  thời điểm đó độ nghiêng lớn 
nhất của công trình là góc  αmax 
Như vậy, độ nghiêng của công trình được xác định không chỉ 
góc αmax mà phải gồm phương vị của trục quay, theo đó với 
phương thẳng đứng luôn xác định, phương vị của trục quay 
được xác định theo địa bản. 
Độ nghiêng của công trình cũng có thể đánh giá theo phương 
ngang, tương tự cũng có góc β và βmax= 900- αmax
Nếu lựa chọn thời điểm bắt đầu quan trắc là thẳng đứng,với 
góc αmax =00, thì đến thời điểm góc αmax >0o. là thời điểm 
công trình bị nghiêng một góc αmax

Nếu lựa chọn thời điểm bắt đầu quan trắc là năm ngang với 
góc  βmax=900 thì đến thời điểm góc βmax >90o. là thời điểm 
công trình bị nghiêng một góc  αmax khi đó, độ lún lệch giữa 
2 điểm nằm trên cùng mặt phẳng nằm ngang của móng được 
xác định theo độ nghiêng  bởi biểu thức 
∆S = L tgαmax
Trong đó ∆S- độ lún lệch giữa 2 điểm  
L - khoảng cách giữa 2 điểm 
Để xác định độ nghiêng công trình bằng góc nghiêng, cần 
thiết bị cho phép đo góc với độ chính xác như sau. Giả sử độ 
lún lệch giới hạn là 0.002 thì góc nghiêng giới hạn sẽ là 0.11465 
độ, hay 6 phut 36 giây. hay 100 giây. Với độ chính xác 0.1 giây 
của phép đo góc, các máy kinh vĩ thông thường đều có thể 
đáp ứng được  .
       
Như vậy thay vì xác định độ chênh cao để tính toán độ nghiêng 
của công trình, quan trắc góc nghiêng của trục công trình sẽ 
nhận biết luôn độ nghiêng công trình mà không cần có mốc cố 
định. Thiết bị đo góc nghiêng bằng các kinh vĩ thông thường 
vẫn có thể đáp ứng về độ chính xác của các phép đo.   

3.2. Thiết bị và nguyên lý đo:
Thiết bị đo độ nghiêng theo trục thẳng đứng
Nguyên lý:
Để xác định xác định αmax, về nguyên tắc chọn điểm đặt thiết 
bị phát tia, có thể ống ngắm ở đinh công trình, khi đó thiết bị 
nhận tia tới đặt ở phía dưới, khoảng cách giữa chúng càng xa 
độ phân giải càng lớn, tốt nhất đăt ở đáy tầng một. Trên mặt 
bằng chúng phải nhìn thấy nhau và tốt nhât tâm của thiết bị 
nhận với phát nằm trên một đường thẳng đứng. Khi công trình 
bị nghiêng, trên đỉnh thiết bị phát sẽ di dời theo độ nghiêng 
công trình, thiết bị nhận sẽ cho biết độ dời của tia tới là góc 
αmax và hướng dời là góc phương vị θ . Nếu đặt nhiều bộ thiết 
bị vào vị trí là các đỉnh của tam giác hay tứ giác và cùng cao độ, 
thì khi đo đồng thời, kết quả thu được còn cho biết tình trạng 
biến dạng của thân công trình.

Nguyên tắc cấu tạo: 
Thiết bị được chế tạo bởi sự hợp tác giữa Trung tâm Thí nghiệm 
và kiểm định chất lượng công trình với Công ty điện tử, tự động 
hóa Dynamic. Nguyên tắc cấu tạo của thiết bị gồm đầu phát tia 
laze, trong đó đầu phát được gắn cố định với công trình ở trên 
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đỉnh cao nhất của công trình, đầu nhận tia và đọc tọa độ điểm 
của tia chiếu trên mặt phẳng nhận của thiết bị. 

Đầu nhận là một cảm biến quang sẽ được kết nối với máy tính 
có phần mềm để lưu những số liệu khi có sự thay đổi giá trị 
được ấn định. Trong trường hợp với độ cao của hơn 30m cho 
nhà trên 10 tầng thì biên độ chuyển dời của tia, khi độ lún lệch 
đạt giới han 0.002 sẽ  được phóng đại đến giá trị
T= 0.002*30m= 0.06 m
Từ minh họa trên cho thấy, với độ phân giải 1/100 và lấy sai 
số cho phép 0.1 thì khoảng nhận biết 6mm mắt thường có 
thể nhận thấy. Trong những trường hợp như thế, nếu không tự 
động lưu kết quả thì không cần kết nối với máy tính. 
Hạn chế của phương pháp này là phải xử lý kết quả, bởi vì giá 
trị đo nghiêng bao gồm cả dao động do tác dụng gió của công 
trình nhà cao tầng 
Thiết bị đo độ nghiêng theo trục nằm ngang: 

Để xác định xác định βmax, yêu cầu phải có ít nhất 3 điểm đặt 
thiết bị, các điểm đặt ở phần thấp công trình và phải liên kết 
cứng với vách chịu lực của kết cấu công trình để đảm bảo độ 
lún lệch theo một phương được phản ánh trung thực vào kết 
quả đo. Thiết bị là cảm biến đo biến dạng được chế tạo bởi sự 
hợp tác giữa Trung tâm Thí nghiệm và kiểm định chất lượng 
công trình với Công ty điện tử, tự động hóa Dynamic. Trong 
đó, đầu đo loadcell của Hàn quốc tích hợp vào trong thiết bị và 
được kết nối với máy tính. Khi đó, chỉ cần một góc nghiêng nhỏ 
của dầm hoặc vách tín hiệu điện sẽ chuyển về bộ xử lý và hiển 
thị trên bảng điện tử số hoặc kết nối với máy tín để lưu giữ và 
hiển thị dưới dạng đồ thị. 

Bằng các thiết bị trên chúng tôi đã tiến hành thử nghiệm lắp 
đặt cho một vài công trình bước đầu nhận thấy: 
- Các thiết bị cho biết tín hiệu có độ phân giải rất cao theo đó 
phân biệt được các góc nghiêng rất nhỏ,
- Việc theo dõi đơn giản chỉ cần bật công tắc để đọc số liệu nếu 
như thực hiện quan trắc theo chu kỳ
- Nếu kết nối với máy tính đo liên tục theo thời gian ở nhiều 
điểm thì sử dụng kết quả có thể phân tích tình trạng chuyển 
vị kết câu, dao động của thân và các chuyển xoắn, dao động 
của công trình 
 - Chi phí cho quan trắc bằng giải pháp này nếu không kể tới 
thiết bị thì thấp hơn so với việc đo chênh cao
- Hạn chế thiết bị phải được bảo vệ và phải được thiết kế lắp đặt 
trong lúc  xây dựng công trình 

Kết luận 

Giải pháp quan trắc lún không sử dụng mốc là kết quả hợp tác 
giữa Trung tâm Thí nghiệm và kiểm định chất lượng công trình 
Đại học Kiến Trúc Hà Nội với Công ty cổ phần Điện tử, Tự động 
hóa Dynamic và được kế thừa từ công việc đo tự động chuyển 
vị tường tầng hầm. Trong giải pháp đo nghiêng cho quan trắc 
lún, các thiết bị điện tử được nhập khẩu từ các thương hiệu có 
uy tín trên thế giới và phần mềm chuyên dụng, hệ thống hoạt 
động có tính ổn định cao. Bằng việc chế tạo thử thiết bị và lặp 
đặt kiểm tra, đã cho thấy việc lắp đặt hệ thống cho nhà cao 
tầng là hoàn toàn khả thi với chi phí thấp hơn và kết quả quan 
trăc có độ tin cậy hơn, có nhiều thông tin hơn so với quan trắc 
bằng đo chênh cao. 
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ỨNG DỤNG THIẾT BỊ LASER TRONG ĐO 
ĐẠC DAO ĐỘNG KẾT CẤU CÔNG TRÌNH

1. Giới thiệu chung 

Đối với các nước phát triển trên thế giới, khi cơ sở vật 
chất đã được hoàn thiện từ rất lâu, các công trình cầu 
đã được xây dựng và hoàn thiện. Vấn đề đặt ra cho 

công tác duy tu, kiểm tra, bảo trì đang là một vấn đề lớn. Công 
tác đánh giá năng lực cầu luôn là một vấn đề khó khăn do 
sự xuống cấp của công trình là khó đoán trước. Hơn nữa, các 
giải pháp kiểm tra cầu cũng khá tốn kém và không an toàn do 
đặc điểm chiều cao công trình cũng như điều kiện địa hình, 
chướng ngại, đảm bảo giao thông khó khăn. 

Các thiết bị đo đạc công trình hiện hữu hiện nay đang sử dụng 
các phương pháp truyền thống như: đo ứng suất bằng lá điện 
trở, đo độ võng, đo dao động kết cấu phần trên và phần dưới,... 
đều sử dụng các thiết bị gắn trực tiếp vào kết cấu nên công 
tác kiểm tra, kiểm định cầu càng trở nên khó khăn hơn. Từ 
những vấn đề thực tiễn nêu trên, việc nghiên cứu sử dụng 
các thiết bị laser có độ chính xác cao đồng thời dễ sử dụng 
đang được quan tâm nhằm giảm giá thành công tác kiểm tra 
do không cần sử dụng tới đà giáo tạm thời và thời gian kiểm 
tra nhanh hơn. 

Hình 1. Đo dao động cầu dây văn sử dụng đầu đo 
điện tử truyền thống.

