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TÓM TẮT
Sự phát triển đường sắt tốc độ cao ở Việt Nam đòi hỏi tiêu chuẩn 
thiết kế cầu nghiêm ngặt về an toàn, độ bền và khả năng kháng 
chấn. Trong đó, gối cầu giữ vai trò then chốt trong truyền tải 
trọng, cho phép quay - chuyển vị và kiểm soát ứng xử dưới động 
đất. Nghiên cứu này tiến hành phân tích từng điều khoản của 
TCVN 13594-8:2023 và so sánh trong mối tương quan với các bộ 
tiêu chuẩn quốc tế đã được ứng dụng rộng rãi trong thiết kế cầu 
cũng như các nghiên cứu trong nước và quốc tế. Kết quả chỉ ra 
những khoảng trống quan trọng, đặc biệt về yêu cầu kháng chấn. 
Trên cơ sở đó, nghiên cứu đề xuất khuyến nghị hoàn thiện những 
yêu cầu liên quan đến thông số thiết kế, kiểm tra - thử nghiệm, 
bảo trì - quản lý vòng đời, đồng thời đồng bộ với TCVN 13594-
10:2023 và TCVN 9386:2012, góp phần nâng cao độ tin cậy và khả 
năng kháng chấn của cầu đường sắt tốc độ cao, đưa tiêu chuẩn 
Việt Nam tiệm cận chuẩn mực quốc tế.
Từ khóa: Gối cầu; tiêu chuẩn thiết kế cầu; đường sắt tốc độ cao; 
kháng chấn; an toàn kết cấu; bảo trì.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Việt Nam đang trong quá trình nghiên cứu và chuẩn bị đầu tư 

hệ thống đường sắt tốc độ cao, một loại hình hạ tầng có yêu cầu an 
toàn và tính liên tục vận hành ở mức cao nhất. Trong kết cấu cầu, gối 
cầu giữ vai trò then chốt khi truyền tải trọng từ kết cấu nhịp xuống 
mố trụ, cho phép chuyển vị và quay, đồng thời góp phần kiểm soát 
ứng xử động lực học và khả năng kháng chấn của công trình. Thực 
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tiễn quốc tế đã chỉ ra rằng hư hỏng hoặc sự cố tại gối có thể ảnh 
hưởng trực tiếp đến an toàn, tuổi thọ và tính liên tục vận hành của 
cầu đường sắt tốc độ cao [12-14].

Việc ban hành bộ tiêu chuẩn TCVN 13594 cho thiết kế cầu 
đường sắt khổ 1.435 mm tốc độ cao là bước tiến quan trọng trong 
quá trình hội nhập hệ thống tiêu chuẩn quốc tế, trong đó TCVN 
13594-8:2023 quy định về gối cầu, khe co giãn và lan can [1]. Tuy 
nhiên, phạm vi áp dụng của tiêu chuẩn còn hạn chế, chưa tích hợp 
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yêu cầu kháng chấn, một số nội dung mới dừng ở mức khái quát 
định tính.

Trong khi đó, các tiêu chuẩn quốc tế như EN 1337 về gối cầu, 
EN 15129 về thiết bị kháng chấn và AASHTO LRFD 2024 đưa ra hệ 
thống quy định chi tiết, bao gồm phân loại cấu tạo, thông số định 
lượng, thử nghiệm mỏi và nguyên mẫu cũng như cơ chế bảo trì 
vòng đời [6-8]. Sự khác biệt này cho thấy cần tiến hành phân tích, so 
sánh để nhận diện khoảng trống kỹ thuật trong TCVN, từ đó đề xuất 
các khuyến nghị hoàn thiện, giúp cầu đường sắt tốc độ cao ở Việt 
Nam vừa đảm bảo an toàn kháng chấn, vừa đáp ứng yêu cầu khai 
thác bền vững lâu dài.

Do đó, mục tiêu của nghiên cứu này là so sánh, phân tích một 
cách hệ thống tiêu chuẩn TCVN 13594-8:2023 với các chuẩn quốc 
tế điển hình, từ đó chỉ ra những điểm tương đồng, khác biệt và các 
khoảng trống kỹ thuật. Trên cơ sở đó, bài báo đề xuất các khuyến 
nghị hoàn thiện tiêu chuẩn Việt Nam theo hướng bổ sung thông 
số định lượng, mở rộng yêu cầu thử nghiệm, thiết lập cơ chế bảo trì 
vòng đời và tích hợp nội dung kháng chấn.

