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Tóm tắt: Bài này tiếp theo bài báo cùng tên đã đăng trong Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng, số 
1/2012. Trong phần này nêu một số nguyên nhân gây ra sự cố công trình và dự báo xác suất sự cố. Đánh giá 
tình trạng kỹ thuật của công trình sau tác động của động đất hoặc cháy. 

 
1. Dự báo xác suất sự cố công trình xây dựng [1] 

Sự cố công trình xây dựng xuất hiện chủ yếu do những sai phạm trong quá trình tính toán thiết kế, thi công 
xây dựng và khai thác sử dụng. Trong một số trường hợp để dự báo sự cố công trình cần xem xét đến cả chất 
lượng thiết kế, quá trình xây dựng cũng như khai thác sử dụng.  
Sai phạm trong thiết kế: 

- Chọn sai sơ đồ tính toán, áp dụng sai tiêu chuẩn thiết kế, không xác định đúng điều kiện làm việc thực tế 
của công trình; 

- Chưa tính đủ tải trọng và tác động lên công trình; 
- Chưa tính đúng các tính chất cơ lý cũng như sự biến động của vật liệu và điều kiện địa chất công trình; 
- Chưa tính đến các tác động ngẫu nhiên có thể xảy ra; 
- Kỹ sư thiết kế thiếu kinh nghiệm, bỏ qua các yêu cầu về cấu tạo,… 

Sai phạm do thi công: 
- Sử dụng vật liệu không bảo đảm chất lượng; 
- Áp dụng công nghệ xây lắp không đúng quy định; 
- Không kiểm tra, giám sát thi công theo thiết kế được phê duyệt; 
- Cán bộ quản lý thi công, đội ngũ cán bộ kỹ thuật và công nhân xây dựng yếu kém về chuyên môn và tay 

nghề. 
Sai phạm trong khai thác sử dụng: 

- Sử dụng sai công năng của công trình như tăng tải trọng, thay đổi sơ đồ làm việc của kết cấu; 
- Công trình không được bảo trì và kiểm tra chất lượng theo định kỳ; 
- Công trình bị ăn mòn, lão hóa, tác động và thay đổi của môi trường và điều kiện đất nền,… 
Xác định xác suất sự cố được thực hiện bằng tính toán và phân tích các điều kiện ảnh hưởng đến độ tin 

cậy của công trình. Thông thường sử dụng cách đánh giá chuyên gia trên cơ sở sử dụng kết quả tính toán và 
số liệu khảo sát thực trạng. 

Mỗi một điều kiện được đánh giá theo thang điểm và có 5 mức: 
Mức 1: không chấp nhận; Mức 2: không đạt; Mức 3: đạt; Mức 4: khá; Mức 5: tốt. 

Độ tin cậy ước định của công trình   xác định theo công thức: 
5

ip
 . 

trong đó: pi – tỷ trọng đánh giá độ tin cậy, pi được tính bằng tích của tỷ trọng thành phần công việc với điểm 
đánh giá. 

Điểm đánh giá được các chuyên gia dựa vào việc xem xét, kiểm tra hồ sơ và kết quả khảo sát. 
Trong bảng 1 thể hiện các nội dung công việc đánh giá độ tin cậy của công trình. 

 
Bảng 1. Đánh giá độ tin cậy của công trình xây dựng 

Điểm đánh giá 

TT Điều kiện của độ tin cậy Tỷ trọng thành 
phần 

 
1 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

Độ tin 
cậy 

thành 
phần 

Cơ sở để 
chấm 
điểm 

Chất lượng thiết kế 

1 
Phù hợp của mô hình tính và tải trọng, tác động 
thực tế 0,05 

       

2 
Sử dụng những kết cấu và vật liệu đã được áp 
dụng 0,05 

       

3 Xét đến các yêu cầu của tiêu chuẩn 0,05        
4 Trình độ của cán bộ thiết kế 0,1        

5 Đủ điều kiện về thời gian và cơ sở vật chất, 
trang thiết bị cho thiết kế 

0,05        

Chất lượng xây dựng 
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6 Vật liệu và kết cấu phù hợp với thiết kế 0,1        
7 Sử dụng công nghệ thi công đã được áp dụng 0,05        
8 Kiểm tra chất lượng thi công 0,1        
9 Trình độ của cán bộ kỹ thuật 0,1        

