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Bai bdo d& xuit mot mé hinh tham sé dé dénh gia rii ro cc cong trinh thi cong hd dao siu tai cac khu vic
@b thi & Viét Nam. M6 hinh tham sb nay tich hop 12 yéu tb rtii ro chinh trong d6 ¢6 mit én dinh va sup nén
dat, nude ngdm xam nhép, hu héng cic cong trinh 14n cdn va mét an toan lao dong. M6 hinh st dung céc
phuong trinh vi phin ngiu nhién (SDEs) dé xéc dinh sy thay dbi theo thdi gian clia titng rii ro, ddng thdi
tinh dén sy twong tac gitta cdc rii ro va tic dong clia cdc bién phap can thiép. Thiét ké ctia mé hinh cho
phép mé phong thie té sy thay dbi ctia rii ro, sy giam dan theo thdi gian clia céc rii ro khi thire hién céc
chién lugc can thiép hiéu qua va loai bd cac rai ro khong xay ra trong thuc té. Théng qua mé phéng Monte
Carlo, m6 hinh dugc chay thit va hiéu chinh bing céch st dung dit liéu thic nghiém tit cic du 4n tuong tw
va kién thite chuyén gia; cAc tham sb ctia mé hinh - ching han nht ma trin twong tic va cic ham dé bién
dong - dugc wéc tinh tit y kién chuyén gia. Cac chuyén gia d4nh gia mo hinh tham sé nay c6 kha ning mé
hinh ho4 sy bién thién ctia titng rdi ro riéng Ié ciing nhut riii ro téng thé cho loai céng trinh thi cong hé dio
sau va nhin manh céch tiép cin tham sb nay c6 thé hd trg cac nha quan Iy xay ding trong viéc giam thidu
rtii ro tich liiy, tit d6 hd trg ra quyét dinh chii déng trong phan bd ngudn lic va 14p ké hoach giam thiéu rai
ro. Viéc kiém dinh théng qua di liéu téng hop chitng minh kha nidng cia mo hinh trong viéc du dodn quy

dao rii ro va cai thién két qua quan 1y ri ro trong cac dy 4n ddo siu phiic tap & d6 thi.

ABSTRACT

Parametric model

Risk

Deep Excavation Construction
Urban

Vietnam

The paper proposes a parametric model to assess the evolving risk profile of deep excavation construction in
urban areas of Vietnam. This parametric model integrates 12 key risk factors—synthesized from various
studies—including soil instability and collapse, groundwater ingress, damage to adjacent structures, and
worker safety hazards. The model employs stochastic differential equations (SDEs) to capture the time-
varying dynamics of each risk, while accounting for interactions between risks and the effects of mitigation
measures. The design of the model allows for realistic simulation of risk evolution, ensuring that risks
gradually decrease over time as effective mitigation strategies are implemented and unrealized risks are
reduced. Through Monte Carlo simulations, the model is tested and calibrated using empirical data from
similar projects, expert knowledge, and its parameters—such as the interaction matrix and volatility
functions—are estimated based on expert input. Experts evaluate this parametric model as realistic in
modeling the variability of individual risks as well as the overall risk for excavation projects. They emphasize
that this parametric approach can support construction managers in minimizing cumulative risks, thereby
aiding proactive decision-making in resource allocation and risk mitigation planning. Validation through
synthetic data demonstrates the model's ability to predict risk trajectories and improve risk management

outcomes in complex urban deep excavation projects.

1. Mé dau

HO6 Chi Minh, nhitng théch thitc nay trd nén tram trong hon do céc cong

trinh rit gin vGi cdc co s6 ha ting 14n cén, cdc hé thong tién ich va khu

Trong céic du 4n xiy dung, dic biét 1a ¢ khu vyc d6 thi, rdi ro
lién quan dén thi cong hd dao siu rit phitc tap, xay ra thudng xuyén
va ¢6 tdc dong 16n dén sy thanh céng ctia dy an. Nhitng rai ro nay phat
sinh tif ddc diém ndi tai ctia cong trinh ciing nhv mdi trudng xung

quanh. & cic méi triedng d6 thi déng didc, vi du Ha Noi va thanh phd
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dan cu. Néu khong dugc quan 1y dling cach, hoat dong thi cong dao sdu
trong béi canh nay c6 thé din dén céc hau qua nghiém trong, bao gom
hu hong két cdu, gidn doan céng ning cac cong trinh 14n cén, tai nan

an toan lao déng va gy 6 nhiém méi trudng.
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Quan 1y rhi ro theo cach truyén théng dva trén di liéu thuc
nghiém va phén doén clia chuyén gia d€ wéc tong cic rti ro tiém an.
Tuy nhién, ban chit déng ctia cic dy an c6 dao sau, két hop véi cac yéu
t6 bat dinh phat sinh trong qua trinh thi céng, doi hoi cdc phuong phap
phtic tap hon dé cé thé du doan sy thay d6i ctia rti ro theo th&i gian.
Do vay, nghién cu nay trién mét mé hinh tham s dé phat hién va cap
nhat rii ro va sy bién d6i cua chiing cho céc dy 4n c6 thi cong dao sau
& khu vuc do thi.

Trudc tién, nghién cifu tdng quan xac dinh dugc cac rii ro chinh
lién quan dén céc dy 4n dao sdu & khu viee do thi tai Viét Nam. Tiép
theo, nghién cttu xay dung mot mé hinh mé phong céc rui ro va sy phat
trién cta ching trong sudt quéa trinh thi céng, dong thdi ciing xem xét
cac twong tac gitta cdc rui ro va hiéu qua cua céc bién phép can thiép
biing cach st dung cdc phwong trinh vi phan ngiu nhién (SDEs). Mot
trong nhitng déng gép md&i cia md hinh nay 14 kha ning tinh dén ban
chat dong ctia viéc giam thiéu rai ro khi cac chién lwge can thiép dioc
thyte hién, cling nhv sy gidam dén clia cac rii ro khéng xay ra trong thuc
té. Piéu nay 1am cho md hinh dic biét hitu ich cho c4c nha quan ly dy
an, c6 thé dv doan dugc céc giai doan thi céng c6 rti ro cao va phan
b6 ngudn lwe mdt cach hiéu qua.

