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Tóm tắt:  Tuổi thọ còn lại của công trình có thể 

được xác định nhanh theo dấu hiệu hư hỏng bên 

ngoài của các cấu kiện và kết cấu, song phương 

pháp này cũng còn có một số hạn chế. Bài báo này 

trình bày phương pháp xác định tuổi thọ còn lại của 

công trình theo độ tin cậy của các cấu kiện, kết cấu 

khi có các số liệu quan trắc, khảo sát công trình. 

Từ khóa: Tuổi thọ còn lại, Hư hỏng kết cấu xây 

dựng. 

Abstract: The remaining service life of buildings 

can be calculated by external damage signs of 

elements and structures. However, his method still 

has several disadvantages. This article intends to 

present the method of determining the remaining 

service life basing on the reliability of elements and 

structures after related data of Monitoring and 

Survey are collected. 

Keywords: Remaining service life, Damage of 

building structures.   

1. Đặt vấn đề 

Trong bài báo "Một số phương pháp xác định 

tuổi thọ còn lại của công trình xây dựng" trên tạp chí 

KHCN Xây dựng số 2/2021 của các tác giả Ths 

Nguyễn Hoàng Anh và PGS. TS Nguyễn Xuân 

Chính [1], đã trình bày khái quát một số phương 

pháp xác định tuổi thọ còn lại của công trình xây 

dựng, trong đó phương pháp tính toán tuổi thọ còn 

lại theo dấu hiệu hư hỏng bên ngoài thường được 

sử dụng. Tuy vậy phương pháp này còn có một số 

hạn chế như: dấu hiệu hư hỏng bên ngoài không 

phải bao giờ cũng phản ánh đúng các tính chất cơ 

lý, khả năng chịu lực thực tế của cấu kiện, kết cấu. 

Việc phân loại hư hỏng và độ tin cậy tương đối theo 

khoảng tương đối rộng sẽ dẫn đến sai số đáng kể 

trong kết quả tính toán tuổi thọ còn lại [5].  

Khi có các số liệu khảo sát và thí nghiệm hiện 

trường, ta có thể xác định được các giá trị hư hỏng 

lớn nhất của cấu kiện, kết cấu trên cơ sở tính toán 

độ tin cậy của chúng, từ đó xác định được mức độ 

ảnh hưởng và tuổi thọ còn lại của công trình.  

2. Phương pháp tính toán xác định mức độ hư 

hỏng của cấu kiện, kết cấu theo độ tin cậy 

Các công trình nghiên cứu và thực nghiệm 

[2,3,4] đã chỉ ra rằng các đại lượng về tính chất cơ 

lý của vật liệu, tải trọng, kích thước hình học đều 

mang tính chất của đại lượng ngẫu nhiên và có luật 

phân bố chuẩn. Vì vậy có thể xác định xác suất an 

toàn (hay xác suất sự cố) trên cơ sở đánh giá được 

sự ảnh hưởng của các tham số ngẫu nhiên đến xác 

suất an toàn thông qua việc xác định kỳ vọng và độ 

lệch chuẩn của chúng.  

Điều kiện an toàn về khả năng chịu lực tại tiết 

diện đang xét là: 

td
T T            (1) 

trong đó: T là giá trị nội lực bất lợi nhất có thể phát 

sinh trên mặt cắt dưới tác động của ngoại lực; Ttd là 

khả năng chịu lực của tiết diện đang xét. 

Các đại lượng T, Ttd có thể biểu diễn dưới dạng 

các hàm: 

T = F (q,p,l,b,a)              (2) 

Ttd= F (Rb,Rs,b,h0, As)            (3) 

trong đó: q là tải trọng thường xuyên; p là tải trọng 

tạm thời;  

l là chiều dài cấu kiện; Rb là cường độ chịu nén 

của bê tông; 

Rs là cường độ cốt thép; b,h0 là chiều rộng và 

chiều cao tính toán của tiết diện; As là diện tích cốt 

thép. 