Hiện nay, công tác kiểm tra, kiểm định cầu, theo dõi cầu sau khi 
đưa vào sử dụng thường dùng các thiết bị gắn trực tiếp vào kết 
cấu. Công tác này cần tiến hành bằng phương pháp thủ công 
để dán gắn thiết bị và phai có dây nối truyền tín hiệu đến đầu 
thu. Để làm được điều đó, cần thiết phải có các đà giáo tạm thời 
phục vụ thi công do phía dưới cầu hầu hết là không có vị trí 
đứng. Việc thao tác trên các đà giáo tạm thời thậm chí còn gây 
mất an toàn do điều kiện làm việc trên cao. Một số các thiết bị 
cảm biến điện tử cần phải nối dài dây dẫn do đó không có điều 
kiện đo xa mà cần phải làm thí nghiệm trên từng phân đoạn. 
Trong một số các trường hợp kiểm định cầu khác, vấn đề đảm 
bảo giao thông, cấm giao thông trong quá trình thử tải làm ảnh 
hưởng đến giao thông trong quá trình khai thác. Trường hợp 
cho phép giao thông trong quá trình thử tại gây mất an toàn 
cho nhân lực làm kiểm định. Do đó, cần thiết phải có giải pháp 
đo đạc nhanh với các thiết bị chuyên dụng để giảm những hạn 
chế nêu trên. 

Gần đây, trên thế giới đã phát triển một công nghệ sử dụng tia 
laser nhằm giải quyết những khó khăn nêu trên. Bằng các thiết 
bị phát tia laser chiếu trực tiếp lên kết cấu, các dao động của kết 
cấu có thể đo đạc được. Các thiết bị hiện nay chỉ cần bằng các 
máy phát laser nhỏ gọn (Hình 2) chiếu các tia laser lên kết cấu 
sau đó tín hiệu thu tia phản xạ và truyền lại máy tính để lưu trữ 
dữ liệu. Với tính năng và thiết bị nhỏ gọn như vậy có thể làm 
công tác đo dao động kết cấu trở nên đơn giản, dễ dàng và 
nhanh chóng hơn. Việc đo đạc được tiến hành từ xa, không phải 
tiếp cận tới các vị trí khó khăn. Các thiết bị hiện đại ngày nay có 
thể đo được khoảng cách xa tới 300m và đáp ứng được hầu hết 
các chiều cao hay độ xa của các công trình phổ biến. 

Nội dung bài báo nghiên cứu ứng dụng thiết bị laser vào trong 
công tác đo đạc trong quá trình kiểm định cầu. Việc ứng dụng 
thiết bị laser vào trong kiểm định cầu bao gồm: đo chuyển vị 
của các điểm của kết cấu, đo dao động của kết cấu, đo tần số 
dao động riêng của kết cấu. Các phương pháp đo đạc sử dụng 
thiết bị laser để đo mà không cần dây nối, không cần phải tiếp 
cận với các vị trí trên cao, vị trí nguy hiểm, vị trí đo không cần 
thiết phải có sử lý đặc biệt về bề mặt. Từ các số liệu đo đạc được 
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Hình 2. Máy laser đo dao động Hình 3. Nguyên lý đo dao động sử dụng tia chiếu laser

của công trình, có thể sử dụng các phân tích về dao động và kết 
cấu để chẩn đoán được sự làm việc của công trình.  

2. Nội dung của giải pháp đo dao động và chuyển 
vị bằng phương pháp laser không tiếp xúc 
trực tiếp

Cách tiếp cận và nguyên lý chung của giải pháp:
Sử dụng nguyên lý Doppler đo sự phản xạ của tia laser khi chiếu 
lên kết cấu. Cảm biến cảm nhận tia laser sẽ đo lại được tần số và 
thời gian truyền của tia laser phản hồi. Đồng thời, cảm biến thứ 
hai sẽ thu tín hiệu từ kết cấu tham chiếu để đối chiếu hai số liệu 
đo. Khi kết cấu cần đo có sự chuyển dịch hay có sử rung lắc, sự 
phản chiếu về tần số, cường độ và thời gian của tia laser sẽ thay 
đổi và từ đó các chuyển vị hay dao động có thể xác định được. 
Hình 3 thể hiện nguyên lý đo dao động của kết cấu minh họa 
cho nội dung nêu trên. 
Các tia laser sử dụng loại laser xanh nên không ảnh hưởng tới 
mắt người khi vận hành. Giải pháp này đo dao động của kết 
cấu. Giải pháp cho phép đo dao động của kết cấu mà không 
cần phải lắp đặt các đầu đo trên kết cấu và các dây dẫn. Giải 
pháp này rất hữu hiệu đối với các kết cấu mà có thể gây nguy 
hiểm tới việc đo như: các vùng có chiều cao lớn (tháp cầu, nhà 
cao tầng), các vùng có điện cao thế (cột điện), các vùng nguy 
hiểm (các kết cấu sắp bị sụp đổ), các vùng có nhiệt độ cao (lò 
nung, ống khói), các kết cấu thanh mảnh mà không thể chịu 
tải trọng của người hay thiết bị đà giáo (cột thu lôi, đỉnh tháp 
dây co). Đồng thời, các bề mặt kết cấu bị bụi bẩn thay vì phải 
vệ sinh để gắn sensor, giải pháp này cũng khả thi mà không cần 
phải làm công tác này. Với phạm vi đo thậm chí lớn hơn 300m, 
hầu hết các kết cấu đều có thể áp dụng. Thời gian để triển khai 
thiết bị chỉ khoảng ba phút nên công tác đo đạc được nhanh 
chóng. Với những lợi thế và ưu điểm nêu trên, giải pháp đo dao 
động kết cấu sử dụng công nghệ laser hứa hẹn một triển vọng 
lớn trong việc khảo sát, điều tra và theo dõi sự dao động của 
kết cấu công trình. 

3. Ứng dụng giải pháp laser vào trong đo đạc kết 
cấu công trình 

Đối với những công trình cầu hiện nay, nhu cầu đo đạc, theo 
dõi dao động của kết cấu rất lớn. Các lý thuyết về chẩn đoán 
công trình cầu đang được nghiên cứu và phát triển dựa trên 
các đặc điểm dao động của cầu nhằm tránh các hư hại lên kết 
cấu do các công tác khảo sát lấy mẫu. Một số các khảo sát cũng 
không thể thực hiện được do kết cấu cầu bị ẩn dấu như nền 
móng. Các đo đạc truyền thống sử dụng các sensor điện tử 
hiện nay đang được sử dụng phổ biến. Công nghệ đánh giá cầu 
với những ưu thế của giải pháp sử dụng tia laser trong đo dao 
động của công trình, nghiên cứu ứng dụng công nghệ này vào 
trong đo đạc công trình cầu cần được nghiên cứu tính tương 
thích và điều kiện áp dụng thực thế có phù hợp không. 

3.1 Thực nghiệm đo đạc trong điều kiện thực tế
Để áp dụng thử nghiệm cho kết cấu cầu, máy laser đã được thử 
nghiệm trên công trình thực tế là cầu Bãi Cháy. Nhóm nghiên 
cứu sử dụng thiết bị RSV-I-150 cung cấp bởi công ty Polytec với 
những thông số kỹ thuật như trong Bảng 1.
Các thí nghiệm được tiến hành đo đạc tại đỉnh tháp cầu, khoảng 
giữa của dây và đáy dầm chủ. Hình 4 minh họa vị trí đặt máy khi 
đo dao động kết cấu nhịp cầu. Thời gian đo tiến hành trong 64 
giây với dải sóng 100 MHz. Đối với dây văng của cầu, tiến hành 
đo trong hai trường hợp là có kích thích dao động và không 
kích thích dao động.
Các thí nghiệm được tiến hành đo đạc tại đỉnh tháp cầu, khoảng 
giữa của dây và đáy dầm chủ. Hình 4 minh họa vị trí đặt máy khi 
đo dao động kết cấu nhịp cầu. Thời gian đo tiến hành trong 64 
giây với dải sóng 100 MHz.

3.2 Kết quả đo và phân tích số liệu
Số liệu đo đạc được gồm có hai đại lượng là vận tốc theo lịch sử 
thời gian và biên độ dao động với tần số. Minh họa cho số liệu 
thu được được sử lý bằng phần mềm chuyên dụng thể hiện 
trong Hình 6. 

Việc đánh giá tần số dao động riêng của kết cấu dựa trên điểm 
cao nhất của hàm chuyển vị và tần số dao động. Khi dao động 
kích thích gần với tần số dao động riêng nhất, biên độ dao 
động sẽ là lớn nhất. Dựa trên nguyên lý này, tần số dao động 
riêng của kết cấu sẽ được xác định. Kết quả đo trên Hình 7 thể 
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Hình 4. Bố trí đo dao động bằng máy laser tại đáy dầm chủ

Hình 5. Vị trí điểm đo tại đáy dầm và đỉnh tháp

Hình 6. Số liệu đo đạc

Hình 7. Phân tích số liệu đo đạc

hiện dao động của kết cấu nhịp cầu thông qua biên độ chuyển 
vị và tần số. Ta thấy, tại điểm cao nhất của biên độ (67.43 m), 
tần số hợp lý là 0.2996 Hz. Tần số này khá hợp lý với các số liệu 
đo đạc truyền thống sử dụng đầu đo điện.

3.3 Nhận xét và đánh giá
Từ các số liệu về dao động, chuyển vị của kết cấu, tải trọng gây 
dao động và các tham số về kết cấu của công trình cũng được 
mô phỏng trong các phần mềm tính toán kết cấu để đối chiếu 
và so sánh. Các số liệu mô phỏng này như là một giá trị lý thuyết 
để so sánh với giá trị chuyển vị cũng như dao động đo đạc được 
trên công trình thực tế. Việc so sánh giá trị lý thuyết của kết cấu 
với giá trị thực tế có thể nói nên đặc trưng làm việc của công 
trình hay có các số liệu để đánh giá, chẩn đoán công trình.

Với việc sử dụng các thiết bị laser có độ nhạy rất cao, dao động 
của kết cấu được ghi nhận một cách chính xác. Từ các số liệu 
dao động tự do của kết cấu, tần số dao động tự nhiên của kết 
cấu công trình có thể xác định một cách khá chính xác. 