2. TỔNG QUAN VỀ CÁC TIÊU CHUẨN GỐI CẦU QUỐC TẾ VÀ 
TRONG NƯỚC

Để đánh giá mức độ phù hợp của TCVN 13594-8:2023, cần đặt 
tiêu chuẩn này trong mối tương quan với các bộ tiêu chuẩn quốc tế 
đã được ứng dụng rộng rãi trong thiết kế cầu. Trong nghiên cứu này, 
ba hệ tiêu chuẩn chính được lựa chọn làm cơ sở so sánh gồm: EN 
1337 (châu Âu), AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 10th 
Edition (Hoa Kỳ) và EN 15129:2009 (châu Âu) [6-8].

EN 1337 là bộ tiêu chuẩn châu Âu chuyên biệt về gối cầu, được 
chia thành 11 phần. Các phần từ EN 1337-2 đến EN 1337-8 lần lượt 
quy định về gối trượt, gối đàn hồi, gối con lăn, gối chậu, gối bản lề, 
gối PTFE, gối dẫn hướng, cùng với các phần khác về thử nghiệm và 
lắp đặt. Mỗi phần đều đưa ra yêu cầu chi tiết từ phân loại, thông số 
thiết kế đến thử nghiệm và bảo trì, hình thành một hệ thống toàn 
diện nhằm bảo đảm chất lượng gối cầu trong suốt vòng đời công 
trình [6].

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 10th Edition 
(2024) là phiên bản mới nhất của tiêu chuẩn thiết kế cầu được áp 
dụng rộng rãi tại Hoa Kỳ [8]. Chương 14 tập trung vào gối cầu và khe 
co giãn, quy định các loại gối, kèm theo giới hạn biến dạng, hệ số 
ma sát, độ bền mỏi và yêu cầu bảo trì. Đặc biệt, tiêu chuẩn này tích 
hợp tác động động đất trong hệ thống tải trọng và điều kiện thiết 
kế, qua đó bảo đảm an toàn kháng chấn cho kết cấu cầu.

Bên cạnh đó, EN 15129 là tiêu chuẩn châu Âu cho thiết bị cách 
chấn và giảm chấn, đóng vai trò bổ sung cho EN 1337 [7], quy định 
yêu cầu chức năng, thiết kế, vật liệu và thử nghiệm, kiểm chứng khả 
năng tiêu tán năng lượng và tính phục hồi của kết cấu sau động đất.

Tại Việt Nam, TCVN 13594-8:2023 nằm trong bộ tiêu chuẩn 
TCVN 13594 về thiết kế cầu đường sắt khổ 1.435 mm tốc độ cao. Bộ 
tiêu chuẩn này tham khảo có chọn lọc từ EN (Eurocode, EN 1337, EN 
15129), AASHTO LRFD 2024 và một số quy định của Nhật Bản, đồng 
thời liên kết với TCVN 9386:2012 về động đất. Phần 8 tập trung vào 
gối cầu, khe co giãn và lan can, đưa ra yêu cầu phân loại, thông số 
thiết kế cơ bản, thử nghiệm và nghiệm thu. Tuy nhiên, TCVN 13594 
-8 chỉ đóng vai trò khung định hướng, còn thiếu các quy định chi tiết 
và chưa tích hợp các nội dung kháng chấn.

3. PHÂN TÍCH SO SÁNH TIÊU CHUẨN TCVN 13594-8:2023 
VỚI QUỐC TẾ

3.1. Phân loại và định nghĩa
Hệ thống phân loại gối cầu trong các tiêu chuẩn quốc tế được 

xây dựng một cách chi tiết, dựa trên nguyên lý cấu tạo và chức năng. 
EN 1337 định nghĩa rõ ràng từng loại gối cơ bản như gối đàn hồi, gối 
trượt, gối chậu, gối cầu PTFE và gối con lăn, mỗi loại lại có một phần 
riêng (EN 1337-2 đến EN 1337-8) quy định chi tiết yêu cầu thiết kế, 
chế tạo và thử nghiệm [6]. Các nghiên cứu thực nghiệm và phân 
tích gần đây cũng chỉ ra rằng phân loại rõ ràng này giúp đánh giá 
tốt hơn sự làm việc của từng loại gối trong điều kiện tải trọng và ma 
sát khác nhau [12, 14].