Khi xét đến các sai lệch ngẫu nhiên không tránh 

khỏi, nghĩa là tồn tại các gia số có giá trị âm hoặc 

dương của T và Ttd, từ (1) có thể viết: 
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                    ( ) ( )td tdT T T T            (4) 

ở đây: , tdT T  ,là các đại lượng biến thiên của T 

và Ttd; các đại lượng này có thể xem là các đại 
lượng ngẫu nhiên có phân phối chuẩn. Thực hiện 
chuyển vế ta có: 

                       
td tdT T T T                        (5) 

Trong biểu thức này vế trái là một đại lượng xác 

định còn vế phải là một đại lượng ngẫu nhiên và có 

phân bố chuẩn nên ta có xác suất sự cố: 

              

 

1 1

2 2
td

td

f

T T

T T
P

S
 


  

 
 
  

         (6) 

Xác suất an toàn sẽ là: PS = 1-Pf          (7) 

Theo tính chất của phương sai đối với biến độc 

lập ta có: 

      
2 2 2

( ) tdtd T TT TS S S
   

               (8) 

Từ (2) và (3) có thể viết: 

0

2 2 2 2 2 2' ' ' ' '
b s std R R A h bTS S S S S S       

2 2 2 2' ' 'q p lTS S S S    

trong đó:
0

; ; ; ; ; ;; ' ' '' ' ' ' '
S S

AbR R b h q p l
S S S S S S S S là 

độ lệch chuẩn của nội lực do ảnh hưởng từng tham 
số đối với thành phần nội lực đang xét (các giá trị 
này được xác định bằng tích của đạo hàm riêng 
theo từng tham số với độ lệch chuẩn tương ứng của 
các tham số đó) và được xác định như sau: 

    

'

b b

td

b

R R

T

R
S S





;

'

S S

td

R R

s

T

R
S S





;

'

S S

td

A A

s

T

A
S S





;

0 0

0

' td

h h

T

h
S S





 

' td

b b

T

b
S S





;

' td

q q

T

q
S S





; 

' td

p p

T

p
S S





 ; 

' td

l l

T

l
S S





 

 

ở đây: ; ...;
SbR R l

S S S là độ lệch chuẩn của các 

tham số xác định được từ số liệu thống kê kết quả 

đo đạc, thí nghiệm thực tế. 

Trong kết cấu nhà khung bê tông cốt thép các 

cấu kiện sàn, dầm, cột thường được kiểm tra ở 

trạng thái cấu kiện chịu uốn, cấu kiện chịu nén uốn 

(nén lệch tâm). Sau đây là cách xác định độ tin cậy 

của cấu kiện chịu uốn và nén uốn theo trạng thái 

giới hạn thứ nhất về cường độ (khả năng chịu lực) 

tính theo TCVN 5574:2018 [6]. Cách xác định độ tin 

cậy của cấu kiện ở các trạng thái khác có thể được 

tính toán tương tự. 

2.1. Tính toán độ tin cậy của cấu kiện bê tông 

cốt thép chịu uốn 

Sơ đồ ứng suất của tiết diện chữ nhật đặt cốt 

kép chịu uốn được thể hiện trên hình 1. 

 

RsAs

A's

As

h h 0
a

a'

b

x

RsA's

RbAb

Rb

Ab

M

 
Hình 1. Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất của tiết diện chữ nhật đặt cốt kép 

  
Theo [6] điều kiện đảm bảo độ bền tiết diện của cấu kiện bê tông cốt thép chịu uốn là: 

'

0 0
( )'

2
td b sc s

M M R R A
x

bx h h a   
 
 
 

                   (9) 

trong đó chiều cao vùng nén được xác định theo công thức: 
'

s s sc s

b b

R A R A
x

R b R b
   

Thay giá trị của x vào (9) thực hiện biến đổi ta có: 
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' '

'

0 0( )
2 2

'( )s s sc s s s sc s

td b sc s

b b b b

R A R A R A R A
M R h R A

R b R b R b R b
b h a   

 
 

 
 

Rút gọn ta được: 

2 2 2 2 '