10 Đủ điều kiện về thời gian và cơ sở vật chất, 
trang thiết bị cho thi công 

0,05        

11 Bảo đảm các yêu cầu của tiêu chuẩn và thiết kế 0,1        
Khai thác sử dụng 

12 Không tăng tải trọng so với thiết kế 0,05        

13 Có kiểm tra bảo đảm cho công trình vận hành 
bình thường 

0,05        

14 Tuân thủ quy định sử dụng 0,1        
              =1 

 
Độ tin cậy ước định   được đánh giá theo các mức độ như sau: 
 = 1; 0,8; 0,6; 0,4; tương ứng với tốt, đạt, không đạt, không cho phép. 

2. Đánh giá tình trạng kỹ thuật của công trình xây dựng sau động đất hoặc cháy theo dấu hiệu mặt 
ngoài kết cấu 

Đánh giá tình trạng kỹ thuật của công trình xây dựng dựa theo các dấu hiệu hư hỏng đã nêu trong mục 1 
đến 4 và đánh giá tổng hợp mức độ hư hỏng theo công thức (4) [2]. 

Các bảng dưới đây dùng để đánh giá tình trạng kỹ thuật của công trình do tác động của động đất hoặc do 
cháy. 

 
Bảng 2. Đánh giá tình trạng kỹ thuật của nhà tấm lớn sau động đất theo dấu hiệu mặt ngoài 

Phân loại tình 
trạng công trình 

Dấu hiệu do tác động của động đất lên kết cấu 

1 Không có hư hỏng 

2 
Có vết nứt nhỏ ở lớp vữa trát. Vết nứt nhỏ (≤ 0,1 mm) quanh các chi tiết đặt sẵn, bong lớp vữa chèn 
giữa các panen.  

3 
Có vết nứt ở lanh tô cửa sổ, vết nứt ở panen tường và sàn. Vết nứt phổ biến theo chu vi cấu kiện và 
chi tiết đặt sẵn có bề rộng ≤ 0,5 mm. 

4 

Bề rộng vết nứt > 0,3 mm trong các lanh tô cửa sổ. Một số lanh tô bị gãy. Nhiều cấu kiện và chi tiết 
có vết nứt từ 0,5 – 2 mm. Vết nứt ở nhiều cấu kiện chịu lực đến 0,3 mm, một số lên đến 2 mm. Bê 
tông trong mối nối bị bong tách, một số mối nối bê tông bị vỡ vụn. Liên kết giữa các cấu kiện bị 
hỏng, chi tiết đặt sẵn bị bong, mối hàn bị đứt. Các cấu kiện bị xê dịch.  

5 Phần lớn các lanh tô bị hỏng, khoảng tường giữa các cửa sổ bị nứt vỡ. Panen tường và sàn bị xê 
dịch nhiều. Một số panen tường, sàn, tấm mái, cầu thang bị sập đổ. 

 
Bảng 3. Đánh giá tình trạng kỹ thuật của nhà ở xây gạch sau động đất theo dấu hiệu mặt ngoài 

Phân loại tình 
trạng công trình Dấu hiệu do tác động của động đất lên kết cấu 

1 Không có hư hỏng. Lớp vôi ở tường và trần bị bong. 

2 Có vết nứt nhỏ quanh vách ngăn, các góc cửa sổ, cửa đi và ở gối các lanh tô. Bề rộng vết nứt đến 
0,5 mm.  

3 
Có vết nứt ở các vách ngăn và mối nối của các panen sàn. Vữa trát bị bong tách. Có vết nứt ngang 
ở các đoạn tường giữa các cửa sổ. Vết nứt ở các góc tường dọc và ngang. Bề rộng vết nứt ở tường 
từ 0,5 – 2 mm. 

4 
Các vách ngăn bị xê dịch, một số bị sập đổ. Các tấm sàn và lanh tô bị xê dịch đến 10 mm. Có vết 
nứt theo các đường chéo trong các mảng tường. Các vết nứt xiên trong tường dọc và ngang có bề 
rộng từ 2 – 10 mm.  