Bai bdo nay bao gom céc ndi dung sau: téng quan 1y thuyét céc
rti ro lién quan dén thi cong hé dao siu; trinh bay 1y thuyét toan hoc
xay dyng mo hinh tham s6, bao gom viéc x4y ding céc bién rii ro va
céc qua trinh ngiu nhién diéu chinh sy phat trién ctia chiing; kiém dinh
md hinh bing dit liéu tit mot du 4n thuc t€ v&i sy tham gia ctia cdc
chuyén gia trong nganh; cudi cting 14 két luan va khuyén nghi cho viéc

4p dung mo hinh va dinh huéng nghién cifu trong tuong lai.

2. Téng hop céc rii ro lién quan dén thi cong ho dao sau trong
moi truong d6 thi

Trong béi canh phat trién céc dy 4n d6 thi & Viét Nam, cac két
ciu cong trinh cé lién quan dén dao sau trong dat ngdy cang phd bién
nhim ting hiéu qua st dung d4t. Cac nha quan 1y cin hiéu biét toan
dién vé cac rti ro lién quan dé 1ap k& hoach va trién khai du 4n dao sau
mot cach hiéu qua. Cac tai liéu nghién cttu da xac dinh nhiéu rui ro c6
thé phét sinh trong qué trinh thyc hién cac cong trinh dang nay, bao
gom sy bat 6n va sup dé dit, nidc ngdm xAm nhap, hu hong cac cong
trinh 14n cén, va céac rui ro khéc.

M@t 6n dinh va sup nén ddt 12 mot rai ro thudng gip trong cac du
4n dao sau, dic biét ¢ nhitng viing dat yéu, vi du sét mém. Nhiéu nghién
cttu nhdn manh ring sy bién dang qua mifc cia nén dat c6 thé dan dén
lin khéng dong déu va gay nift v& cdc coéng trinh xung quanh, doi hoi
phai c6 c4c bién phap kiém so4t bién dang chit ché [1], [2], [3]. Nghién
ctu ctia Moormann da phan tich s chuyén dong ctia twdng chin va
mit ddt do céc du an ddo sau trén dit mém, chi ra ring su bit 6n c6
thé gy ra thiét hai nghiém trong cho céng trinh [4]. Ngoai ra, kha ning
lam viéc hiéu qua cta twong chin dit dudi cac digu kién tai tinh va
dong dat cling rit quan trong trong viéc giam thiéu rti ro sup d6 vach
hé dao [51, [6].

Nuéc ngdm xdm nhdp 13 mot rii ro tiép theo thudng duge nhic
dén bdi céc tai liéu nghién cttu. Kiém so4t niéc ngadm la yéu t6 quyét
dinh trong céc du 4n dao sdu. Mot s6 nha khoa hoc thao luan vé nhitng
thach thitc khi tién hanh dao dwéi mye ndc ngdm, nhidn manh sy cin
thiét ctia c4c chién Ivgc thoat nieéce hidu qua dé ngin chin nudc ngam
tham vao, cé thé gdy mat 6n dinh cho khu vuc dao [5], [7]. Goh va
cdng su phén tich thém vé anh hréng clia sy sut giam myc nide ngam,
cho réing viéc quan 1y khong dting cch c6 thé din dén lin ¢4t nghiém
trong va céc rti ro lién quan [8]. Wang va céng sy nhdn manh tAm quan
trong cta cac bién phap chéng thdm nudc dé giam thiéu cic tai nan
lién quan dén nuéce trong qua trinh dao sau [9].

Nguy co hut héng cdc céng trinh lan cdn ting 1én do su chuyén vi
ctia mit dat gay ra boi qua trinh dao sdu. Néu khéng c6 céc bién phap
kiém soét d6 1éch clia twdng chin va sy ltn ctia mat dat, cac cong trinh
1an can c6 thé bi hv hong dang ké [2], [10], [11]. Do d6, c4c bién phap
kiém soat bién dang 1a rat can thiét duoc tich hgp trong céc hé théng
gidm sat d€ ngan chin sy ¢6 két ciu trong qué trinh dao [12].

Gidn doan céng ndng cdc céng trinh xung quanh 1a rti ro phé bién
trong cac du 4n dio sau & d6 thi. Liu va cong su nhdn manh ring sy bién
dang do dao c6 thé anh hiténg dén céc tién ich-cong ning ngam, dan dén
nguy co gidn doan dich vu [3]. Diéu nay ddc biét quan trong & cic khu
vifc d6 thi dong dan, noi cac hé thdng cong ning duge bo tri day dic.

Gidn doan giao thong thidng 12 hé qua khong thé tranh khéi ctia cac
du 4n ddo sau & khu vige d6 thi. Cac hoat dong xay dirng c6 thé dan dén viéc
phai tam ditng ho#ic chuyén huéng giao théng, anh hiedéng dén cac tuyén
duong trong khu vige. Cac yéu t6 nhut quan 1y di 4n hiéu qua va sy phoi hop
vé6i chinh quyén dia phitong 12 can thiét dé giam thiéu gian doan [13].

O nhiém khong khi va tiéng bn 1a nhitng mdi quan ngai 16n vé moi
tredng lién quan dén hoat ddng dao sau. Mot s& nghién cttu chi ra ring
cac hoat déng xay dung gép phan lam ting lugng phat thai va mdc do
tiéng 6n, gdy anh hudng tiéu cyc dén cong dong xung quanh [14].
Ngoai ra, cdc nha thiu cin thiic hién c4c bién phap bén vitng dé giam
thiéu nhitng tac dong nay trong cic du 4n ddo sau [15].