0

''

2 2
's s sc s s s sc s

s s

b b b

td sc s

R A R A R A R A
R A h

R b R b R b
M R A a                        (10) 

Nhằm xác định được ảnh hưởng của các tham số, ta thực hiện việc xác định đạo hàm riêng theo từng 

tham số và xác định độ lệch chuẩn của chúng. Từ (10) ta có : 

2 '

0

s s s sc s

s

b b

td

sR

R A A R A
A h

R b R b

M


  ;

2 '

0

ss s sc s

s

b b

td

sA

R A R R A
R h

R b R b

M


  ;

0

s s

td

h
R A

M


  

2 '

''
'sc s s s s

b b

td
s

scR

R A R A A

R b R b

M
A a





  ; 

2 2 2

2 2 2 2 '
'

2 2
b b b

s s sc s s s sc std

bR

R A R A R A R A

R b R b R b

M
 


  

2 2 2

2 2 2 2 '
'

2 2

s s sc s s s sc s

b b b

td

b

R A R A R A R A

R b R b R b

M
 


 ;

'2

'
'ssc s s sc

b b

td
sc

sA

R A R A R

R b R b

M
R a





  ;

'

'

td

sc s
a

M
R A





  

Căn cứ vào số liệu đo đạc, khảo sát thí nghiệm có thể xác định được độ lệch chuẩn của các tham số 
'

0
, , , , , , , '

s s sc s b
R bR A R A h a  là

0
' ', , , , , , ,'' ' ' ' ' ' '

SCS S bs
A AR R R b h aS S S S S S S S . Từ đó ta có:  

'

S S

td
R R

s

M

R
S S





; 

'

S S

td
A A

s

M

A
S S





;

'

b b

td

b

R R

M

R
S S





; 

'

SCSC

td
R

sc

R

M

R
S S





 

 
' '

'

'S S

td
A A

s

M

A
S S





;

' td

b b

M

b
S S





;

0 0

0

' td

h h

M

h
S S





;

'
' ''

td

a a

M

a
S S





 

Từ đây ta tính được phương sai của momen giới hạn mà tiết diện có thể chịu được: 

0

2 2 2 2 2 2 2 2 2

' '' ' ' ' ' ' ' '
td s s sc s bM R A R A R h b aS S S S S S S S S         

2.2. Tính toán độ tin cậy của cấu kiện bê tông cốt thép chịu nén lệch tâm 

Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất của tiết diện chữ nhật đặt chịu nén lệch tâm thể hiện trên hình 2. 

RsAs

A's

As

h h 0
a

e

e'

N

a'

b

x

RsA's

RbAb

Rb

Ab

 
Hình 2. Sơ đồ nội lực và biểu đồ ứng suất trong tiết diện chịu nén lệch tâm 

 

Theo [6] Điều kiện đảm bảo độ bền tiết diện chữ nhật của cấu kiện chịu nén lệch:  

'

0 0( ). '
2

b sc sN e R R A
x

bx h h a
 

  
 

                   (11) 

 Như vậy: 

2

0

' '

0 '

2

sc sb b sc s

td

ah

e e e e

R AR R R A
N

hbx bx
                                    (12) 

Chiều cao vùng nén x  theo [6] được xác định như sau: 
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- khi 

'

0/ : s s sc s
R

b

N R A R A
x h x

R b
 

 
           

- khi 

0

'

0

1

1

2

(1 )

/ :

R

R

R

s s sc s

R
s s

b
h

N R A R A

x h x
R A

R b







 







 

  



          

Từ công thức (12) tính đạo hàm theo từng tham số: 

2

0

2

td

b

N

R

h

e e

bx bx



 ; 

2

0

2

td b bN

b

h

e e

R Rx x



 ;

0

'
td b sc sN

h e e

R R Abx



  

 0td b bN

x

h

e e

R Rb bx



 ;

' '
0 'std s

sc

N a

R e e

A Ah



 ;

'

0 '

s

sctd scN a

A e e

R Rh



  

2

2 2 2 2

0

' '

0 '

2

sc std b b sc sN a

e

h

e e e e

R AR R R Ahbx bx
  


   . 