AASHTO LRFD 2024 đưa ra hệ thống phân loại tương tự, bao 
gồm gối đàn hồi, gối chậu, gối đĩa, gối cầu và gối trượt, đồng thời 
quy định cụ thể giới hạn tải trọng, biến dạng, ma sát và tuổi thọ [8]. 
Đặc biệt, tiêu chuẩn này lồng ghép luôn tác động động đất trong 
hệ thống tải trọng, khiến việc lựa chọn gối gắn liền với khả năng 
đáp ứng điều kiện khai thác đặc thù [13, 15]. Kinh nghiệm ứng dụng 
ở Mỹ cũng cho thấy việc chuẩn hóa này giúp gối cầu duy trì độ tin 
cậy cao trong suốt vòng đời công trình [16]. EN 15129 đóng vai trò 
bổ sung cho EN 1337, quy định các thiết bị cách chấn và giảm chấn 
nhằm nâng cao khả năng tiêu tán năng lượng, được xem là giải 
pháp đặc biệt quan trọng đối với các công trình tại vùng động đất 
[7]. Các nghiên cứu gần đây chứng minh rằng các thiết bị này có khả 
năng kéo dài tuổi thọ gối và giảm rủi ro hư hỏng trong quá trình 
khai thác [15].

TCVN 13594-8:2023 dừng ở mức phân loại khái quát, loại trừ 
các loại gối truyền mô-men, gối chịu nhổ và thiết bị kháng chấn 
[1]. Các nghiên cứu trong nước cho thấy hệ thống gối hiện đang 
được áp dụng đa dạng hơn thực tế, bao gồm cả gối cao su bản thép, 
gối chậu và một số giải pháp kháng chấn [9-11]. Đặc biệt, Ngô Văn 
Thuyết (2018) đề xuất phương pháp thiết kế gối cách chấn đàn hồi 
cho công trình chịu động đất tại Việt Nam [9]. Điều này phản ánh hệ 
phân loại trong TCVN 13594-8:2023 chưa bao quát hết các loại gối 
hiện đại cũng như chưa tích hợp yêu cầu kháng chấn.

3.2. Thông số thiết kế
Trong các tiêu chuẩn quốc tế, thông số thiết kế gối cầu được 

quy định cụ thể và mang tính định lượng nhằm bảo đảm khả năng 
làm việc an toàn và bền vững. Ví dụ, EN 1337-3 yêu cầu gối đàn hồi 
phải cho phép quay tối thiểu 0,02 rad, chuyển vị ngang ±50 mm 
và biến dạng nén không vượt quá 15% chiều dày cao su, trong khi 
EN 1337-2 giới hạn hệ số ma sát tĩnh của PTFE không vượt quá 0,03 
dưới tải trọng thiết kế [6]. Những trị số này tạo cơ sở chắc chắn cho 
việc thiết kế, lựa chọn và kiểm chứng trong khai thác cầu tốc độ cao. 
AASHTO LRFD 2024 cũng đưa ra hệ thống thông số định lượng cho 
từng loại gối như giới hạn biến dạng đối với gối đàn hồi, hệ số ma 
sát cho bề mặt trượt, giới hạn tải trọng cho gối chậu và gối PTFE. 
Đặc biệt, tiêu chuẩn này tích hợp tác động động đất vào điều kiện 
thiết kế gối, coi là yêu cầu bắt buộc nhằm bảo đảm an toàn kháng 
chấn [8].