Mat 6n dinh mdi déc 1 rui ro dic biét hay xay ra tai cac khu viee
c6 dia hinh déc, dat yéu, hodc lva chon phiong 4n dao mé. Khi mai
d6c bi mét 6n dinh, toan bd nén d4t xung quanh bi chuyén vi 16n va ¢
thé dan dén phé hoai téng thé [1], [16], [17]. C4c bién phap 6n dinh
mai ddc hiéu qua 12 can thiét € ngin chin x6i mon va dam bao an toan
cho khu vuec thi cong [5].

Chdm tién d6 do thoi thiét thudng xuyén dién ra déi véi cac du an
dao siu [17], [18]. Vi du, cic con mua giy ra ngdp nudce trong hé dao
khong thoét kip; viéc ngap niéc con gy ra mat 6n dinh cho nén dat,
vén da dang & ngudng cta &n dinh.

Hu héng, sup dd két cdu chdng do tam thdi cé thé dan dén cac tai
nan nghiém trong tai cic cong tredng dao sdu. Do d6, cic hé thong
chéng d& can duge dam bao chic chdn dé duy tri tinh toan ven ctia khu
vire dao [3]. Viée st dung céc vat liéu tién tién va ky thuat hién dai la
diéu c6t yéu @€ dam bao d6 tin cay ctia cac két ciu ndy.

Thiéu hut vdt liéu va virot ngan sdch 1a nhitng vdn dé phé bién

trong cac dy 4n x4y dung néi chung. C4c bién doéng trong viéc cung cip
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vat liéu c6 thé dan dén sy cham tré va ting chi phi ctia dv 4n [19]. Pieu
nay ddc biét c6 lién quan trong bdi canh céc dy 4n dao sdu ¢ do thi, noi
nhu cAu vat liéu cho cac dy 4n xay dyng thudong cao.

Mat an toan lao dong cling 14 rui ro quan trong trong cac dy 4n
dao siu. Céc rti ro lién quan dén diéu kién lam viéc trong khoéng gian
han ché va gan cdc may méc niing ddi héi phai c6 cac quy dinh an toan
nghiém ngat. Cac rti ro ndy néu xay ra sé anh hudng ning né dén nha
thau va chti dau tu, ca vé tién d§ 1an chi phi. C4c nghién ctu cho thiy
viéc tuan thu céc quy dinh an toan cé thé giam dang ké s6 lwong tai
nan tai cong treong [20].

O nhiém mudc ngdm, mede mdt ciing 14 mot riii ro ngay cang duge
nhic dén nhiéu hon va phéap luit lién quan ciing ngay cang chit ché
hon. C4c nghién ctu chi ra riing quan ly khong dting cdch nudc thai t
khu vite ddo cé thé din dén 6 nhiém cic ngudn nuéc gan d6, doi héi
phai trién khai cAc bién phap bao vé méi triedng hiéu qua [21].

Théng qua nghién cttu téng quan 1y thuyét trong nidc va qudc
té, cac tac gia da tdng hop duge 12 loai ri ro ¢6 thé xay ra khi thi cong
hé dao sdu. Cac rui ro nay c6 x4c suit xay ra va hu qua khac nhau, tuy
thudc vao mdi di 4n cu thé. Nhan thitc digce sy hién dién ctia cac rai
ro ndy, cic nha quan ly cé thé 1én ké hoach dé phong tranh, (tng phé,
cling nhu giam nhe tac hai cta ching d6i v6i cic dy 4n thi cong dao

sdu trong moi trudng do thi.
3. Xay dung mé hinh tham s6

Muc tiéu chinh cua bai bdo nay la xdy dung mét mé hinh tham
s6 dé biéu dién ho so rti ro bién ddi ctia di 4n ddo siu tai cac khu vire
d6 thi & Viét Nam, cu thé 1a 12 yéu t6 rui ro chinh da dugce xac dinh.
Mb hinh nay digc xay dung dya trén céc qua trinh ngiu nhién va sy
twwong tac gifta cic rai ro, nhim cung cip mét coéng cu linh hoat cé thé
thich &ng v&i céc yéu t8 bt dinh thay d6i theo thoi gian trong qué
trinh thi cong.

3.1. Pinh nghia cdc bién rii ro

Ky hiéu R;(t) 1a cwdng d6 rhi ro i & thoi diém ¢, trong d6 i €

{1,2,...,12} twong tng v&i 12 loai rui ro:
R(t) = [Ry(£), Ry (), ..., R (O] €))]

Céc rui ro da dugc xac dinh la:
- R,(t): M4t 6n dinh va sup d6 nén dat
- R, (t): Nu6c ngdm x4m nhap
- R5(t): Hu hong cac cong trinh 14n cén
- R,(t): Gian doan c6ng ndang xung quanh
- Rs(t): Gian doan giao thong
- R¢(t): O nhiém khéng khi va tiéng 6n
- R,(t): M4t 6n dinh mai déc va x6i mon
- Rg(t): Cham tién do do thoi tiét
- Ro(t): Hu hong/sap d6 két cAu tam
- R1o(t): Thiéu vat liéu va viegt ngan sach

- Ry, (t): Mét an toan lao dong

- Ry, (t): O nhiém nuwéc ngdm, nide mit
M&i rui ro R;(t) phét trién theo th&i gian va bi anh huéng béi
céc yéu t6 quyét dinh va ngAu nhién. Qua trinh nay dugc biéu dién bing
phuong trinh vi phan:
12

aRi(0) = | )" ayRi© + 1u(© = Mi(©) | de +a,OdW(©) (@)

J
Trong do:

- uy(t): Thanh phin quyét dinh dai dién cho t6c d6 thay dbi ciia riii ro

do céc yéu té nhu hoat déng xiy dung, tic déng moi tredng hoic su

cham tré cta dy 4n.

- M;(t): Thanh phin giam thiéu rti ro, gidp giam rai ro néu céc bién

phép giam thiéu dwoc thye hién.

- 0;(t): D6 bién dong cta rui ro, phan anh su khéng chic chin trong

viéc dy doan s phat trién ctia ri ro.