Bảng 1. Thông số kỹ thuật của thiết bị đo

Bộ phận/chi tiết Thông số kỹ thuật

Tia laser

Tia định vị: Bước sóng 532mm, màu 
xanh, năng lượng <1mW
Tia đo đạc: Bước sóng 1550mm, màu 
xanh, năng lượng <10mW

Đầu phát laser
Hệ thông đầu phát LED tại bản phía sau 
máy

Kính ngắm
Kính ngắm quang học loại tầm xa, chỉnh 
tay

Độ phân giải
Điểm laser 7.5mm/100m, chiều sâu tập 
trung 28.7m/100m

Camera PAL CDD màu, 765x582 pixels

Kích cỡ 402 x 165 x 145 mm 

Trọng lượng 8 kG

Nhiệt độ áp dụng +5oC tới +40oC

Các số liệu đo đạc sử dụng công nghệ laser đối với kết cấu cầu 
cho kết quả về dao động tần số tự nhiên (eigen frequency) rất 
quan trọng trong việc kiểm toán lại kết cấu thực tế dưới tác 
dụng tải trọng động như động đất và va chạm. Các thông số 

này cũng là cơ sở để kiểm toán lại mô hình tính toán kết cấu mô 
phỏng trên các chương trình giả lập nhằm hoàn thiện hồ sơ về 
ứng xử của cầu. Ngoài ra, kết quả đo cũng cho ra chuyển vị của 
kết cấu tại vị trí điểm đo dưới tác dụng của tải trọng động. Kết 
quả này cần thiết cho công tác kiểm định và thử tải cầu hiện 
nay.

4. Kết luận  

Nghiên cứu đã tiến hành thực nghiệm trên kết cấu cầu thực tế. 
Số liệu đo đạc kết cấu bao gồm tần số dao động tự nhiên và 
chuyển vị của điểm đo dưới tác dụng của tải trọng động. Các 
số liệu này cần thiết cho công tác theo dõi, kiểm định cầu với 
phạm vi áp dụng phù hợp của thiết bị trong phạm vi ứng xử 
của kết cấu cầu.
Với những ưu điểm về thời gian, chi phí và sự an toàn của 
phương pháp đo theo công nghệ laser, việc ứng dụng công 
nghệ đo đạc này trong kết cấu cầu đem lại nhiều triển vọng 
trong áp dụng thực tế. Các số liệu đo đạc được là cơ sở để phát 
triển các công nghệ điều tra, đánh giá, chẩn đoán kết cấu cầu 
trong tương lai.
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1. Cơ sở pháp lý

1.1 Các căn cứ
- Chỉ thị số: 05/CT-TTg ngày 15/02/2016 về việc  kiểm tra, rà 
soát, đánh giá an toàn chịu lực nhà ở và công trình công cộng 
cũ, nguy hiểm tại đô thị;
- Thông tư 26/2016 TT-BXD ngày 26/10/2016 của Bộ Xây dựng 
về việc quy định chi tiết một số nội dung về quản lý chất lượng 
và bảo trì công trình xây dựng;

1.2 Yêu cầu kỹ thuật
Dưới đây là một số yêu cầu kỹ thuật của tiêu chuẩn [7]:
- Cột, tường bị nghiêng, chuyển vị ngang và độ nghiêng vượt 
quá 1% độ cao, chuyển vị ngang vượt quá h/500;
- Tường, cột bị nghiêng mà độ nghiêng lớn hơn 0,7 %, hoặc chỗ 
nối giữa hai tường kề nhau có vết nứt xuyên suốt qua;
- Cột, tường biến dạng theo phương ngang lớn hơn h/250, 
hoặc lớn hơn 30 mm;
- Đỉnh cột thép bị chuyển dịch trong mặt phẳng lớn hơn h/150, 
ngoài mặt phẳng - lớn hơn h/500, hoặc hớn hơn 40 mm;

TS. Lê Văn Hùng
Viện Khoa học Công nghệ Xây dựng – Bộ Xây dựng

KIỂM SOÁT ĐỘ NGHIÊNG CÔNG TRÌNH 

THEO QUY ĐỊNH TRONG CHỈ 
THỊ SỐ: 05/CT-TTG NGÀY 15 
THÁNG 02 NĂM 2016 VỀ VIỆC  
KIỂM TRA, RÀ SOÁT, ĐÁNH 
GIÁ AN TOÀN CHỊU LỰC NHÀ 
Ở VÀ CÔNG TRÌNH CÔNG CỘNG 
CŨ, NGUY HIỂM TẠI ĐÔ THỊ. 
SỬ DỤNG PHƯƠNG PHÁP ĐO 
ĐẠC, ĐÁNH GIÁ TRỰC QUAN 
ĐỂ XÁC ĐỊNH CÔNG TRÌNH 
CÓ NGUY CƠ, DẤU HIỆU NGUY 
HIỂM VÀ BÊN CẠNH ĐÓ THÔNG 
TƯ 26/2016 TT-BXD CŨNG 
CÓ CÁC QUY ĐỊNH VỀ QUẢN 
LÝ CHẤT LƯỢNG VÀ BẢO TRÌ 
CÔNG TRÌNH. ĐỂ XÁC ĐỊNH 
CÔNG TRÌNH CÓ NGUY CƠ, DẤU 
HIỆU NGUY HIỂM VÀ ĐÁNH GIÁ 
CHẤT LƯỢNG CÔNG TRÌNH CÓ 
NHIỀU TIÊU CHÍ, TUY NHIÊN 
CÓ MỘT TIÊU CHÍ RẤT QUAN 
TRỌNG KHÔNG THỂ THIẾU ĐÓ 
LÀ ĐỘ NGHIÊNG CỦA CÔNG 
TRÌNH HOẶC BỘ PHẬN CÔNG 
TRÌNH. BÀI BÁO NÀY TRÌNH 
BÀY VỀ CÔNG TÁC KIỂM 
SOÁT ĐỘ NGHIÊNG CỦA CÔNG 
TRÌNH.

Hình 1:  Công trình bị nghiêng

b) Chung cư A7 phố Nguyễn Chính, 
Tân Mai, Hoàng Mai, Hà Nội [1]

a) Tháp ghiêng 
PISA2
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Công trình Độ lún lệch 
tương đối (DS/L)U

Độ nghiêng
iu

Độ lún trung bình Su  
hoặc lớn nhất Smax  (cm)

1. Nhà  sản  xuất  một  tầng  và  nhà  dân dụng   nhiều   
tầng   có   khung   hoàn toàn:
- Bằng bê tông cốt thép
- Bằng thép

0,002
0,004

-
-

8
12

2.Nhà  và  công  trình  mà  trong  kết cấu không  xuất  
hiện  nội  lực  do  độ  lún không đều. 0,006 - 15

3. Nhà  nhiều  tầng  không  khung  với tường chịu lực:

- Bằng tấm lợp
-  Bằng  khối  lớn  hoặc  có  thể  xây gạch không có 
thép
-  Như  trên  nhưng  có  thép,  trong  đó có giằng bê 
tông cốt thép

0,0016
0,0020
0,0024

0,005
0,0005
0,0005

10
10
15

4. Công trình thép chứa vận thăng bằng kết cấu bê 
tông cốt thép;
- Nhà công tác và xi lô kết cấu đổ tại chỗ liên khối trên 
cùng một móng bè
- Như trên nhưng kết cấu lắp ghép
- Xi lô độc lập kết cấu toàn khối 
- Như trên nhưng kết cấu lắp ghép
- Nhà công tác đứng độc lập

-
-
-
-
-

0,003
0,003
0,004
0,004
0,004

40
30
40
30
25

5. ống khói có chiều cao H(m) :
- H ≤100 m
-100< H < 200
- 200 < h ≤ 300
- H > 300

-
-
-

0,005
1/(2H)
1/(2H)
1/(2H)

40
30
20
10

6.  Công  trình  cứng  cao  đến 100m, ngoài những điều 
đã nói ở điểm 4 và 5

- 0,004 20

7. Công trình liên lạc, ăng ten :
- Thân tháp tiếp đất
- Thân tháp phát thanh cách điện với đất
- Tháp phát thanh
- Tháp phát thanh sóng ngắn
- Tháp ( block riêng rẽ )

-
-
0,002
0,0025
0,001

0,002
0,001
-
-
-

20
10
-
-
-

8. Trụ đường dây tải điện trên không
- Trụ trung gian
-  Trụ  neo,  neo  góc,  trụ  góc  trung gian,  trụ  ở  vòng  
cung,  cửa  chính của thiết bị phân phối kiểu hở.
- Trụ trung chuyển đặc biệt

0,003

0,0025
0,002

0,003

0,0025
0,002

-

-
-

-
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2. Mục đích 

Để kiểm tra, đánh giá chất lượng các công trình, ngoài các tiêu 
chí an toàn bền vững, chúng ta cần quan tâm đến các yếu 
tố kỹ thuật khác như kích thước, hình dạng, độ nghiêng, độ 
phẳng của công trình so với thiết kế của nó. Trong quá trình 
xây dựng và sau một thời gian đưa công trình vào sử dụng, do 
một số nguyên nhân khác nhau mà kích thước, hình dạng, độ 
nghiêng, độ phẳng của công trình không hoàn toàn bảo đảm 
đúng các như thiết kế mà bị sai lệch trong một phạm vi nào đó. 
Nếu đem giá trị sai lệch so sánh với hạn sai cho phép quy định 
trong tiêu chuẩn, chúng ta sẽ đánh giá được chất lượng về kích 
thước, hình dạng, độ nghiêng, độ phẳng của công trình. Kết 
quả đo đạc được dùng để đánh giá chất lượng công trình, xác 
định công trình có nguy cơ, dấu hiệu nguy hiểm. Đồng thời 
nó còn làm cơ sở để đưa ra những biện pháp cần thiết phòng 
chống sự cố có thể xảy ra.