5 
Tường ngoài và tường trong bị tách rời. Phần lớn vách ngăn bị sập đổ. Một số tường ngoài chịu lực 
bị đổ. Các tấm sàn bị xê dịch trên 10 mm. 
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Bảng 4. Đánh giá tình trạng kỹ thuật của kết cấu nhà khung sau động đất theo dấu hiệu mặt ngoài 
Phân loại tình 

trạng công trình Dấu hiệu do tác động của động đất lên kết cấu 

1 2 3 4 
1 Không có hư hỏng Không có hư hỏng Không có hư hỏng 

2 

a) Vết nứt nhỏ đến 0,1 mm ở vị trí tiếp 
xúc giữa tường với các cấu kiện của 
kết cấu khung. 
b) Vết nứt nhỏ ở góc các lỗ cửa, ở gối 
các lanh tô với tường không chịu lực. 
c) Vết nứt đến 0,3 mm theo chu vi tiếp 
xúc các tấm panen với khung và ở mối 
nối các panen với nhau. 

Vết nứt nhỏ trong 
các vách ngăn và 
mối nối, trong đó có 
một số vết nứt đến 
0,3 mm. 

Có ít vết nứt ở các góc khung bê 
tông cốt thép với bề rộng vết nứt 
đến 0,3 mm. 

3 

a) Có vết nứt đến 0,5 mm theo chu vi 
các mảng tường trong khung. Một số 
chỗ vữa trát bị bong rơi. Ở một số góc 
lỗ cửa có vết nứt đến 0,5 mm. 
b) Các vết nứt đến 0,5 mm ở các góc 
lỗ cửa sổ, ở gối các lanh tô. 
c) Có các vết nứt đến 0,5 mm, các góc 
panen bị ép vỡ. 

Các vách ngăn có 
vết nứt đến 0,5 mm. 

Ở một số cấu kiện khung bê tông 
cốt thép có vết nứt đến 0,5 mm. 
Ở mối nối các panen sàn có vết 
nứt nhỏ. 

4 

a) Nhiều vết nứt đến 1 mm theo chu vi 
các mảng tường xây chèn trong 
khung, vữa trát bị bong rơi. Có cả vết 
nứt ngang và xiên, một số vết nứt đến 
2 mm ở góc các lỗ cửa sổ. 
b) Vết nứt ngang trong vách ngăn đến 
2 mm. Một số trường hợp có vết nứt 
xiên. Có vết nứt đứng giữa tường dọc 
và tường ngang. Một số chi tiết neo 
giữa tường và cột bị đứt hoặc long. 
c) Một số panen có vết nứt đến 1 mm 
và bị dịch chuyển, rơi vữa chèn giữa 
các panen. 

Nhiều vết nứt đứng, 
ngang và xiên ở 
trong vách ngăn, bề 
rộng vết nứt đến 
5mm. Vách ngăn bị 
tách khỏi cột và 
trần. 

Một số vết nứt vuông góc với trục 
các cấu kiện của khung có bề rộng 
đến 1 mm, vết nứt xiên ở các nút 
khung. Sườn dọc của các tấm mái 
bị nứt, tấm bị xê dịch đến 2 cm. 
Khối xây dưới gối dầm và vì kèo bị 
hư hỏng. Vì kèo thép bị mất ổn 
định cục bộ, một số liên kết bị đứt, 
mối hàn bị phá hủy. 

5 

a) Nhiều vết nứt trong khung đến 
2mm. 
b) Vết nứt theo đường chéo trong 
tường. Vết nứt xiên và ngang trong 
các vách ngăn, bề rộng trên 2mm. 
Tường đầu hồi và tường ngang bị tách 
hoàn toàn khỏi tường dọc. Một số 
đoạn tường dọc và tường ngang bị đổ. 
Các chi tiết liên kết tường với cột bị 
long. 
c) Một số tường bị sập đổ 

Nhiều vết nứt xiên 
và chéo góc ở vách 
ngăn, bề rộng vết 
nứt trên 5 mm. 
Nhiều vách ngăn bị 
đổ. 

Các mối liên kết giữa cột và dầm 
của khung bị phá hủy. Bê tông bị 
vỡ, cốt thép bị đứt, cột bị gãy. Có 
các vết nứt xiên ở gần gối dầm, 
vết nứt vuông góc ở phần giữa 
dầm bề rộng trên 1 mm, các tấm 
mái bị xê dịch trên 2 cm, đứt mối 
nối. Khối xây dưới gối dầm và vì 
kèo bị hư hỏng (vết nứt, vỡ gạch, 
xê dịch khối xây). Vì kèo thép bị 
biến dạng và hư hỏng cục bộ. 