- dW;(t): Qua trinh Wiener (chuyén déng Brown) dai dién cho cic tac

dong ngiu nhién tif bén ngoai 1én rti ro.

3.2. Su twong tdc giita cdc rii ro

Céc rti ro ¢6 sy twong tic v4i nhau, va sy tuwong tac nay dugc
mo hinh héa b&i mot ma trin twong tic A € R'?*12, Twong tac gitta rai
ro R; va R; duoc lwvong hod bdi phin tr a;; clia ma trin. Sy phét trién
ctia vector rui ro R(t) dugce cho bdi:

dR(t) = AR(t)dt + 2(t)dW (t) — M(t)dt 3

Trong dé:

- A = [a;;] 1a ma tran twong tic, v6i mdi a;; dai dién cho mitc do anh

huéng cta rai ro j 1én rti ro i

a1 Azt Qg

az1 Azt Q12
A= @

Q121 Q122 Q12,12

Cac gié tri ndy duge x4c dinh tit dit liéu lich st va kién thic
chuyén gia. Vi duy, khi dd xay ra xdm nhép nuéc ngdm (R,) hodc sip
d6/mat 8n dinh két cdu tam (R,) thi rti ro bi mat 6n dinh nén dat (R,)
bi ting cao; trong khi d6, cham tién do do thdi tiét (Rg) cling anh huwdng
t&i va bi anh hiédng béi mat 6n dinh mai déc va x6i mon (R;).

- %(t) € R'?*12 13 ma tran dd bién déng, mod ta sy khong chic chidn phu
thudc theo thdi gian trong méi rti ro.

- M(t) = [M,(t), My(t), ..., My, (t)]" dai dién cho cac yéu t& giam thiéu
phu thudc theo thoi gian, gitp gidm mic do rai ro dya trén cic bién
phép can thiép dugce thic hién & cac thoi diém khac nhau cta dy 4n.

- dW(t) = [dW,(b), dW, (L), ..., dW;,(8)]" 1a mot vector clia cdc qué trinh

Wiener doc 1ap.
3.3. M hinh cu thé cho sv phdt trién ctia rii ro v6i yéu t6 gidm thiéu
Dé dam bao md hinh phéan anh gidng thuc té, yéu td quyét dinh

u;(t) va yéu t6 giam thiéu M;(t) digc diéu chinh dong dua trén diéu

kién cua du an. Vi du:
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- Néu rui ro R;(t) (vi du, niéc ngdm xam nhép) khong xay ra trong mot
khoang thoi gian nhét dinh, yéu t8 giam thiéu M,(t) sé dugc kich hoat,
lam gidm mifc d6 rti ro tdng thé.

- D6i v6i mot s6 rai ro phd bién trong giai doan dau cua viée dao (vi
du: mat 6n dinh va sup d6), mtc dd rii ro sé giam dan theo thoi gian
khi cdc m6c quan trong ctia du 4n (vi du: d6 xong bé téng san tAing ham)
dugc hoan thanh.

Ung x1 ctia cac yéu t8 nay c6 thé duge mo hinh héa nhut sau:

- 1;(t) phu thudc theo thoi gian, ting 1én & giai doan diu cta dy 4n va
giam khi cdc mdc quan trong duwge hoan thanh.

- M;(t) ting theo thoi gian khi cac chién lugce can thiép dugc trién khai
(vi du: d6 bé téng twdng chin hodc cai thién hé théng thoat nudc).

3.4. D¢ bién ddong va su khong chdc chdn theo thoi gian

Po bién dong o;(t) dai dién cho sy khong chic chin trong viée
dy doén rtii ro tai thoi diém i. Diéu nay c6 thé thay déi do cac diéu kién
tai hién triong, thoi tiét, hodc cac giai doan khac nhau cta duy an. DE
ndm bét sy phu thudc theo thdi gian, ta dinh nghia:

0:(t) = 0y0 + i (8) %)
Trong dé:
- 0, 12 mifc d6 bién ddng co ban cho rdi ro i, phan anh sy khong chéc
chén dai han.
- 7;(t) 12 mot thanh phan bién d6i theo thdi gian, mé hinh héa sy dao
dong ngdn han trong d6 bién dong, chdng han nhu trong c4c hoat dong

xay dung cu thé ho#c nhitng thay d6i thoi tiét theo mua.
3.5. Ham téng rii ro

Hb so téng i ro ctia mot coéng trinh dao sau dugc dai dién boi
mot ham téng rti ro, téng hop céc rti ro riéng 1é R;(t). Ta dinh nghia

téng rui ro & thoi diém ¢ 1a:
12
Rowa(® = D k(D) (©)
i=1

Trong dé:
- w; 12 mét trong sb dai dién cho tim quan trong twong dbi ctia rtii ro i
dbi v&i toan bo du 4n. Céc trong s6 nay dugc xéc dinh dva trén cac vu
tién caa du an, ch’fmg han nhu cac quy dinh ctia luat phap, d6 anh huéng

t6i céc co s& ha tAng quan trong, hodc do cic yéu t6 an toan khac.
3.6. Bai todn téi vu: Gidm thiéu téng rii ro

Mic dit muc tiéu t8i tu nay nim ngoai pham vi ctia bai béo nay,
c4c nghién cttu m& rong c6 thé giai bai todn t6i wu hod 1am giam téng
rui ro trong thoi gian ctia dv 4n T nhu sau:

T
min f Ria(Odt  (7)
0

Tich phan nay dai dién cho téng rti ro tich liiy trong sudt th&i

gian dy 4n. Béing cdch gidm thiéu dai lwgng nay, ta c6 thé xac dinh céc

chién Ivgc t6t nhat dé giam thiéu céc rii ro quan trong nhat, ching han
nhv diéu chinh lich trinh thi c6ng, trién khai thém céc bién phap an

toan, ho#c thay d6i cac phirong phap dao.
3.7. Hiéu chinh M6 hinh va Uéc lwong Tham sé

Cac tham s6 ctia md hinh, bao gom ma trin twong tac A, ma trin
d06 bién dong X(t), va cac trong sd w;, can dugce wc lvgng dva trén dit
liéu thuc nghiém ti cic dy 4n dao sdu trude day tai cac khu vue do thi.
Viéc hiéu chinh mé hinh bao goém viéc khép m6 hinh véi dit liéu quan
sat va diéu chinh cac tham s6 dé dat dugc kha ning dy bdo t6t nhat.