Các nghiên cứu quốc tế gần đây bổ sung thêm bằng chứng 
cho sự cần thiết đưa ra trị số định lượng. Adamov và cộng sự (2022) 
cho thấy sự phân bố lớp ma sát ảnh hưởng trực tiếp đến hiệu suất 
của gối cầu cầu cầu thép [12]. Misra, Ghosh và Bhattacharjya (2024) 
đánh giá tuổi thọ mỏi của gối Pot-PTFE trong cầu đường sắt, chỉ ra 
rằng giới hạn mỏi cần được tích hợp trong thiết kế tiêu chuẩn [13]. 
Nosov và Kamenskikh (2022) cũng chứng minh việc bố trí rãnh bôi 
trơn ảnh hưởng đáng kể đến khả năng làm việc của gối [14]. Ngoài 
ra, Wei và cộng sự (2024) đã phát triển mô hình dự báo tuổi thọ dựa 
trên dữ liệu giám sát thực tế, cho thấy tính cần thiết của việc gắn 
thiết kế với cơ chế giám sát dài hạn [15]. Waqas, Su và Nagayama 
(2024) bổ sung thêm bằng chứng về ảnh hưởng của sự cố trượt gối 
đến toàn bộ kết cấu, nhấn mạnh vai trò kiểm soát thông số ma sát 
và biến dạng [16].
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Tuy nhiên, TCVN 13594-8:2023 mới dừng ở mức định tính. Ví 
dụ, Mục 5.2 chỉ nêu gối “phải đảm bảo khả năng chuyển vị và khả 
năng quay phù hợp với yêu cầu thiết kế”, Mục 6.3 yêu cầu bề mặt 
trượt “có hệ số ma sát nhỏ” nhưng không đưa ra trị số cụ thể [1]. 
Cách tiếp cận này khiến quá trình thiết kế thiếu sự thống nhất, buộc 
kỹ sư phải tham chiếu tiêu chuẩn nước ngoài hoặc dựa trên thông 
số của nhà sản xuất. Do đó, TCVN 13594-8:2023 chưa gắn với yêu 
cầu kháng chấn, việc xác định trị số giới hạn về ma sát, biến dạng 
và mỏi không chỉ cần thiết cho thiết kế ban đầu mà còn quyết định 
tuổi thọ và độ tin cậy của gối cầu trong suốt vòng đời khai thác.

3.3. Kiểm tra và thử nghiệm
Các tiêu chuẩn quốc tế đã xây dựng hệ thống kiểm tra và thử 

nghiệm gối cầu, nhằm đánh giá không chỉ khả năng chịu tải tĩnh 
mà còn cả độ bền dưới tác động động lực học. EN 1337-5 yêu cầu 
gối chậu phải được thử tải cực hạn và biến dạng dư dưới chu kỳ 
lặp để đánh giá khả năng bền mỏi, trong khi EN 1337-7 quy định 
thử tải lặp cho gối cầu PTFE để kiểm chứng khả năng duy trì đặc 
tính cơ học sau nhiều chu kỳ tải [6]. Các phần khác của EN 1337 
như EN 1337-2 và EN 1337-3 cũng quy định riêng cho gối trượt và 
gối đàn hồi, nhằm đảm bảo từng loại gối được kiểm chứng phù 
hợp với đặc trưng cấu tạo. Đối với thiết bị kháng chấn, EN 15129 
quy định thử nghiệm nguyên mẫu (prototype tests) dưới lịch sử tải 
động đất tương ứng, nhằm đánh giá khả năng tiêu tán năng lượng 
và phục hồi sau chấn động [7]. Tương tự, AASHTO LRFD 2024 và 
AASHTO Guide Specifications for Seismic Isolation Design (2014) 
đều yêu cầu bắt buộc thử nghiệm cho thiết bị cách chấn, phản 
ánh tầm quan trọng của kiểm chứng thực nghiệm đối với an toàn 
kháng chấn [8].

Adamov và cộng sự (2022) cho thấy sự bố trí lớp ma sát ảnh 
hưởng đến hiệu quả chịu tải của gối cầu cầu thép [12]. Misra, Ghosh 
và Bhattacharjya (2024) chỉ ra rằng tuổi thọ mỏi của gối pot-PTFE cần 
được kiểm chứng qua thử nghiệm lặp [13]. Nosov và Kamenskikh 
(2022) khẳng định cấu tạo rãnh bôi trơn quyết định đáng kể đến khả 
năng làm việc ổn định lâu dài [14]. Wei và cộng sự (2024) phát triển 
mô hình dự báo tuổi thọ dựa trên dữ liệu giám sát nhiều loại thử 
nghiệm khác nhau [15], trong khi Waqas, Su và Nagayama (2024) 
cho thấy sự cố trượt gối có thể lan truyền thành rủi ro kết cấu nếu 
không được phát hiện sớm qua kiểm tra định kỳ [16].