3. Phương pháp thực hiện

3.1 Các quy định chung [3]
- Việc đo độ nghiêng được thực hiện đối với tất cả các công 
trình như nhà cao tầng, ống khói nhà máy, tháp truyền hình, 
ăng ten và các công trình khác trong giai đoạn thi công xây 
dựng cũng như trong giai đoạn khai thác sử dụng.
- Phương pháp đo độ nghiêng sẽ được lựa chọn tuỳ theo độ 
chính xác yêu cầu, điều kiện đo ngắm và trang thiết bị của đơn 
vị tiến hành đo đạc.
- Để biểu diễn độ nghiêng và hướng nghiêng đối với mỗi công 
trình cần xác lập một hệ tọa độ thống nhất. Hệ tọa độ này có 
thể là chung cho toàn bộ công trình hoặc cũng có thể là cục 
bộ đối với từng hạng mục riêng biệt. 
- Đối với các công trình có trục đứng duy nhất và rõ ràng như 
ống khói nhà máy, tháp truyền hình, ăngten, xi lô … thì độ 
nghiêng của công trình được hiểu là sự sai lệch của trục đứng 
thực tế của nó tại điểm đang xét so với đường thẳng đứng 
được xác định bằng đường dây dọi. Độ nghiêng của công trình 
được đặc trưng bởi véc tơ độ lệch tổng hợp e (Hình 2). Thông 
thường người ta thường phân tích véc tơ này thành hai thành 
phần vuông góc với nhau. Thành phần trục X (ký hiệu là ex) và 
thành phần trục Y (ký hiệu là ey). Đối với các công trình không 
có trục đứng duy nhất và rõ ràng như các toà nhà cao tầng thì 
độ nghiêng của nó được đánh giá qua độ nghiêng của các bức 
tường và các cột chịu lực chính.
- Độ nghiêng của công trình còn được thể hiện bằng góc 
nghiêng   và hướng nghiêng α. Góc nghiêng là góc hợp bởi 
trục đứng lý tưởng (đường dây dọi) và trục đứng thực tế của 

công trình. Góc nghiêng ε   được xác định theo công thức (1):
- Hướng nghiêng α là góc định hướng của véc tơ e, là góc 
hợp bởi nửa trên của trục Y là hình chiếu của véc tơ e trên mặt 
phẳng. Hướng nghiêng sẽ được xác định theo công thức (2):
- Việc quan trắc độ nghiêng phải được thực hiện bằng các máy 
móc, thiết bị phù hợp với từng phương pháp và độ chính xác 
yêu cầu. Trước khi đưa vào sử dụng các máy móc thiết bị phải 
được kiểm nghiệm và hiệu chỉnh theo đúng các quy định của 
tiêu chuẩn hoặc quy phạm chuyên ngành. 

3.2 Xác định độ nghiêng (độ phẳng) của các bức tường
3.2.1 Cơ sở lý thuyết

Hình 2 Những yếu tố về độ nghiêng của công trình

Hình 3 Đo các điểm chi tiết trên tường từ máy TĐĐT với 
chế độ đo không gương [2]

Đối với các nhà cao tầng, việc xác định độ nghiêng, độ phẳng 
các bức tường bằng các máy toàn đạc điện tử (TĐĐT) có chế 
độ đo không gương rất đơn giản, sử dụng chế độ đo tọa độ 
các điểm chi tiết nằm trên tường ở các vị trí khác nhau (hình 3)
Thiết lập một hệ tọa độ vuông góc không gian như hình 3 thì 
từ tọa độ không gian của các điểm ta sẽ lập được mặt phẳng 

 Z 

O X 

Y 

xấp xỉ tốt nhất và phương trình mặt phẳng có dạng:
Ax + bY + cZ + d =0                                                                         (3)
Phương trình (3) có 4 ẩn số, khi tính toán ta quy về 3 ẩn số 
bằng cách chia cả hai vế của phương trình cho một trong các 
hệ số của nó và để xác định các tham số mặt phẳng ta phải có 
tối thiểu 3 điểm đo. Khi có nhiều hơn 3 điểm đo, các tham số 
được xác định theo phương pháp số bình phương nhỏ nhất và 
phương trình số hiệu chỉnh có dạng:
			   A.X + L = V                                                           (4)
Trong đó: A là ma trận hệ số; X là tham số của mặt phẳng cần 
xác định; L là vecto số hạng tự do
Theo nguyên lý số bình phương nhỏ nhất ta lập được hệ 
phương trình chuẩn:
			   ATA.X + ATL = 0	                       (5)
Giải hệ phương trình chuẩn ta được các tham số mặt phẳng, từ 
đây sẽ tính được độ nghiêng của tường
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Bảng 2 - Số liệu đo và kết quả tính toán kiểm tra mặt 
phẳng tường toà nhà 34 tầng

Hình 4 Xác định độ nghiêng bằng phương pháp đo toạ độ 
bên ngoài với máy TĐĐT có chế độ đo không gương

Bảng 3 – Kết quả tính toán

3.2.2 Thực nghiệm
Dưới đây là số liệu đo và kết quả tính toán kiểm tra mặt phẳng 
công trình, sử dụng máy TĐĐT với chế độ đo không gương đo 
(Hình 3):

STT Ký hiệu

Số liệu đo
Kết quả tính 
khoảng cách

X(m) Y(m) Z(m)

1 A1 123.102 164.494 109.59 -0.0023

2 A2 123.088 164.460 56.24 0.0028

3 A3 123.078 164.440 22.51 0.0074

4 B1 101.021 165.519 109.60 0.0168

5 B2 101.005 165.472 56.24 0.0088

6 B3 101.004 165.439 22.50 0.0009

7 C1 79.488 166.478 109.57 -0.0051

8 C2 79.504 166.433 56.24 -0.0096

9 C3 79.508 166.422 22.51 0.0046

10 D1 117.111 164.766 109.59 -0.0032

11 D2 117.093 164.712 56.24 -0.0183

12 D3 117.098 164.702 22.41 -0.0029

STT Thông số 
tính toán Giá trị STT Thông số tính 

toán Giá trị

1 Diện tích
3806.850 

m2
4 Độ nghiêng -0.00074

2
Hệ số 
tương 
quan

-0.99933 5
Góc 

nghiêng
153.31 “

3 SSTPTSDV 0.010 m

Nhận xét: Công trình đã hoàn thiện có độ nghiêng nằm 
trong giới hạn cho phép về độ thẳng đứng của nhà cao tầng 
3h/10000 [8] và độ không phẳng của các bức tường tương đối 
nhỏ.

3.3 Xác định độ nghiêng bằng phương pháp tọa độ bên ngoài
Hiện nay có nhiều phương pháp đo xác định độ nghiêng công 
trình, được kể đến là: phương pháp chiếu đứng từ bên ngoài 
công trình; phương pháp chiếu đứng từ tâm bên trong công 
trình; phương pháp giao hội thuận; phương pháp đo hướng và 
phương pháp tọa độ bên ngoài. Tuy nhiên với các thiết bị hiện 
đại ngày nay thì phương pháp tọa độ bên ngoài có độ chính 
xác và ưu điểm vượt trội.

3.3.1 Quy trình thực hiện
Trình tự thực hiện việc đo độ nghiêng trong trường hợp này 
như sau:
- Lập một đường chuyền khép kín xung quanh đối tượng cần 
xác định độ nghiêng. Số điểm đường chuyền tối thiểu là 3, 
khuyến cáo từ 5 điểm đến 9 điểm. Tọa độ và độ cao của các 
điểm được xác định trong một hệ giả định.
- Lần lượt đặt các máy TĐĐT tại các điểm của đường chuyền, 
nhập toạ độ và độ cao của điểm đặt máy, định hướng máy theo 
tọa độ của một điểm đường chuyền khác.
- Khởi động chế độ xác định tọa độ không gian ba chiều không 
gương và ngắm máy vào đối tượng cần xác định độ nghiêng ở 
vòng sát mặt đất (chân của công trình) theo hướng vuông góc 
với bề mặt của đối tượng, xác định toạ độ 

- Đưa ống kính lên cao dần và đo tọa độ, độ cao đến khi 
)2(

AH   
bằng  trong đó h∆    bằng 2m đến 5m. Đo các giá trị

  và lần lượt làm như vậy cho đến chiều cao của công 
trình.
- Chuyển máy sang điểm đường chuyền tiếp theo và lặp lại các 
thao tác như các bước tại điểm A.
- Dựa vào tọa độ của các điểm được đo trên từng vòng xác định 
ra tọa độ  ,  và bán kính Ri của vòng đo đó.
So sánh tọa độ  ,  của từng vòng với vòng đo ở sát mặt 
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đất sẽ xác định được độ nghiêng của công trình.

3.3.2 Xử lý số liệu
- Bước 1: Tính toạ độ gần đúng của tâm công trình theo công 
thức:                                                     (6)
- Bước 2: Lập hệ phương trình số hiệu chỉnh theo công thức: 
V = AX + L                                                                                   (7)
V- vecto số hiệu chỉnh;VT = V1, V2,…., Vn; A -ma trận hệ số 
phương trình số hiệu chỉnh:

                                                                (8)
X – vecto ẩn số; XT = R,dx, dy; ; L – vecto số hạng tự do:
LT= 
- Bước 3: Lập hệ phương trình chuẩn theo nguyên lý số bình 
phương nhỏ nhất: 	ATAX + ATL = 0 	                                  (9)
- Bước 4: Giải hệ phương trình tuyến tính (bước3) sẽ nhận được 
3 ẩn số dx,dy, R.
- Bước 5: Tính tọa độ tâm:               (10)
Lặp lại các bước từ bước 2 đến bước 5 cho đến khi sai lệch Xc Yc 
và R sau hai lần lặp liên tiếp không sai lệch quá 1mm thì dừng 
lại sẽ được tọa độ Xc Yc chính xác cho vòng lặp đang xét. Quy 
trình trên đây được thực hiện cho từng vòng của công trình.
Từ tọa độ tâm của các vòng có thể dễ dàng xác định được độ 
nghiêng.