Céac phrong phap cu thé dé wéc lwgng tham s6 bao gom:

- Phan tich di liéu lich st: St dung di liéu tif cdc dy 4n twong ty dé
wée lvgng rli ro co ban va sy twong tic gitta cc rui ro.

- L4y y kién chuyén gia: Tham khao y kién tit cdc chuyén gia trong
nganh dé xac dinh mifc d6 phu thudc gitta cac ri ro.

- D liéu gidm sat thoi gian thye: K&t hgp dit liéu tit cdc cam bién va
cap nhat thoi gian thuc ¢é diéu chinh d6 bién déng o;(t), cdc xu huéng
quyét dinh y;(t), va cac nd luc giam thiéu M;(t).

4. Vidu ap dung phuong phap va thao luidn

Dua trén cic dé xudt ¢ phan tride, mot thuit todn duge phat
trién dé tinh toan cudng d6 ctia céc rii ro co ban — ¢ bién thién theo
thoi gian va dioc tich hgp cic yéu t6 ting, giam, va ngiu nhién theo
chudi th&i gian. Cac bude chinh ctia thuat todn duwge biéu dién théng

qua mi gia nhu sau:
4.1. Péu vao

T: Téng tién d6 xay dung c6 lién quan dén dao sau (ngay)

N: S6 lwgng nhan t6 rui ro (ching han, N = 12)

mu_cao, mu_thap: Ti 1é ting va gidm ctia mb6i nhan t6 rii ro

sigma: Ma tran bién thién ctia m&i nhan t3 rti ro

ma_trin_tong_quan: Ma tran NxN thé hién méi tWong quan gitta
cac rui ro

diéu kién_khd&i tao: Gié tri khéi tao clia cdc rui ro trong cac
tredong hop (rti ro thip, trung binh, cao)

khoang_thoi gian: Mang thdi gian vGi budce tit 0 dén T

nguwdng_thoi_gian: Khoang thoi gian ma sau dé mice do rui ro sé
giam di néu nhu céc rui ro khéng xay ra

wiener_process: Qué trinh ngiu nhién cho sy ngiu nhién trong

qua trinh tién héa rti ro

4.2. Thudt todn
For each tridng hgp ri ro (thép, trung binh, cao):
Khé&i tao mitc d6 rui ro dya trén diéu_kién_khdi_tao

For each budc thoi gian t trong khoang_thoi_gian:

Tinh m@c d twong quan: ma_trin_tvong_quan_rii_ro
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Tinh to4dn phan ngiu nhién bing cich st dung wiener_process va
sigma

If t < ngudng_rui_ro:

Dung mu_high cho d¢ téng rai ro

Else:

Dung mu_low cho do giam rui ro

Cap nhat mifc d6 rti ro bing ma tran tWong quan, bién d6i thoi
gian, va khoang/ngudng thoi gian

Chuén ho4 ma tran dé mic d6 rai ro luén > 0 bing toan ti

max(mdc rii ro, 0)
4.3. Pdura

S6 liéu rui ro riéng biét theo thdi gian thi cong

Rui ro t&ng theo kich ban va theo th&i gian thi cong

Thuét to4n nay tinh toén sy tién trién cla tifng rui ro va téng rui
ro theo thoi gian. C4c tiong tdc rti ro dige ndm bit thong qua ma tran
twong tac va tinh ngiu nhién trong hanh vi rai ro d@ge moé hinh héa
bang quy trinh Wiener. Thuat todn ddm béo ring mtc d6 rai ro khong
giam xu6ng duGi 0 tai bat ky budce thoi gian nao.

4.4. Ap dung trén du dn thiic t&

Pé kiém dinh thuat to4dn, md hinh tham sé d& xuit duwgc ap dung
cho mét dv an dao méng sau khoang 10m tai mot khu vuce trén dia ban
thanh phd Ha Nai (dy 4n chwa khoi cong); tién d6 phin nén méng la
180 ngay. Céc dif lieu ctia dy 4n dugce trao d6i v6i ba chuyén gia c6
hon 15 nam kinh nghiém trong thi cong nén méng, dao sau ¢ khu vyc
do thi tai Viét Nam. T céc dit liéu nhan duogc, cic chuyén gia wéc tinh
3 tredong hop cho rui ro ban dau (mic d6 thip, mite dd trung binh, mite
d06 cao). Céc s6 liéu dau vao nhu cudng dd rui ro ban dau, cac hé s
twong tac gitfa céc ri ro, ti 1é ting tri'éng va giam thiéu, cling nhu cac
tham s6 bién dong ciing dwgc cung clp bdi cac chuyén gia thong qua

kinh nghiém, d@ liéu lich s, va thao ludn cua céc chuyén gia.
4.5. Két qud mé phdng

TU céc thong tin dau vao, cdc tac gia sit dung md phong Monte
Carlo dé chay thuat toan cho cac kich ban ctia rti ro (thap, trung binh,
cao) trong thoi gian tién do ctia dy 4n véi 5,000 1an 1&p. Céc do thi thu
duge ndm bét cach rai ro phét trién dong do tuong tic, ting treéng va
hiéu tng ngau nhién.

Hinh 1 thé hién mét tredng hop cta kich ban rti ro thap. Trong
d6, mic ting clia cac rii ro twong d6i chAm trong sudt vong doi cta
phan xay dung ngam, va mifc rui ro tich lu§ van tuwong d6i thap do cac

diéu kién ban dau thuan 1gi va bién dong thap hon.