TCVN 13594-8:2023 mới chỉ quy định yêu cầu thử nghiệm 
cơ bản như kiểm tra khả năng chịu tải cực hạn, khả năng quay và 
dịch chuyển [1], chưa có điều khoản cụ thể về thử nghiệm mỏi, thử 
nghiệm chu kỳ lặp hay thử nghiệm nguyên mẫu cho gối cầu. Thực 
tế, một số nghiên cứu trong nước cũng đã nhấn mạnh đến nhu cầu 
tăng cường thử nghiệm. Ngô Văn Thuyết (2018) đề xuất thử nghiệm 
gối cách chấn đàn hồi để đánh giá khả năng chịu tải động đất [9], 
trong khi các công trình gần đây về gối kháng chấn cho thấy xu 
hướng tích hợp kiểm chứng mỏi và nguyên mẫu là không thể thiếu 
[11]. Như vậy, TCVN 13594-8:2023 chưa đáp ứng được yêu cầu khắt 
khe về độ tin cậy dài hạn và an toàn kháng chấn cho gối cầu đường 
sắt tốc độ cao.

3.4. Bảo trì và vòng đời
Trong thiết kế cầu hiện đại, quản lý vòng đời gối cầu được coi 

là yếu tố quyết định đến độ tin cậy khai thác, đặc biệt đối với cầu 
đường sắt tốc độ cao - yêu cầu an toàn và tính liên tục vận hành ở 
mức cao nhất [11]. Các tiêu chuẩn quốc tế đã thiết lập hệ thống bảo 
trì chặt chẽ. EN 1337-2 và EN 1337-5 quy định gối cầu phải được 
kiểm tra định kỳ, bao gồm quan sát biến dạng, phát hiện vết nứt, 
trượt và hiện tượng ăn mòn; đồng thời yêu cầu thay thế khi thông 
số vượt quá giới hạn [6]. EN 15129 còn bổ sung quy định về kiểm 
định thiết bị cách chấn sau mỗi trận động đất nhằm xác nhận khả 

năng tiêu tán năng lượng vẫn duy trì [7]. AASHTO LRFD 2024 yêu 
cầu lập kế hoạch bảo trì định kỳ và theo dõi biến dạng gối trong quá 
trình khai thác; các khuyến nghị của FHWA còn nhấn mạnh kiểm tra 
đặc biệt sau động đất hoặc khi cầu khai thác lâu dài dưới tải trọng 
động lớn [8].

TCVN 13594-8:2023 đang dừng ở yêu cầu kiểm tra nghiệm thu 
ban đầu, chưa đưa ra chu kỳ kiểm tra định kỳ cũng như chưa có yêu 
cầu kiểm định sau động đất [1]. Điều này cho thấy khoảng trống lớn 
trong quản lý vòng đời gối cầu tại Việt Nam. Các nghiên cứu trong 
nước cũng đã cảnh báo: Nguyễn Thị Tuyết Trinh (2016) nhấn mạnh 
rằng ăn mòn thép tại gối nếu không được giám sát và bảo trì kịp 
thời sẽ làm suy giảm đáng kể tuổi thọ [10], trong khi các phân tích 
gần đây về xu hướng gối cầu kháng chấn đã khẳng định nhu cầu 
thiết lập quy trình kiểm định định kỳ cho cầu tốc độ cao [11]. Bên 
cạnh đó, Wei và cộng sự (2024) đã phát triển mô hình dự báo tuổi 
thọ gối dựa trên dữ liệu quan trắc đa dạng, cho thấy việc tích hợp 
giám sát vòng đời vào thiết kế và bảo trì là cần thiết [15]. Waqas, Su 
và Nagayama (2024) chỉ ra rằng sự cố trượt gối có thể lan truyền 
thành rủi ro toàn kết cấu nếu không có cơ chế kiểm tra định kỳ và 
phát hiện sớm [16]. 

4. KHUYẾN NGHỊ HOÀN THIỆN TIÊU CHUẨN GỐI CẦU VIỆT NAM
Phân tích so sánh cho thấy TCVN 13594-8:2023 còn những 

khoảng trống, khuyến nghị chính để hoàn thiện bao gồm:
1) Hoàn thiện phân loại và định nghĩa
Cần bổ sung hệ thống phân loại chi tiết theo nguyên lý cấu 

tạo (gối chậu, gối đàn hồi, gối trượt, gối cầu PTFE, gối con lăn), thay 
vì chỉ dừng ở gối đàn hồi và gối trượt như hiện nay. Đồng thời, nên 
xem xét đưa gối cách chấn vào phạm vi áp dụng, tham chiếu EN 
15129 và AASHTO Guide Specifications for Seismic Isolation Design.