Bảng 4 - Số liệu đo nghiêng

TT
Tọa độ Ký 

hiệu
Ghi 
chú TT

Tọa độ
Ký hiệu Ghi chú

X Y X Y

Cao độ 1m (vòng1) Cao độ 10m (vòng2)

1 525.069 708.284 N1 1 520.429 712.042 N1

2 522.953 708.176 N2 2 525.343 708.772 N2

3 521.284 714.558 N3 3 525.004 708.619 N3

4 522.792 715.423 N4 4 526.960 713.260 N4

5 526.068 708.805 N5 5 522.362 714.938 N5

6 524.918 715.401 T 6 524.964 715.089 T

Cao độ 20m (vòng3) Cao độ 30m (vòng4)

1
520.862 712.104 N1 1 522.270 712.286 N1

2 525.228 709.332 N2 2 525.045 710.225 N2

3 524.885 709.165 N3 3 524.702 710.006 N3

4 526.453 713.036 N4 4 525.450 712.593 N4

5 522.407 714.388 N5 5 522.534 712.769 N5

6 525.026 714.499 T 6 525.188 712.915 T

3.3.3 .Thực nghiệm
Quá trình đo đạc lấy số liệu độ nghiêng được thực hiện bằng 
máy TĐĐT TS06 plus đo theo phương pháp đo tọa độ từ bên 
ngoài với chế độ đo không gương:
Tọa độ gần đúng tâm của vòng 1 (H=1m) xác định theo công 
thức (6) là: 
Với các giá trị này ta có ma trận hệ phương trình số hiệu chỉnh 
theo công thức (8) như sau:  

-1 -0.3303 0.9439 3.6981

-1 0.2412 0.9705 3.7080

A= -1 0.6774 -0.7356 L= 3.7840

-1 0.2779 -0.9606 3.7981

-1 -0.5989 0.8008 3.7080

-1 -0.2832 -0.9591 3.7812

Hệ phương trình chuẩn theo công thức (9) có dạng:

6.0000R	 +   0.0159dx   -    0.0599 dy  -	 22.4774	 =  0.0000
0.0159R	 +  1.1422 dx   -    1.0510dy  +	 0.0000	 =  0.0000
-0.0599R	 -   1.0510 dx   +   4.8578dy  +	 0.0000	 =  0.0000

Giải hệ phương trình này ta được:

R1 =	 3.7467	 dx1 = 	 -0.0121	 dy1 =	 0.0436
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Bảng 5 - Tính độ nghiêng và hướng nghiêng công trình

Như vậy, các ẩn số cần xác định của vòng tròn sau lần lặp thứ 
nhất là:
R1   =	 3.7467	 X1  =	 523.8352	Y1  =	 711.8181
Sử dụng X1 và Y1 để tính lặp cho lần thứ hai ta có ma trận hệ số 
phương trình số hiệu chỉnh như sau:

Nhận xét: giá trị độ nghiêng nhỏ nằm trong giới hạn cho phép 
của bảng 1

4. Kết luận
 
Từ những phân tích ở trên cho thấy:
+ Phương pháp sử dụng các loại máy TĐĐT có chế độ đo không 
gương dễ dàng xác định được toạ độ không gian của các điểm 
chi tiết nằm trên tường hay vách của nhà cao tầng, công trình 
có chiều cao lớn, ở các vị trí khác nhau để kiểm tra chất lượng 
về hình học (độ nghiêng) mà các loại máy TĐĐT thông dụng 
khó có thể kiểm tra được, đáp ứng được chỉ thị 05/CT-TTg ngày 
15/02/2016 của Thủ tướng chính phủ và thông tư 26/2016 TT-
BXD của Bộ Xây dựng. 
+ Quy trình đo trên đưa ra các bước thực hiện việc xác định toạ 
độ không gian các điểm bằng chế độ đo không gương một 
cách đơn giản.
+ Quy trình xử lý số liệu có thể lập trình phần mềm dựa trên các 
thuật toán đã nêu.

-1 -0.3296 0.9441 3.7432

-1 0.2354 0.9719 3.7474

A= -1 0.6815 -0.7319 L= 3.7438

-1 0.2780 -0.9606 3.7529

-1 -0.5954 0.8034 3.7502

-1 -0.2893 -0.9572 3.7430

Hệ phương trình chuẩn của lần lặp thứ hai có dạng:

6.0000	 R   +  .0194dx     -	 0.0698 dy   - 22.4804 =   0.0000
0.0194	 R   +   1.1439dx  -	 1.0496 dy   - 0.0728    =  0.0000
-0.0698	 R    -   1.0496dx +	 4.8561 dy   + 0.2613  =   0.0000

Giải hệ phương trình này ta được:
R1   =	 3.7467	 X1  =	 523.8352	Y1  =	 711.8181

Sau lần lặp thứ hai các ẩn số không thay đổi so với lần lặp thứ 
nhất quá 1(mm), vì vậy quá trình lặp sẽ dừng lại và các tham số 
trên sẽ được lấy chính thức của vòng 1. Đối với các vòng tiếp 
theo cũng làm tương tự nên trong các bảng dưới đây chỉ thống 
kê các số liệu đo và kết quả cuối cùng.

Các tham số của vòng thứ 2 (H=10m) sẽ là: 
R2 =	 3.4250	 X2 =	 523.8449	Y2 =	 711.8484

Các tham số của vòng thứ 3 (H=20m) sẽ là: 
R3 =	 2.9117	  X3 =	 523.7834	 Y3 = 	 711.8540

Các tham số của vòng thứ 4 (H=30m) sẽ là: 
R4 =	 1.7793	  X4 = 	 523.9410	 Y 4=	 711.6456

Sau khi có tọa độ tâm của các vòng, thay vào công thức (1) và 
(2) ta tính được các yếu tố độ nghiêng công trình. 
( xem bảng 4)

Thứ 
tự

Vị trí 
đo

Véc tơ
độ lệch

tổng 
hợp (m)

Góc 
nghiêng

(0 ‘  “)

Hướng 
nghiêng

(0 ‘  “)

Độ 
nghiêng 
tổng hợp 

(mm)

1 Vòng 1 0,000 00°00’00” 0°00’00”

202
2 Vòng 2 0.032 00°00’7.68” 72°14’54”

3 Vòng 3 0.063 00°00’6.48” 34°43’26”

4 Vòng 4 0.202 00°00’9.83” 58°28’40”
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pháp trắc địa.
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cầu kỹ thuật.
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công tác thi công.

6. TCVN 10304:2014 Móng cọc – Tiêu chuẩn thiết kế.

7. TCVN 9381: 2012 Hướng dẫn đánh giá mức độ 
nguy hiểm của kết cấu nhà.

8. NXB công nghiệp xây dựng Bắc Kinh, Trung Quốc 
- Cẩm nang thi công nhà cao tầng (bản dịch theo 
nguyên bản tiếng trung quốc)
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Công ty Cổ phần Tư vấn Công nghệ, Thiết bị và Kiểm định Xây dựng – CONINCO

KÍNH XÂY DỰNG 
TỔNG QUAN VỀ CÔNG TÁC THỬ NGHIỆM

Kính xây dựng là một trong những vật liệu hoàn thiện 
được sử dụng phổ biến trong công trình xây dựng. Hiện 
nay, khối lượng kính xây dựng được sản xuất, nhập khẩu 

và lưu thông trên thị trường ước tính hàng trăm triệu m2/năm. 
Chủng loại kính xây dựng được sử dụng trong công trình khá 
đa dạng bao gồm các loại kính đơn ủ đến bán tôi, tôi nhiệt an 
toàn đến các loại kính dán, kính hộp; về mầu sắc từ không có 
mầu đến có mầu sắc; về hoàn thiện bề mặt từ kính không phủ 
đến các loại kính phủ phản quang, phủ low-E. Do khối lượng 
và đặc tính an toàn của vật liệu này, nên công tác kiểm định, 
đánh giá chất lượng kính xây dựng trước khi đưa vào lưu thông 
trên thị trường cũng như kiểm tra chất lượng trước khi đưa vào 
công trình ngày càng được chú trọng bởi các đơn vị quản lý 
và chủ đầu tư.

Từ khi kính xây dựng được sản xuất và sử dụng đến nay, hệ 
thống tiêu chuẩn được xây dựng và thường xuyên bổ sung 
khá đầy đủ từ các tiêu chuẩn đánh giá đến các tiêu chuẩn thử 
nghiệm. Hiện nay có 01 Quy chuẩn kỹ thuật và 21 tiêu chuẩn 
về lắp dựng, đánh giá và thử nghiệm kính xây dựng. Tiếp diễn 
sự phát triển của ngành sản xuất và ứng dụng kính, Viện Vật 
liệu xây dựng – Bộ Xây dựng đang xây dựng bộ tiêu chuẩn 
đánh giá khả năng tiết kiệm năng lượng của các sản phẩm 
kính, cửa và vách dựng.

Theo QCVN 16:2014/BXD, Quy chuẩn quy định các yêu cầu kỹ 
thuật phải tuân thủ đối với hàng hóa vật liệu xây dựng (trong 
đó có 10 loại kính xây dựng) thuộc phạm vi điều chỉnh được 
sản xuất trong nước hoặc nhập khẩu và lưu thông trên thị 
trường Việt Nam, với đối tượng chính là các tổ chức, các nhân 
sản xuất, nhập khẩu hàng hóa vật liệu xây dựng.

Việc áp dụng Quy chuẩn, Tiêu chuẩn kỹ thuật được nêu rõ tại 
Điều 6 Luật Xây dựng số 50/2014/QH13 và Điều 6 Nghị định 
46/2015/NĐ-CP ngày 12 tháng 5 năm 2015 Về quản lý chất 
lượng và bảo trì công trình xây dựng.