Cac yéu t6 rii ro don Ié - Mirc rdi ro thap

Risk 1
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Risk 4
Risk 5
Risk 6
Risk 7
Risk 8
Risk 9
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Hinh 1. Sy phét trién ctia c4c rti ro don 1é - tredng hop rii ro thap.

Hinh 2 thé hién mét tredng hop ctia kich ban rai ro trung binh.
C6 thé thay céc rti ro riéng 1é thé hién mtc ting truidng vira phai. Sy
twong tac gitta cdc rui ro khién mét s6 rii ro ting nhanh hon nhitng rui
ro khéc.

Cac yéu té rui ro don |é - Mdc rui ro trung binh
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100
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Hinh 2. Sy phét trién ctia cac riii ro don 1é - tridng hop rii ro
trung binh.

D6 thi trén Hinh 3 thé hién mét trvdng hop trong kich ban rti ro
cao. Céc rui ro trong tredng hgp nay tdng nhanh va ¢é mic tich luy cao

nhét do cac yéu t8 bién dong va tiong tac 14n nhau.

Cac yéu té rui ro don |é - Mrc rdi ro cao
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Hinh 3. Sy’ phét trién ctia c4c rti ro don 1é - tredng hop rti ro cao.
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C6 thé nhan thdy, trong ca 3 tridng hop, rti ro R, (gidn doan
coéng ning xung quanh) déu c6 mdc tich luy rat cao trong ca giai doan
xay dung. Diéu nay 1a hop 1y, boi bt ki rti ro nao ciing déu anh hudng
téi cong nang cua ha tAng lién quan xung quanh, va do d6 gié tri phan
tf clia ma trin twong tac lién quan dén R, cling hop ly. Trong khi do,
rti ro anh huwéng méi tredng téi nde ngdm, nde mat (R;,) ludn tich
luj & mttc thap nhét trong ca 3 triedng hop. C6 thé trong nhan thiic clia
céc chuyén gia, rti ro nay anh hiéng t6i céc khach thé bén ngoai du
an hon 12 trong ndi bd du 4n, va ciing c6 thé do tai Viét Nam, nhan thtic
vé bao vé moi tredng van chua tré thanh méi quan tAm 16n nhat khi
thi cong xay dung cong trinh.

Céc nhéan dinh vé sy bién dong clia céc rui ro riéng 1é kha quan
trong & titng thoi diém, né gitdp cic nha quan 1y xay dung nhan thitc
dugce tinh hinh thiye té va tro gitp dwa ra quyét dinh lién quan dén viéc
xt 1y céc rui ro nao cAp thiét nhat. Tuy nhién, téng rti ro ciing rat quan
trong khi né gitip ngudi quan 1y ndm dvgce tinh hinh mot cach tdng thé,
tlt d6 dua ra céc dy doéan c6 ich vé cc Gng xtt cua dy an. Cac Hinh 4,
5, 6 thé hién théng ké ctia rai ro téng thé cta lan lwgt 3 trvdng hop
thép, trung binh, va cao. Trong d6, phan phéi rti ro téng dugce kiém tra
& khoang thoi gian ¢ ngay thit 30, 60, 90, 120, 150, va 180.

Rl ro tdng & Ngay 30 - Rii ro thip

Rili ro tdng & Ngay 60 - Rili ro thip Rili ro téng & Ngay 90 - Rili re thdp
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Hinh 4. Phan phdi rti ro téng thé - tredng hop rii ro thip - tai mot

s thoi diém ctia dy 4n.

Dt liéu cho Trudng hop rui ro thap cho thiy sy dao déng déng
ké trong mic d6 ri ro sudt thoi gian du 4n. Giai doan dau caa dy 4n,
gid tri rti ro & mdc thip. Vi du & ngay thit 30, khoang bién thién tit 10
dén hon 200 don vi. Vé cudi dy 4n, thAm chi khoang bién thién 16n
nhét dén hon 6000 don vi. Xu hudng ting 1én nay cho thdy khi dy 4n
chuyén ti¥ giai doan 14p ké hoach sang trién khai, cac yéu td bat dinh
va cAc van dé tiém 4n tré nén rd rang hon. Cac yéu t6 gép phan cé thé
bao gom cac hoat dong x4y dung phttc tap, han ché ngudn lyc hodc

diéu kién hién tridng khéng nhv mong doi.
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Hinh 5. Phan phdi rui ro tong thé - tridng hop rui ro trung binh - tai
mot s§ thoi diém ctia dy 4n.
Rili ro téng & Ngay 30 - Rii ro cao
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Hinh 6. Phan phdi rui ro téng thé - tridng hop rii ro cao - tai mot s

thoi diém ctia du 4n.

@ ca ba trwong hop, phan phdi rii ro téng thé cang ngay cang
léch phai & cac thoi diém kiém tra phia sau, thé hién hiéu ¢ng cong
huéng cta titng rii ro riéng 1é va rii ro tong thé. Can cha y, cic biéu
d6 dugce vé v6i “géc nhin” tit ngay s6 0, nghia 1a ho so rui ro thuc té
ctia cdc ngay 30, 60, 90, 120, 150, 180 khong duge cip nhat. Néu 4p
dung cho dy an thyc té theo ding tién do, cdc dy doan sé chum hon
v6i hinh dédng phan phoi giam dugce do 1éch phai vi @6 bat dinh giam
di. Vi du, & thoi diém ngay 60, néu mudn dy doén cho thoi gian con
lai, m6 hinh sé& dugc tinh todn v&i toan bd ho so rii ro thuc t& cho dén

ngay 60 da dugc cap nhat mot cach chinh xac.
4.6. Thdo ludn va dé xudt cta chuyén gia