 
Bảng 5. Đánh giá tình trạng kỹ thuật của kết cấu bê tông cốt thép sau khi bị cháy theo dấu hiệu mặt ngoài 

Dấu hiệu do tác động của cháy lên kết cấu 
Phân 

loại tình 
trạng 
công 
trình 

Bề mặt bị 
xám và 
muội 

Bê tông bị 
biến màu 

Bê tông bị nứt 
tách 

Lộ cốt thép 
chịu lực 

Bề mặt bê 
tông bị tách 

lớp từ 1-3 cm. 
Bám dính bê 
tông với cốt 

thép 

Vết nứt 
trong bê 

tông 

Kết cấu bị 
xê dịch 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Cột 

2 Một vài vị 
trí Không Không Không 

Một vài vị trí, 
mỗi chỗ 
không quá 10 
cm2  

Không Không 

3 Không Màu hồng 

Một vài vị trí 
kích thước 
không quá 
15*15 cm, nhỏ 
hơn chiều dày 
lớp bảo vệ 

Không 

Một vài vị trí, 
mỗi chỗ 
không quá 
30cm2 

Vết nứt nhỏ 
trên bề mặt Không 
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4 Không 
Màu hồng 
đến vàng 

sẫm 

Một vài vị trí 
kích thước 
không quá 
15*15 cm 

Không quá 
một cốt thép 

Một vài vị trí, 
mỗi chỗ 
không quá 50 
cm2 

Vết nứt nhỏ, 
có một đến 
hai vết nứt 
dài không 
quá 30 cm 

Có thể 
có 

5 Không Màu vàng 
sẫm 

Diện tích lớn 
hơn ở loại 4 

Cốt thép bị lộ 
hết đường 

kính 

Toàn bộ bề 
mặt 

Có cả vết nứt 
nhỏ và vết 
nứt nhìn rõ 
với chiều dài 
lớn hơn 
30cm 

Có 

Tấm sàn và mái 
A. Tấm bê tông đặc 

2 

Không 
hoặc có 

một vài vị 
trí 

Không 

Một vài vị trí, 
mỗi chỗ có diện 
tích đến 15 cm2 
và chiều sâu 
đến 2 cm 

Không Bê tông và cốt 
thép có bám 
dính 

  

3 Một số vị 
trí Không 

Không quá 10 vị 
trí, mỗi chỗ 
không lớn hơn 
30 cm2. Độ sâu 
nứt tách đến 3 
cm nhưng 
không xuyên 
tấm 

Cốt thép bị lộ 
không quá 
10% chiều dài 

Trong vùng 
neo, bê tông 
và cốt thép 
vẫn bám dính 

  

4 Trên toàn 
bộ bề mặt Màu hồng 

Không quá 10 vị 
trí, mỗi chỗ 
không lớn hơn 
30 cm2. Độ sâu 
nứt tách đến 3 
cm xuyên tấm 

Cốt thép bị lộ 
trên 10 % 
nhưng nhỏ 
hơn 40 % 
chiều dài, trừ 
vùng neo cốt 
thép 

Trong vùng 
neo bê tông 
và cốt thép 
vẫn bám dính 

  

5 Không Màu vàng 
sẫm 

Trên 10 vị trí, 
mỗi chỗ trên 
100 cm2, nứt 
tách xuyên tấm 

Cốt thép bị lộ 
hết chiều dài 
hoặc vùng gối 
lộ hết thép 
neo 

Trong vùng 
neo bê tông 
và cốt thép 
mất bám dính 

  

B. Tấm bê tông có sườn 

2 
Không 

hoặc có ở 
vài vị trí 

 

Không Không 
Có bám dính 
giữa bê tông 
và cốt thép 

 Độ võng 
vẫn bảo 
đảm theo 
tiêu 
chuẩn 

3 Một vài vị 
trí 

 Có nứt tách bê 
tông ở sườn, 
chiều sâu không 
quá lớp bê tông 
bảo vệ 

Ở một vài chỗ 
cốt thép bị lộ 
không quá 1/5 
khẩu độ tấm 

Có bám dính 
giữa bê tông 
và cốt thép 

 Độ võng 
vẫn bảo 
đảm theo 
tiêu 
chuẩn 

4 Trên toàn 
bộ bề mặt 

 Có nứt tách bê 
tông ở sườn và 
một số vị trí trên 
tấm, diện tích 
không quá 1/2 
diện tích tấm 