2) Bổ sung thông số thiết kế mang tính định lượng
Cần quy định các giá trị giới hạn về khả năng quay, chuyển vị 

ngang, hệ số ma sát và độ bền nén. Các thông số này cần dựa trên 
thử nghiệm tiêu chuẩn. Ngoài ra, cần tích hợp yêu cầu kháng chấn 
như trong AASHTO LRFD 2024 và liên kết với TCVN 9386 về thiết kế 
công trình chịu động đất.

3) Nâng cao yêu cầu kiểm tra và thử nghiệm
Bổ sung các thử nghiệm mỏi, thử nghiệm lặp chu kỳ và thử 

nghiệm nguyên mẫu, đặc biệt đối với gối cách chấn, tham chiếu 
EN 1337-5, EN 1337-7 và EN 15129, Điều 7.3. Các nghiên cứu quốc 
tế gần đây cũng đã chứng minh sự cần thiết của thử nghiệm này để 
đảm bảo tuổi thọ gối.

4) Thiết lập cơ chế bảo trì và quản lý vòng đời
Cần bổ sung quy định về chu kỳ kiểm tra định kỳ, quan trắc 

biến dạng trong khai thác và kiểm định bắt buộc sau động đất, 
tương tự EN 15129 và AASHTO LRFD 2024. Các nghiên cứu trong và 
ngoài nước đã nhấn mạnh tầm quan trọng của bảo trì.

5) Đồng bộ hóa hệ thống tiêu chuẩn
Cần tích hợp TCVN 13594-8:2023 với các tiêu chuẩn liên quan 

trong cùng bộ, đặc biệt là TCVN 13594-10:2023 (tác động động đất) 
và TCVN 9386:2012 (thiết kế công trình chịu động đất), để xây dựng 
một hệ khung thống nhất cho thiết kế cầu đường sắt tốc độ cao.

Việc cập nhật và hoàn thiện TCVN 13594-8:2023 theo các 
hướng trên sẽ giúp tiêu chuẩn Việt Nam tiệm cận với chuẩn mực 
quốc tế, đáp ứng yêu cầu khai thác lâu dài, đồng thời bảo đảm an 
toàn và khả năng kháng chấn của hệ thống cầu đường sắt tốc độ 
cao tại Việt Nam.

4. KẾT LUẬN
Sự phát triển đường sắt tốc độ cao ở Việt Nam đòi hỏi các quy 
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chuẩn thiết kế cầu phải đạt mức độ chi tiết và đồng bộ tương 
đương quốc tế, đặc biệt đối với gối cầu - bộ phận giữ vai trò truyền 
tải trọng, cho phép chuyển vị và bảo đảm an toàn kháng chấn. 
Phân tích so sánh giữa TCVN 13594-8:2023 với EN 1337, EN 15129 
và AASHTO LRFD 2024 cho thấy tiêu chuẩn Việt Nam đã tạo được 
khung định hướng ban đầu, nhưng còn tồn tại những hạn chế 
đáng kể. Các khoảng trống chính gồm: (i) Hệ phân loại gối chưa 
đầy đủ, (ii) thiếu thông số thiết kế định lượng, (iii) yêu cầu thử 
nghiệm còn ở mức cơ bản, (iv) chưa có cơ chế bảo trì vòng đời và 
(v) chưa tích hợp nội dung kháng chấn. So với các tiêu chuẩn quốc 
tế, TCVN 13594-8:2023 hiện mới dừng lại ở mức tổng quát, chưa 
đủ cơ sở cho thiết kế cầu đường sắt tốc độ cao trong điều kiện có 
nguy cơ động đất.

Trên cơ sở đó, bài báo kiến nghị: Bổ sung phân loại chi tiết 
theo cấu tạo, quy định thông số định lượng cụ thể, đưa vào thử 
nghiệm mỏi và nguyên mẫu, quy định bảo trì định kỳ và kiểm định 
sau động đất, đồng thời đồng bộ hóa với TCVN 13594-10:2023 và 
TCVN 9386:2012. Những cập nhật này không chỉ giúp tiêu chuẩn 
Việt Nam tiệm cận chuẩn mực quốc tế, mà còn tạo nền tảng khoa 
học - kỹ thuật vững chắc cho việc thiết kế và khai thác an toàn, bền 
vững các cầu đường sắt tốc độ cao.
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