Căn cứ vào số liệu đo đạc, khảo sát thí nghiệm có thể xác định được độ lệch chuẩn của các tham số 
'

0, , , , ,,b sc sR R A b x eh là 
0

'

' '
, , , , ,'' ' ' ' ,

SC bsAR R b h x eS S S S S S S   Từ đó ta có:  

'

SC SC

td
R R

sc

N

R
S S





; 
' '

'

'S S

td
A A

s

N

A
S S





;
'

b b

td

b

R R

N

R
S S





;   

' td

b b

N

b
S S





;

0 0

0

' td

h h

N

h
S S





;

' td
e e

N

e
S S





; 

' td
x x

N

x
S S





 

Từ đây ta tính được phương sai của lực dọc giới hạn mà tiết diện có thể chịu được: 

0

2 2 2 2 2 2 2 2
'' ' ' ' ' ' '

sc std b e xN R RA b hS S S S S S S S        

 

Nhận xét: Khi kiểm tra các cấu kiện theo khả 

năng chịu lực giới hạn ở các trạng thái chịu lực 

khác nhau như chịu uốn, chịu nén lệch tâm, chịu 

cắt, chịu kéo, chịu kéo lệch tâm,... biểu thức xác 

định khả năng chịu lực Ttd của tiết diện kết cấu đều 

được chỉ rõ trong [6], từ đó có thể xác định được 

phương sai của khả năng chịu lực giới hạn 
2

tdTS


.  

Khi tính được 
2

tdTS


theo công thức 6,7 tính được độ 

tin cậy của cấu kiện. 

2.3 Quy trình tính toán xác định mức độ hư hỏng 

của cấu kiện theo phương pháp tính toán độ tin 

cậy của cấu kiện 

 Sử dụng kết quả khảo sát để lấy các thông tin 

cần thiết cho dữ liệu đầu vào dùng phần mềm tính 

toán kết cấu thông thường như Etabs, SAP, SAFE 

để tính toán bài toán tất định xác định nội lực trong 

cấu kiện. 

 Sử dụng công cụ excelle để thiết lập bảng tính 

toán: khả năng chịu lực của tiết diện, độ lệch chuẩn 

thành phần, phương sai thành phần, phương sai 

tổng hợp, độ tin cậy của tiết diện cấu kiện. 

 Sau khi có độ tin cậy của cấu kiện xác định mức 

độ hư hỏng của cấu kiện. 

Các bước xác định mức độ hư hỏng của cấu 

kiện được thể hiện qua  sơ đồ tính toán như sau: 
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Hình 3. Sơ đồ các bước xác định mức độ hư hỏng của công trình 

 

3. Ví dụ tính toán tuổi thọ còn lại công trình theo 

2 phương pháp  

- Công trình là trụ sở làm việc của cơ quan nhà 

nước trên địa bàn Hà Nội được xây dựng và hoàn 

Khảo sát công trình 

Chạy phần mềm tính toán kết cấu Etabs, 
SAP, xác định nội lực trong cấu kiện 

Xác định 
mức độ 

suy giảm 
của vật 

liệu ΔRb, 
ΔRs,... 

Xác định 
chỉ tiêu 

cơ lý vật 
liệu Rb, 
Rs …   

... 

Xác định 
mức độ 

suy giảm 
tiết diện 
Δh0, Δb, 

Δa... 