Sau khi nghién cifu cdc phan phoi théng ké va cac gid tri rii ro
thu nhan dugc, cic chuyén gia danh gia ring phwong phap nay phan
anh sy bién ddi ctia titng rti ro va cach chting téng hgp thanh rii ro
tong thé. Cac chuyén gia luu y riing cac hiéu @ing tuong tac giita cac rii
ro da duoc thé hién hop 1y, phit hgp véi kinh nghiém ctia ho khi quan
sat cac dy an c6 hd dao sdu. Mot s6 thao ludn vé mit ¢ng dung trong
quan Iy xay dung dugce cic chuyén gia dé xuit nhu sau:

a. Cac thao luan lién quan dén hiéu qua ctia md hinh:
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M6 hinh phan tich sy thay d6i trong phan phdi téng rii ro mang
lai nhiéu lgi ich:

- Khd ndng du dodn. Bing cach xac dinh cic md hinh trong phéin
phdi rai ro, mé hinh cho phép céc nha quan ly dy an dy doén céac giai
doan c6 rti ro cao. Vi du, nhan biét sy gia ting rui ro gitta dy an trong
treong hop 2 gilp céc nha quan ly thyc hién céc bién phép chu déng
dé giam thiéu céc vin dé tiém an.

- H6 tro ra quyét dinh. M6 hinh cung cip théng tin hd trg cac
quyét dinh quan trong lién quan dén phan bé ngudn luc, 1ap tién do va
chién Iwgc giam thiéu rdi ro. N6 hé trg cich tiép can dya trén dit liéu,
ti d6 nang cao hiéu qua cua cac hanh déng quan ly.

- Khd ndng tity chinh. M6 hinh c6 thé dugc diéu chinh cho céc dy
4n khac nhau, tity thudc vao cic yéu t6 rti ro va dic diém cu thé clia
titng dv 4n. Piéu ndy dam bao tinh ¢ng dung cta né trong nhiéu béi
canh xay dung khac nhau.

- Tiém ndng ndng cao két qud qudn ly duf dn. Viéc st dung hiéu qua
mé hinh cé thé din dén viéc giam thiéu cac tri hoan, tiét kiém chi phi
va ning cao chit luong du an. Bing cich quan 1y rai ro médt cach cha
dong, cic dy an c6 nhiéu kha niing dat duge cdc muc tiéu va dap dng
st mong doi cua cic bén lién quan.

b.  Céc thao luén lién quan dén quan ly rui ro va quan 1y dy an:

- Phdn bé nguén hrc. Viéc phan bd nguén lic hiéu qua trong céc
giai doan c6 rti ro cao 1a rat quan trong. Vi du trong tredng hop 1 (rai
ro thap), sy gia téng rui ro trong giai doan gitta cho thdy can ting cudng
gidm sat cong tredng hodc ting cwdng sy phdi hgp gitta cdc nha thau
phu hodc bd phan d€ xit 1y c4c van dé tiém 4n.

- Chién I gc gidm thiéu rtii ro. Viéc diéu chinh cac chién Itgc giam
thiéu i ro theo ho so rti ro cta dy 4n 1a rdt quan trong. Vi du trong
tredng hgp 2 (rui ro trung binh), viéc dau tu vao 14p ké hoach chi tiét
va tham gia @4y du cAc bén lién quan ngay tit dau c6 thé gitp giai quyét
céc rtii ro cao ngay tif ban dau. Cac phirong phép c6 thé bao gobm nghién
cttu tinh kha thi toan dién va sy tham gia sém ctia cdc nha thau.

- Ldp tién d6 duv dn. Viéc diéu chinh tién d6 dv 4n dya trén mdc
d6 rti ro c6 thé gitip dy an tién trién thuan 1gi hon. Vi du trong tat ca
cac truong hop trén, viéc thém cic khoang dém thdi gian trong giai
doan gitta—khi rti ro cao—c6 thé gitip giai quyét cdc sy cd bat ngd va
tri hodn tiém 4n. P&i véi trtdng hop 2, viéc hoan thanh cac hoat dong
sém hon c¢6 thé gitp giam rui ro trong giai doan d4u.

- Giao tiép v6i cdc bén lién quan trén cong truong. Viéc giao tiép
minh bach vé mttc d6 rui ro sé tdng cudng sy tu tin clia cac bén lién
quan va tao diéu kién cho viéc quan Iy rui ro theo cach hop tac. Bao
cdo rui ro thwdng xuyén va viéc cac bén lién quan tham gia vao qué
trinh gidm thiéu rti ro cé thé cai thién két qua du an.

c.  Céc thao luan lién quan dén ning cao ning lvc dy béo va

ng pho rui ro cta nha thau:

- Thuc hién ddnh gid rii ro lién tuc. Viéc cdp nhat thuwong xuyén
cac phan tich rti ro giip nhan dién kip thoi cac rai ro méi phét sinh.
Stt dung céc cong cu va cong nghé dé thu thap dit lidu theo thoi gian

thic c6 thé ting cidng d6 chinh x4c ctia mé hinh trong viée du doan.

- Tity chinh k& hoach qudn ly rtii ro. Phét trién cac ké hoach quan
1y rti ro phan anh chinh x4c ho so rui ro ctia dy¢ 4n sé nang cao hiéu
qua. D6i véi cac dy 4n twong ty nhv trudng hop 1, ké hoach can tip
trung vao viéc ting cwdng nd lwc giam thiéu trong giai doan gitta.

- Ndng cao thu thdp dir liéu. Viéc cai thién chat lugng va chi tiét
ctia dit liéu rui ro cho phép mo hinh héa chinh xédc hon. Viéc ghi chép
chi tiét vé céc sy kién ri ro, tdc ddng cta chiing va céc bién phép giam
thiéu gitip cai thién qu4 trinh phan tich va ra quyét dinh.

- Pdu tu vao dao tao. Trang bi cho cdc nhém dy 4n céc ky ning
trong phan tich va quan 1y rti ro ddm bao ho c6 thé st dung hiéu qua
mo hinh va thuc hién cac chién luvge phit hop.