Như vậy, Quy chuẩn kỹ thuật được áp dụng bắt buộc như 
“hàng rào kỹ thuật” bao gồm các tiêu chí cơ bản yêu cầu hàng 
hóa cần phải đạt được trước khi được lưu thông trên thị trường 
nhằm đảm bảo yếu tố an toàn trong công tác vận chuyển, lưu 
trữ và sử dụng vật liệu; trong khi tiêu chuẩn quy định các tiêu 
chí kỹ thuật vật liệu phải đạt được trước khi được sử dụng tại 
các công trình. Các tiêu chuẩn được viện dẫn trong Quy chuẩn 
phải được áp dụng mang tính bắt buộc.

Từ nội dung của các tiêu chuẩn thử nghiêm và đánh giá kính 
xây dựng, tùy vào đặc tính của từng chủng loại mà tiêu chí 
đánh giá được quy định áp dụng, tuy nhiên có 05 nhóm tiêu 
chí chính:
 Nhóm chỉ tiêu kỹ thuật đánh giá tính thẩm mỹ, sai lệch kích 

thước;
 Nhóm chỉ tiêu kỹ thuật đánh giá khả năng chịu lực va đập và 

đảm bảo tính an toàn;
 Nhóm tiêu chí kỹ thuật đánh giá khả năng chịu nhiệt, chịu ẩm;
 Nhóm tiêu chí kỹ thuật đánh giá độ bền của vật liệu trước tác 

động của môi trường;
 Nhóm tiêu chí kỹ thuật đánh giá các tính chất quang học và 

khả năng cách nhiệt.

Đối với nhóm chỉ tiêu kỹ thuật đánh giá tính thẩm mỹ, mục 
đích kiểm tra là xác định sai lệch kích thước của sản phẩm thực 
tế so với kích thước thiết kế của sản phẩm và chất lượng hoàn 
thiện gia công cũng như chất lượng bề mặt, khuyết tật trong 
quá trình sản xuất kính xây dựng. Do mẫu kính thử nghiệm 
được tiêu chuẩn quy định rõ ràng về kích thước dài, rộng, nên 
để đảm bảo tính khách quan và chính xác đối với sản phẩm thì 
phòng thử nghiệm chỉ thực hiện chỉ tiêu sai lệch chiều dày, độ 
cong vênh; việc thực hiện kiểm tra sai lệch chiều dài, rộng, mức 
độ hoàn thiện cạnh, lỗ khoan (nếu có).v.v.. sẽ thực hiện tại sản 
phẩm thực tế tại nhà máy hoặc công trường, trước khi vật liệu 
được đưa vào khung. Việc thực hiện đo chiều dày, phát hiện lớp 
phủ Low-E tại công trường trong điều kiện kính đã được đưa 
vào khung bảo vệ cũng có thể được thực hiện bởi thiết bị đo 
chiều dày đa năng.
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Về nhóm tiêu chí đánh giá khuyết tật ngoại quan: Tùy từng 
chủng loại kính sẽ có yêu cầu cụ thể các tiêu chí về khuyết tật 
ngoại quan, tuy nhiên thường được tập trung vào các khuyết 
tật phát sinh trong quá trình sản xuất, gia công kính như: 
khuyết tật bọt, dị vật, mức độ tập trung các khuyết tật dạng 
đường, điểm.v.v.. độ biến dạng quang học (kính ủ không mầu, 
có mầu, không cán, không cốt lưới thép) và vết xước, nứt, lỗ 
thủng đối với kính phẳng tôi nhiệt. Riêng đối với kính phẳng tôi 
nhiệt, việc kiểm soát chất lượng bề mặt nên đặc biệt lưu tâm vì 
những khuyết tật này ảnh hưởng đến độ bền và tuổi thọ của 
kính do nó làm tập trung các ứng suất nội tại dễ bị phá hủy khi 
có tác động cơ học từ bên ngoài.

Nhóm chỉ tiêu kỹ thuật đánh giá khả năng chịu lực va đập và 
đảm bảo tính an toàn: áp dụng đối với chủng loại kính tôi nhiệt 
và kính dán an toàn nhiều lớp với các tiêu chí: độ bền va đập 
bi rơi, độ bền va đập con lắc và tiêu chí ứng suất bề mặt, độ vỡ 
mảnh cho kính tôi nhiệt an toàn.

+ Kính dán an toàn nhiều lớp: độ bền va đập bi rơi, con lắc chủ 
yếu đánh giá chất lượng của các tấm PVB liên kết giữa các lớp 
kính và chất lượng gia công dán lớp liên kết này với các lớp 
kính để đảm bảo độ an toàn nếu xảy ra vỡ do va đập thì mức độ 
sát thương gây ra cho con người là nhỏ nhất. Chúng được thể 
hiện ở các tiêu chí đánh giá theo TCVN 7368:2012 (mẫu vỡ, có 
hoặc không có lỗ thủng, các yêu cầu về khối lượng tổng mảnh 
vỡ tách ra, khối lượng mảnh vỡ lớn nhất.v.v.. ). 

+ Kính phẳng tôi nhiệt: Kính phẳng tôi nhiệt được chia làm hai 
chủng loại: kính bán tôi (heatsthengthened) và kính tôi (full 
tempered). Đối với kính bán tôi, tiêu chí đánh giá là ứng suất bề 
mặt. Đối với kính tôi, tiêu chí đánh giá là độ bền va đập (bi rơi, 
con lắc), ứng suất bề mặt và độ vỡ mảnh. Trong khi tiêu chí độ 
bền va đập đánh giá mức độ an toàn đối với mô phỏng va đập 
thường thấy trong sinh hoạt của con người (vật thể bay, năng 
lượng va chạm phổ biến) thì tiêu chí ứng suất bề mặt đánh 
giá mức độ tôi, thể hiện ở ứng suất đạt được trong nội tại vật 
liệu, và độ vỡ mảnh đảm bảo cho mức độ an toàn trước các sát 
thương có thể gây ra của các mảnh vỡ.

Nhóm tiêu chí kỹ thuật đánh giá khả năng chịu nhiệt, chịu ẩm 
được quy định với hai nhóm kính: kính dán nhiều lớp, kính dán 
an toàn nhiều lớp có đặc tính chịu nhiệt và kính gương. 
+ Kính dán nhiều lớp, kính dán an toàn nhiều lớp có đặc tính 
chịu nhiệt: mục tiêu của tiêu chí là đánh giá độ bền của lớp 
phim xen giữa cũng như chất lượng gia công dán, ép trước các 
tác động của nhiệt độ và độ ẩm. Chúng cho phép đảm bảo độ 
bền và tuổi thọ của kính trước tác động của môi trường, đặc 
biệt môi trường nhiệt đới nóng ẩm.

+ Kính gương: Tiêu chí độ bền chịu ẩm đánh giá khả năng 
chống chọi của lớp sơn bảo vệ lớp phản xạ dưới tác động 
của hơi ẩm tại một nhiệt độ xác định. Sử dụng kính hiển vi để 
phóng đại và đánh giá mẫu sau khi thử. 

Theo các tiêu chuẩn hiện hành, nhóm tiêu chí kỹ thuật đánh 
giá độ bền của vật liệu trước tác động của môi trường được 

quy định thử nghiệm cho kính phủ phản quang, kính dán 
nhiều lớp, kính dán an toàn nhiều lớp, kính mầu hấp thụ nhiệt 
và kính gương.

+ Tiêu chí độ bền bức xạ: được quy định kiểm tra đối với kính 
phủ phản quang, kính dán nhiều lớp và kính dán an toàn nhiều 
lớp. Nguyên tắc của phương pháp này là thử nghiệm độ bền 
của lớp phủ phản quang, lớp phim dán xen giữa dưới tác động 
của bức xạ mặt trời với thời gian yêu cầu là 2000 h. Tiêu chí 
đánh giá là độ lão hóa của lớp vật liệu phủ, lớp phim xen giữa, 
đánh giá bằng chênh lệch độ truyền sáng trước và sau quá 
trình chịu bức xạ. Do thời gian thử nghiệm kéo dài nên được 
thực hiện khi lựa chọn nhà cung cấp vật liệu cho công trình.

+ Tiêu chí độ bền axit, kiềm, mài mòn: được quy định thử 
nghiệm cho kính phủ phản quang với mục đích đánh giá 
độ bền của lớp phủ phản quang trước các tác động cơ học 
cũng như tác động của các môi trường hóa học do lớp phủ 
phản quang có bản chất là các lớp oxit kim loại tráng phủ trên 
bề mặt kính nền. Nguyên tắc của phương pháp này là ngâm 
mẫu trong môi trường có độ PH xác định trong một thời gian 
quy định cũng như chịu tác động mài mòn dưới 1 áp lực định 
trước và kiểm tra mức ăn mòn, bào mòn lớp phủ bằng cách đo 
chênh lệch độ truyền sáng.

+ Tiêu chí độ bền hơi muối: được yêu cầu thực hiện đối với kính 
gương với mục đích đánh giá độ bền của lớp sơn bảo vệ dưới 
tác động của môi trường hơi muối. Nguyên tắc của phương 
pháp này là lưu mẫu trong môi trường có nồng độ muối (NaCl) 
nhất định sau một khoảng thời gian quy định thì đưa ra kiểm 
tra mức độ tác động đến lớp sơn bảo vệ xem liệu có hay không 
sự bong, rộp.

+ Tiêu chí độ bền nước của thủy tinh: Độ bền nước của thủy 
tinh đặc trưng cho khả năng chịu được tác dụng ăn mòn của 
nước, thể hiện bằng lượng kiềm tan ra từ thủy tinh trong nước. 
Do quy trình công nghệ, để giảm nhiệt độ nóng chảy của thủy 
tinh xây dựng nên bài phối liệu có thành phần là Na2CO3 (so 
da), tuy nhiên nhược điểm là thành phần này rất dễ bị hòa tan 
trong nước tạo ra 1 dung dịch hòa tan SiO2 (thành phần tạo 
mạng thủy tinh) kết quả gây nên sự ăn mòn thủy tinh. Vậy độ 
bền nước của thủy tinh, theo TCVN 1046:1988 được xác định 
bằng cách xác định lượng kiềm tan ra từ các hạt thủy tinh có 
kích thước 0,315mm đến 0,5mm ở 980C bằng phương pháp 
chuẩn độ.
	