Xác định 
tải trọng 
tác dụng 
lên công 

trình 

Lập mặt 
bằng 

kiến trúc, 
kết cấu 
công 
trình 

 

Lập biểu thức xác định khả năng chịu lực 
giới hạn của tiết diện Ttd 

Xác định độ lệch chuẩn thành phần 

'
0

' ' ' ' ' ' ' '
, , ,, , , ,

b s sc s s
R R R A b h aA

S S S S S S S S  

 

Xác định phương sai thành phần 

'
0

2 2 2 2 2 2 2 2
, , ,, , , ,

b s sc s s
R R R A b h aA

S S S S S S S S  

 

Xác định phương sai và độ lệch chuẩn 

tổng hợp 
2

,
td tdT TS S  

 

Xác định độ tin cậy của cấu kiện 

 

Xác định mức độ hư hỏng của cấu kiện 
và công trình 
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v¨ n phßng v¨ n phßng v¨ n phßng v¨ n phßng v¨ n phßng v¨ n phßng wc wcv¨ n phßng

mÆt  b»ng kiÕn t r óc t Çng 1

a'

1

a

b

c

a'

a

b

c

2 3 4 5 6 7 8 9 10

±0.000

thành vào năm 1995, như vậy công trình đã khai 

thác sử dụng được 27 năm. Công trình có diện tích 

xây dựng là 344m2, gồm 04 tầng mỗi tầng cao 

3.6m2 với chiều cao công trình là 14.4m, Tổng diện 

tích sàn xây dựng là 1376m2; 

- Mặt bằng kiến trúc, kết cấu điển hình của công 

trình được thể hiện như sau: 
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hs=120MM

a'

1

a

b

c

a'

a

b

c

2 3 4 5 6 7 8 9 10

mÆt  b»ng kÕt  cÊu t Çng 2

 

Hình 4. Mặt bằng kiến trúc, lưới cột, mặt bằng kết cấu điển hình của công trình 

 

3.1 Xác định tuổi thọ còn lại của công trình 

thông qua dấu hiệu hư hỏng bên ngoài 

Bước 1: Căn cứ vào kết quả khảo sát, dựa 

vào Bảng 2 trong [1] Phân loại mức độ hư hỏng 

và độ tin cậy tương đối của kết cấu bê tông cốt 

thép theo dấu hiệu bên ngoài, lập bảng tổng hợp 

hiện trạng và mức độ hư hỏng của các cấu kiện 

trên công trình. 
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Bảng 1. Tổng hợp hiện trạng và mức độ hư hỏng của cấu kiện 

STT Cấu kiện Vị trí Hiện trạng 
Ảnh độ tin cậy 

tương đối 
Mức độ 
hư hỏng 

1 
Sàn bê 
tông cốt 

thép 

Tầng 2 
Trục A-
B-4-5 

Bê tông bị nứt, vỡ, 
phong hóa lộ cốt thép. 

Cốt thép bị ăn mòn 
nặng, gỉ nổ bong tróc gỉ 

nghiêm trọng 

 

0.75 0,25 

2 
Sàn bê 
tông cốt 

thép 

Tầng 3 
Trục A-
B-5-6 

Bê tông bị nứt, vỡ, 
phong hóa lộ cốt thép. 

Cốt thép bị ăn mòn 
nặng, gỉ nổ bong tróc gỉ 

nghiêm trọng 

 

0.75 0.25 

3 Dầm 
Tầng 3 
Trục 4-
5,B-C 

Nứt điểm tiếp xúc giữa 
dầm và sàn, bề rộng 
vết nứt đến 0.4 mm 

 
 
 
 
 

0.75 25 

4 Cột 
Tầng 3 
Trục A-

3 

Bê tông bị nứt, vỡ, 
phong hóa lộ cốt thép. 

Cốt thép bị ăn mòn 
nặng, gỉ nổ, bong tróc 

gỉ nghiêm trọng 

 

0.75 0.25 

….. …… …… …….. ………………… …… ……. 
       

Ghi chú: Qua kết quả khảo sát dấu hiệu hư hỏng bên ngoài của công trình thực tế tổng hợp được hơn 30 vị 

trí hư hỏng. Các hư hỏng này được lập thành bảng như trên. 