5. Kétluan

Nghién cttu nay dé xuit mot moé hinh tham s§ dé€ danh gia va
kiém soét rti ro trong cac dy 4n c6 thi cong ddo sau & khu vite d6 thi
Viét Nam. Qua céc buée xay dung, kiém chiing va dp dung, nghién cttu
da dat dwoc mot s6 két qua quan trong, khéng chi vé mit 1y thuyét ma
con mé ra nhitng Gng dung thyc tién c6 gi4 tri cho linh vite quan 1y rai
ro trong xay dung.

Trudc tién, nghién cttu da téng hop dwge 12 yéu té rii ro chinh
thudng géip trong cdc dy 4n dao sdu. Nhitng yéu t8 rui ro niy bao gbm
céc vAn d& nhu sy mat én dinh va sup d6 nén dit, ntéc ngdm xam
nhép, hv héng cic cong trinh l14n cin, gian doan céc cong ning va nguy
hiém vé an toan lao dong. Céc rti ro ndy da duoc x4c nhan théng qua
qua trinh tham khao y kién ctia cic chuyén gia ¢6 nhiéu kinh nghiém
trong linh vitc xay dyng, tit d6 dam bdo tinh kha thi va thyc tién cta
céc rti ro khi 4p dung vao béi canh Viét Nam.

Thi¢ hai, nghién ctu da phat trién mdt md hinh tham s6, dugc
x4y dung dita trén cic phitong trinh vi phan ngiu nhién dé mo ta sy
phét trién dong ctia c4c rui ro theo thdi gian. M6 hinh nay dugc thé
hién twong minh vé mit todn hoc, v&i viée dinh lugng sy twong tic
gitta cac yéu t6 rui ro théng qua ma trin twong tdc. P chinh x4c va
tinh hop 1y ctia mo6 hinh nay dugc dam bao thong qua céc phuong trinh
mb ta chi tiét sy anh hudng ctia cac yéu té ting triedng, sy giam thiéu
va d6 bat dinh ctia céc rti ro. Bing viéc tich hop céc bién dong ngiu
nhién, mo hinh c6 thé mé phong sy ting tridng cia cac rii ro véi miic
d6 hop 1y, ddm bao ring céc rui ro giam dan khi cic bién phap can
thiép hiéu qua duwogc dp dung hodc khi cac rti ro — mic dit dvge dy bao
— khong hién thuc héa.

Thit ba, nghién cttu da chiing minh tinh ¢ng dung cta m6 hinh
thong qua viéc 4p dung vao mét vi du mAu, trong d6 cac yéu t6 rii ro
durogc mé phéng va phan tich dira trén diéu kién thuc tién ctia mét du
an dao sau dién hinh tai khu vigc d6 thi & Viét Nam. Két qua cho thay
mo hinh khéng chi dwa ra nhitng di bdo hop 1y vé su phat trién cia
titng yéu té rti ro ma con c6 kha ning dy bdo téng rti ro tich lily cta
dy 4n. Quan trong hon, nhitng két qua nay dugc thé hién mét céch dé
hiéu va rd rang, gitp cic nha quan 1y dv 4n cé thé sit dung cac két qua

t* mé hinh nay dé truyén dat va thuyét phuc c4c bén lién quan mét
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céch hiéu qua. Pay 1a mot budce tién quan trong trong viéc tich hgp céc
cong cu ky thuét hién dai vao quan ly dv an.

Ngoai ra, nghién ciu da ggi y mot cong cu quan ly rui ro méi
cho viéc dy b4o va kiém so4t rui ro trong cac du 4n xay dung. Mé hinh
nay khong chi gitip dy bdo rui ro tai titng giai doan ctia dy 4n ma con
cung cip phuong phap dé diéu chinh céc bién phap can thiép mét cdch
linh hoat theo thoi gian. V&i kha niang mé phong cac kich ban rti ro
khac nhau va phan ¢ng v6i dit liéu thite t€, mé hinh nay tré thanh mot
cbéng cu quan ly rui ro tién tién va hiéu qua. Dic biét, n6 cung cip mot
cich ti€p cin chu ddng cho céc nha quan ly trong viée dy doan cac giai
doan cé mtic d6 rti ro cao va phan b6 ngudn lvc hgp 1y nhim giam
thiéu cac nguy co tiém 4n.

Mic dit ¢c6 mot s6 han ché, vi du nhut chua theo déi du 4n mau
dén hét vong doi du &n, hodic ma trdn twong tdc mdi chi duge xay dung
tif mot sd it cdc chuyén gia, nghién ctu nay khong chi cung cdp mot
md hinh tham s6 méi d€ danh gia va kiém soéat rtii ro ma con déng gép
mdt c4ch ti€p can khoa hoc d€ quan ly cac dy 4n xay dung phtic tap
trong béi canh d6 thi. M6 hinh nay c¢6 tiém ning dugce ap dung rong rai
trong cac dy 4n dao sau va céac dy 4n x4y dung khéc, noi ma céc yéu té
rti ro cin duge du doan va kiém soat mot cach hiéu qua. Nghién citu
cfing m& ra nhiéu huéng phét trién méi, bao gobm viéc mé réong mod
hinh @é tich hop thém céc yéu t6 rti ro khac, ching han nhu ri ro tai
chinh, rui ro vé phép 1y hodc cic yéu t6 mdi triudng. Hodic md hinh
tham s6 ciing c6 thé dugce sit dung dé liva chon cac quyét dinh quan 1y
t6i 1tu 1am giam t8i da m&c dd rii ro téng cong ddi véi du 4n. Ngoai
ra, viéc i*'ng dung mé hinh nay vao cac dy an thuc té sé cung cip thém
dit liéu @€ kiém dinh va hiéu chinh céc tham s6 ctia mé hinh, dam bao

tinh chinh x4c va linh hoat ctia md hinh trong cac diéu kién khéc nhau.
Loi cam on

Nhoém téc gia chan thanh cam on sy hd trg tai chinh cta Tridng
Pai hoc Xay dung Ha Nai cho dé tai ma s6 23-2024/KHXD. Bai b4o nay

12 san pham ctia deé tai trén.
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