Trong những năm trở lại đây, các tiêu chí quang học liên quan 
đến tiết kiệm năng lượng và kiến trúc ngày càng được chú 
trọng như: độ truyền sáng, phản xạ ánh sáng, mức truyền năng 
lượng bức xạ mặt trời, mức phản xạ năng lượng bức xạ ánh 
sáng mặt trời, mức ngăn nhiệt bức xạ mặt trời, U-Value, R-Value. 
Các tiêu chuẩn trong nước đã được xây dựng để đánh giá và 
thử nghiệm các tiêu chí này. Cụ thể

 Kính nổi, kính kéo quy định chỉ tiêu: độ truyền sáng;
 Kính phủ phản quang quy định chỉ tiêu: mức phản xạ năng 

lượng bức xạ mặt trời;
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 Kính mầu hấp thụ nhiệt quy định chỉ tiêu: mức truyền năng 
lượng bức xạ mặt trời;
 Kính hộp gắn kín cách nhiệt quy định chỉ tiêu: mức ngăn nhiệt 

mặt trời và độ cách nhiệt.

Đặc điểm chung của các phương pháp xác định tính chất 
quang học là sử dụng máy quang phổ với nguồn sáng mô 
phỏng dải phổ bức xạ mặt trời để đo các mức truyền, hấp thụ 
các ánh sáng trong các dải bước sóng nhất định, từ đó tính 
toán ra các mức truyền, phản xạ ánh sáng, năng lượng bức xạ. 
Tiêu chuẩn đo đạc và tính toán đã được xây dựng và thể hiện 
ở TCVN 7737:2007. Hiện nay đã có các thiết bị cầm tay để xác 
định các thông số tổng hợp trên với số liệu đo đạc được tính 
toán tự động và số liệu cuối cùng được hiển thị trực tiếp.
Đối với chỉ tiêu độ cách nhiệt, truyền nhiệt: Hiện đã ban hành 
tiêu chuẩn TCVN 9052:2013 – Xác định hệ số U – Phương pháp 
tính và phương pháp tính theo TCVN 8260:2009 – Kính hộp 
gắn kín cách nhiệt. Tuy nhiên các phương pháp tính trong tiêu 

chuẩn này cần thông số đầu vào được đo đạc riêng nên phù 
hợp để thiết kế sản phẩm trước khi đưa vào sản xuất, lắp đặt. 
Dưới đây là 1 ví dụ tính toán hệ số U (theo TCVN 9052:2013)
Hiện nay để xác định độ cách nhiệt, truyền nhiệt bằng phương 
pháp đo trực tiếp có thể được thực hiện theo ASTM C 518 – 
Standard Test Method For Seady-State Thermal Transmission 
Properties by Mean of the Heat Flow Meter Apparatus, ASTM 
C 1155 – Determining Thermal Resistance of Building Envelope 
Components from In-situ Data bằng thiết bị chuyên dụng đo 
U-value (W/m2.K).

Vật liệu kính ngày càng được ưa chuộng trong thiết kế và sử 
dụng tại các công trình xây dựng với những ưu thế đặc trưng 
về khối lượng và kết cấu, đặc biệt là tính thẩm mỹ. Xu hướng 
phát triển của chủng loại vật liệu này sẽ tập trung nhiều vào 
hiệu ứng hình ảnh, tiết kiệm năng lượng. Đây cũng là cơ hội và 
thách thức cho các đơn vị kiểm định đối với các tính năng đa 
dạng liên tục được cải tiến. 
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PHÂN TÍCH, ĐÁNH GIÁ SỰ LÀM VIỆC 
LỚP KẾT CẤU ÁO ĐƯỜNG BẰNG BÊ TÔNG 
ASPHALT TRÊN MẶT CẦU ĐƯỜNG Ô-TÔ 
BÊ TÔNG CỐT THÉP Ở VIỆT NAM

Bài báo này trình bày phân 
tích về ứng xử của lớp kết cấu 
áo đường bằng bê tông as-
phalt trên mặt cầu đường ô-tô 
bê tông cốt thép ở Việt Nam. 
Đưa ra được các thí nghiệm 
và thiết bị đang được sử dụng 
rộng rải trên thế giới để đo 
đạc biến dạng và ứng suất 
trong lớp kết cấu áo đường 
asphalt. Thông qua việc áp 
dụng các điều kiện thực tế 
ở Việt Nam cùng với đó tiến 
hành đo đạc thực tế và mô 
hình sử dụng phần tử hữu 
hạn trên Abaqus đối với cầu 
Hàn thuộc dự án cầu Hàn và 
tuyến đường hai đầu cầu, TP 
Hải Dương, Tỉnh Hải Dương 
để hiểu rõ hơn về sự làm việc 
giữa bản mặt cầu bê tông và 
lớp phủ Asphalt và có thể giải 
thích được các hiện tượng trồi 
lún, trượt, hằn lún vệt bánh xe 
trên mặt cầu.

1. Đặt vấn đề

Ở Việt Nam, lớp phủ mặt cầu bằng bê tông Asphalt (áo 
đường mềm) cho cầu được sử dụng rất rộng rãi trong 
các công trình xây dựng mới hoặc sửa chữa, nâng cấp 

cải tạo cầu cũ do có một số tính năng phù hợp hơn so với lớp 
phủ mặt cầu bằng bê tông xi măng (áo đường cứng). Lớp phủ 
mặt cầu bằng bê tông Asphalt ngoài việc đáp ứng được các 
yêu cầu cơ bản của lớp phủ mặt cầu có lợi thế về khả năng tạo 
ra êm thuận cho xe chay, nâng cao hiệu quả khai thác của cầu, 
đồng thời tương đối thuận tiến cho sửa chữa bảo dưỡng. 

Tuy nhiên bên cạnh những tính năng tốt, lớp phủ mặt cầu bằng 
bê tông Asphalt cũng còn tồn tại nhiều vấn đề đòi hỏi tiếp tục 
nghiên cứu giải quyết. Một trong những tồn tại là sự xuất hiện 
tương đối phổ biến của các dạng hư hỏng khác nhau trên lớp 
phủ mặt cầu dạng này trong quá trình khai thác, sử dụng. Theo 
các số liệu thống kê (xem [Bộ GTVT, Đề tài nghiên cứu khoa học 
cấp bộ: Hư hỏng trên lớp phủ mặt cầu tại Việt Nam, 2010]), mật 
độ xảy ra hư hỏng ở lớp phủ mặt bằng Asphalt trên các công 
trình cầu cao hơn nhiều so với lớp phủ mặt đường, mặc dù xét 
về mặt khối lượng, diện tích lớp phủ mặt cầu đã được thi công 
ít hơn nhiều so với lớp phủ mặt đường. Nguyên nhân của các 
hư hỏng này thường được lý giải là do việc lớp phủ mặt cầu 
thường xuyên phải chịu các tải trọng quá tải (tải trọng bánh xe 
lớn hơn nhiều so với tải trọng thiết kế). 

Đây chắc chắn là một nguyên nhân lớn dẫn đến các hư hỏng 
trên lớp phủ mặt cầu bằng bê tông Asphalt. Tuy nhiên cũng 
cần lưu ý rằng tải trọng xe quá tải không chỉ tác động lên lớp 
phủ mặt cầu mà còn tác động lên lớp phủ mặt đường. Vậy nên 
chỉ xét nguyên nhân từ xe quá tải là không đủ để giải thích 
được mật độ hư hỏng lớn của lớp phủ mặt cầu so với lớp phủ 
mặt đường. Ngoài ra trong hầu hết trường hợp, lớp phủ mặt 
cầu có dạng hư hỏng khác so với dạng hư hỏng thường xảy ra 
trên lớp phủ mặt đường. Điều này gợi ý đến một nguyên nhân 
rất quan trọng khác đến từ bản thân thiết kế và trạng thái làm 
việc (ứng suất, biến dạng) của của lớp phủ Asphalt trên mặt cầu. 
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Ở nước ta, hiện chưa có một chỉ dẫn thiết kế chuẩn cho kết 
cấu áo đường mềm (áo đường bằng vật liệu Asphalt) trên cầu. 
Tiêu chuẩn thiết kế cầu 22-TCN-272-05 không coi lớp phủ mặt 
cầu là một bộ phận của kết cấu chịu lực, do đó cũng đưa ra 
hướng dẫn cụ thể về phân tích, tính toán sự làm của lớp này. 
Tiêu chuẩn thiết kế cầu 22-TCN-272-05 cũng không đưa ra các 
yêu cầu cụ thể về thiết kế cấu tạo cho lớp phủ mặt cầu. 

Hình 1. Trạng thái làm việc của lớp áo đường mềm trên 
đường và lớp phủ mặt cầu bằng bê tông Asphalt trên cầu.