Ở một vài chỗ 
cốt thép bị lộ 
không quá 1/2 
khẩu độ tấm 

Chỉ có vùng 
neo cốt thép 
là bê tông và 
cốt thép còn 
bám dính 

 Độ võng 
lớn hơn 
1/150 
khẩu độ 

5 Không 

 Có nứt tách bê 
tông ở vùng neo 
cốt thép và vết 
nứt xuyên tấm 
với diện tích lớn 
hơn 1/2 diện 
tích tấm 

Cốt thép vùng 
neo bị lộ 

Mất bám dính 
giữa bê tông 
và cốt thép 

 Độ võng 
lớn hơn 
1/150 
khẩu độ 

Dầm 

2 Một vài vị 
trí Không Không Trên chiều dài 

đến 20 cm Không Vết nứt trong 
vùng kéo của 

Độ võng 
vẫn bảo 
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bê tông với 
bề rộng 
không quá 
0,3 mm 

đảm 
theo tiêu 
chuẩn 

3 Trên toàn 
bộ bề mặt Màu hồng 

Có nứt tách bê 
tông ở các góc 
dầm nhưng 
chưa đến vị trí 
cốt thép 

Lộ cốt thép ở 
biên góc dầm 

Bê tông bị 
tách ở mặt 
dưới dầm trừ 
vùng neo 

Những vết 
nứt nhỏ có 
chiều sâu 
không quá 
2cm. Vết nứt 
vùng kéo có 
bề rộng đến 
0,5 mm 

Độ võng 
nằm 
trong 
giới hạn 
của tiêu 
chuẩn 

4 Không Màu vàng 
sẫm 

Có nứt tách bê 
tông ở mặt dưới 
dầm chiều sâu 
nhỏ hơn lớp bê 
tông bảo vệ. Bê 
tông vùng neo 
không bị nứt 
tách 

Chiều dài cốt 
thép chịu lực 
bị lộ không 
quá 50% khẩu 
độ dầm 

Phần lớn bê 
tông mặt dầm 
bị tách, trừ 
vùng neo cốt 
thép 

Những vết 
nứt nhỏ có 
chiều sâu 
không quá 
lớp bê tông 
bảo vệ. Vết 
nứt ở vùng 
kéo có bề 
rộng đến 
1mm. Có vết 
nứt dọc ở 
vùng neo cốt 
thép 

Độ võng 
lớn hơn 
1/150 
khẩu độ 

5 Không 
Màu vàng 
sẫm hoặc 

xám 

Có nứt tách bê 
tông ở mặt dưới 
dầm, chiều sâu 
vết nứt lớn hơn 
lớp bê tông bảo 
vệ kể cả trong 
vùng neo cốt 
thép 

Cốt thép bị lộ 
trên suốt 
chiều dài 

Phần lớn bê 
tông bề mặt bị 
nứt tách kể cả 
vùng neo cốt 
thép 

Vết nứt có 
chiều sâu lớn 
hơn lớp bê 
tông bảo vệ. 
Bề rộng vết 
nứt vùng kéo 
lớn hơn 1mm 

 

 
3. Một số nhận xét và kiến nghị 

Từ kết quả khảo sát hiện trạng, trên cơ sở các tài liệu, hồ sơ của công trình xây dựng (hồ sơ thiết kế, thi 
công và nghiệm thu, hồ sơ của các đợt khảo sát hoặc thi công cải tạo sửa chữa,…) có thể tiến hành đánh giá 
độ tin cậy và tình trạng kỹ thuật của công trình. Trong rất nhiều trường hợp không có các hồ sơ nêu trên thì 
công tác khảo sát hiện trạng công trình cần tiến hành đầy đủ hơn để đủ điều kiện và số liệu phục vụ cho việc 
đánh giá.  

Căn cứ vào các dấu hiệu hư hỏng mặt ngoài của công trình sau động đất hoặc cháy có thể tiến hành đánh 
giá nhanh tình trạng của công trình để đưa ra các quyết định kịp thời cần thiết. Để lập phương án gia cường, 
cải tạo sửa chữa hoặc quyết định phá bỏ cần tiến hành khảo sát chi tiết. 
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