Hình 1. Thiết bị hộp đo áp lực đất
Hình 5. Quá trình sản xuất cảm biến OF được bọc As-
phalt – Mastic

Hình 2. Thiết bị đo áp lực đất

Hình 3. Thiết bị đầu đo biến dạng Asphalt

Hình 4. Phác họa và ảnh thực tế cho cảm biến FBG trong 
hỗn hợp Asphalt

2. Các thiết bị đo ứng ứng suất – biến dạng lớp bê 
tông asphalt trên thế giới

2.1. Thí nghiệm mặt đường Đan Mạch
Thí nghiệm được thực hiện bởi Tiến sĩ Wei Zhang của trường 
Đại Học kỹ thuật Đan Mạch và Robin A.Macdonald của Viện 
đường bộ Đan Mạch.
2.2. Sử dụng cảm biến biến quang học và phát triển hệ thống 
quan trắc
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Hình 6. Việc đặt đầu đo ngoài thực tế

Hình 7. Cấu tạo của đầu đo biến dạng trên thị trường

Hình 8. Kích thước mặt cắt ngang cầu tại vị trí trụ và 
giữa nhịp

Hình 9. Cấu tạo bản mặt cầu cầu Sông Hàn

Hình 10. Cấu hình bánh xe phổ biến ở Việt Nam

3. Áp dụng cầu thực tế tại Việt Nam

Qua nghiên cứu, sự phổ biến của cầu bê tông dự ứng lực đúc 
hẫng, nên quyết định lựa chọn cầu Sông Hàn: Cầu Hàn thuộc 
dự án cầu Hàn và tuyến đường hai đầu cầu, TP Hải Dương, Tỉnh 
Hải Dương với các thông số kĩ thuật chính như sau:

- Bề rộng cầu: B= 0.5 + 14+ 0.5= 15m
- Nhịp chính (70 + 2x110 + 70) dùng dầm hộp liên tục BTCT ƯST 
thi công bằng phương pháp đúc hẫng cân bằng. Mặt ngang 
cầu gồm 1 dầm hộp, chiều cao dầm hộp trên trụ chính là 6.9m 
và trụ biên là 3m
- Cấu tạo lớp phủ mặt cầu tại cầu Sông Hàn: trên mặt cầu bằng 
BTCT, sử dụng lớp phòng nước dày 10mm, trên lớp phòng nước 
sử dụng lớp bê tông Asphalt dày 70mm, lớp bản mặt cầu dày 
300mm

2% 2%

Bª t«ng atphan h=7cm

TÇng phßng n­íc h=4mm +18.510
+19.275

1/2 mÆt c¾t ngang
t¹i trô T9

1/2 mÆt c¾t ngang
t¹i Gi÷a nhÞp 9 vµ 10

èng cÊp n­íc
D271/250

èng cÊp n­íc
D271/250

30
00

50014000/2=7000500 14000/2=7000

15000

69
00

  Lớp asphalt 7cm 

Bản mặt cầu 30cm 

Lớp phòng nước 1cm 

Như vậy, bản mặt cầu cầu Sông Hàn hoàn toàn phù hợp với yêu 
cầu áp dụng thực tiễn thí nghiệm quan trắc mặt đường asphalt 
trên cầu.

3.1. Bố trí thí nghiệm

Tải trọng
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Tải trọng xe bằng 30 T, tải trọng xe tác dụng lên cặp trục sau 
bằng 12 T trên một trục, tải trọng tác dụng lên 1 bánh xe bằng 
6 Tấn, tương ứng với 6x9.81 = 58.86kN. Khoảng cách giữa 2 trục 
xe theo phương dọc cầu bằng 1250mm, khoảng cách giữa 2 
bánh xe theo phương ngang bằng 345mm.
Diện tích bánh xe tác dụng lên bản mặt cầu thông qua thực 
đo như sau:

Hình 11. Kích thước bánh sau bên trái (bánh kép)

Hình 12. Kích thước bánh trước trái

3.2. Kết quả thí nghiệm
Kết quả đo tại mắt cắt đỉnh trụ cách mép dải phân cách 3.95m
Kết quả chuyển vị thẳng đứng tại các mặt cắt dọc cầu cho thấy 
những nhận xét sau: 
- Với các mặt cắt nằm trong phạm vi bánh xe hoặc sát gần bánh 
xe toàn bộ lớp phủ mặt cầu bị lún xuống (Uz>0). Chuyển vị lớn 
nhất ở mặt trên của lớp phủ và giảm dần theo chiều sâu, có giá 
trị xấp xỉ bằng không ở mặt tiếp xúc giữa lớp phòng nước và 
bản mặt cầu BTCT;
- Độ lún lớn nhất tại mặt bằng 355.2 (10-6 m/m) nằm ở đỉnh lớp 
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Hình 13. Mô hình tải trọng bánh xe đôi, hai trục thường 
gặp ở Việt Nam

Hình 14. Hình chiếu 3D của mặt cắt dầm

phủ mặt cầu tại vị trí tim bánh xe;
- Với các mặt cắt nằm đủ xa phạm vi bánh xe, mặt cầu có xu 
hướng bị trồi lên với độ trồi lớn nhất bằng 23.2 (10-6 m/m);
Kết quả chuyển vị dọc tại các mặt cắt dọc cầu cho thấy những 
nhận xét sau: 
- Với các mặt cắt nằm trong phạm vi bánh xe hoặc sát gần bánh 
xe thì hiện tượng cắt trượt xảy ra lớn. Mặt phẳng trượt xảy ra 
giữa hai lớp asphalt và bản mặt cầu
- Biến dạng cắt lớn nhất bằng 575.5(10-6 m/m) nằm ở vị trí đáy 
lớp asphalt giao với lớp bản mặt cầu cầu ngay dưới vị trí tim 
bánh xe;

4. Mô hình trên mô hình phần từ hữu hạn

Vật liệu mô hình hóa
Trên mặt cầu bằng BTCT, sử dụng lớp phòng nước dày 4mm, 
trên lớp phòng nước sử dụng lớp bê tông Asphalt dày 70mm.
Mô đun đàn hồi của vật liệu Asphalt của lớp áo đường mềm 

thay đổi theo các giá trị nhiệt độ khác nhau: bằng 20000MPa tại 
0 độ C, 10000 MPa tại 15 độ C, 6000 MPa tại 25 độ C, 4500MPa 
tại 30 độ C, 2000MPa tại 40 độ C và bằng 750MPa tại nhiệt độ 
50 độ C. Hệ số Poisson tương ứng cho các nhiệt độ khác nhau 
bằng 0.26, 0.41, 0.47, 0.48, 0.49, 0.5. 
Mô đun đàn hồi của lớp dính bám (cũng là lớp phòng nước) tại 
các nhiệt độ khác nhau lần lượt bằng 330 MPa, 165 MPa, 100 
MPa và 75 MPa tại 0, 15, 25, 30 và 40 độ C. Hệ số Poisson bằng 
0.10 cho tất cả các nhiệt độ.
Tình trạng nhiệt độ của các lớp thay đổi như sau: 
- Nhiệt độ trong lớp Asphalt bằng 40 độ C, do vậy lớp này có 
mô đun đàn hồi bằng 2000MPa và hệ số Poisson bằng 0.49;
- Lớp chống thấm có mô đun đàn hồi bằng 75 MPa và hệ số 
Poisson bằng 0.1;

Mô hình tải trọng xe tác dụng lên bản mặt cầu
Với mô hình này, chúng ta xét tải trọng xe bằng 30 T, tải trọng 
xe tác dụng lên cặp trục sau bằng 12 Tấn trên một trục, tải 
trọng tác dụng lên 1 bánh xe bằng 6 Tấn, tương ứng với 6x9.81 
= 58.86kN. Khoảng cách giữa 2 trục xe theo phương dọc cầu 
bằng 1250mm, khoảng cách giữa 2 bánh xe theo phương 
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Hình 15. Mặt cắt ngang của dầm

Hình 16. Điều kiện biên trên dầm

Hình 17. Mô hình 3D bánh xe và dầm

Hình 19. Phân bố ứng suất trên mặt cắt ngang dầm

Hình 20. Biểu đồ biến dạng động trong lớp bê tông tông 
Asphalt theo phương ngang cầu

Hình 21. Biểu đồ biến dạng động trong lớp bê tông tông 
Asphalt theo phương dọc cầu

Hình 22. Biểu đồ biến dạng động trong lớp bê tông tông 
Asphalt theo phương xiên 45 độ dọc cầuHình 18. Phân bố ứng suất 3D trên dầm 

ngang bằng 345mm.
Kết quả mô hình hóa
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Hình 23. Biểu đồ biến dạng động trong lớp bê tông tông 
Asphalt theo phương xiên 45 độ ngang cầu

Hình 24. Biểu đồ biến dạng động trong lớp bê tông tông 
Asphalt theo phương thẳng đứng cầu

Kết luận: như vậy, từ kết quả của mô hình cho thấy không có 
sự sai khác nhiều giữa kết quả đo thực nghiệm và mô hình 
trên Abaqus. Cho phép sử dụng mô hình Abaqus cho các thí 
nghiệm tiếp theo, với các thông số đầu vào về đặc trưng vật 
liệu, tải trọng lặp, điều kiện biên, nhiệt độ môi trường phù hợp 
với ứng xử thực tế.

5. Kết luận và kiến nghị

Sự làm việc của lớp kết cấu mặt đường Asphalt trên kết cấu bản 
mặt cầu là khác so với trạng thái làm việc của lớp phủ bằng bê 
tông Asphalt thường gặp trên đường bộ. Trong bản thân các 
công trình cầu, lớp phủ cho bản mặt cầu bằng thép trực hướng 
cũng có sự làm việc và do đó có dạng hư hỏng và cơ chế hình 
thành hư hỏng khác với lớp phủ cho bản mặt cầu bằng BTCT. 
Theo đó, kết cấu bản mặt cầu bằng BTCT do có độ cứng rất lớn 
so với lớp phủ mặt cầu bằng bê tông Asphalt nên thường xuất 
hiện những dạng hư hỏng do hiệu ứng “đe” như lún, lõm tại vị 
trí đặt bánh và trồi ở vị trí mép bánh. Lớp phủ mặt cầu thép 
trực hướng thường có dạng hư hỏng như nứt, trượt, bong tróc 
và nứt do mỏi do lớp phủ mặt cầu bị biến dạng cùng với biến 
dạng của bản mặt cầu thép, trong khi cường độ của các lớp 
thuộc kết cấu lớp phủ mặt cầu bằng bê tông Asphalt nhỏ hơn 
thép nhiều lần. Vì thế, cần tiếp tục nghiên cứu và quan trắc sự 
làm việc của chúng dưới sự ảnh hưởng của nhiệt độ, tải trọng, 
tần suất xe, đặc tính vật liệu…
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