Bước 2: Kết quả phân loại mức độ hư hỏng và độ tin cậy tương đối của kết cấu công trình theo dấu hiệu 

hư hỏng bên ngoài được tổng hợp trong Bảng 2 như sau: 

 Bảng 2. Tổng hợp mức độ hư hỏng của các cấu kiện 

TT Loại cấu kiện 
Số lượng (cái, 

tấm) 

Mức độ hư hỏng 

Nhẹ nhất Nặng nhất 

1 Cột tầng 1 32 0.05 0,25 

2 Cột tầng 2 30 0,05 0,25 

3 Cột tầng 3 30 0,05 0,10 

4 Cột tầng 4 30 0,05 0,1 

5 Dầm tầng 2 59 0,10 0,25 

6 Dầm tầng 3 56 0,10 0,15 

7 Dầm tầng 4 56 0,10 0,15 

8 Dầm tầng mái 55 0,15 0,25 

9 Sàn tầng 1 71 0,15 0,25 

10 Sàn tầng 2 69 0,15 0,15 

11 Sàn tầng 3 69 0,15 0,25 

12 Sàn tầng 4 76 0,15 0,25 
 
Bước 3: Xác định hư hỏng tổng hợp của nhà theo công thức: 

1 1 2 2 1 2
( ... ) / ( ... )i i i               

 
ɛ = (0,25.8 + 0,25.4 +0,25.4 + 0,25.2) / (8 + 4 + 4 + 2) =0,25. 

 

Xác định độ tin cậy tương đối của nhà theo 

Bảng 3. 

ɛ = 0,25 suy ra: y = 0,75. 

Bước 4: Xác định hao mòn thường xuyên của 
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nhà theo công thức: 

ln / t  
 

ln0,75 / 27 0,0107   
 

Xác định tuổi thọ còn lại của nhà theo công 

thức: 
0,22 0, 22

= 20.5
λ 0,0107

T   năm. 

3.2 Xác định tuổi thọ còn lại của công trình theo 

tính toán độ tin cậy 

Bước 1: Theo kết quả khảo sát xác định kích 

thước cấu kiện, tính chất cơ lý của vật liệu sử dụng 

cho công trình và mức độ suy giảm tại thời điểm 

khảo sát. Cụ thể:  

- Kích thước cấu kiện khi khảo sát có sự sai 

khác so với thiết kế và bản là 5%; 

- Bê tông: bê tông cột sử dụng bê tông cấp độ 

bền B25, bê tông dầm, sàn sử dụng B22.5. Qua kết 

quả lấy mẫu và thí nghiệm thấy rằng cường độ bê 

tông giảm 5% so với thiết kế ban đầu; 

- Cốt thép: thép cột, dầm sử dụng loại thép AII, 

thép sàn sử dụng loại thép AI. Mức độ suy giảm 

cường độ so với thiết kế ban đầu trung bình 3%; 

- Cốt thép cột, dầm, sàn nhiều vị trí bị ăn mòn 

nặng mức độ ăn mòn 15%. 

 Căn cứ vào công năng, hiện trạng thực tế xác 

định được tải trọng tác dụng lên công trình bao gồm 

tĩnh tải, hoạt tải, tải trọng gió. 

Bước 2: Sử dụng phầm mềm Etabs lập mô hình 

tính toán công trình để xác định nội lực trong cấu 

kiện.

 

 

Hình 5. Mô hình tính toán kết cấu của công trình 

 

Bước 3: Sử dụng phần mềm excelle lập bảng 

tính toán độ tin cậy của cấu kiện. 

Đối với kết cấu khung bê tông cốt thép chúng ta 

kiểm tra cấu kiện cột chịu nén lệch tâm, cấu kiện 

dầm, sàn chịu uốn và chịu cắt. 

Sơ đồ khối của phần mềm được thể hiện như sau: 

: 

 
 

Hình 6. Sơ đồ khối phần mềm tính toán độ tin cậy của cấu kiện 

 

Các Module 1 đến 4 là module là các sheet 

bảng biểu excelle phổ biến dùng cho bài toán tính 

toán cấu kiện kết cấu tất định 

Module 5 là bảng tính toán độ tin cậy của tất cả 

các cấu kiện kết cấu (bảng excelle dưới đây là bảng 

tính độ tin cậy của kết cấu dầm) như bảng dưới đây: 

Module 1 

Thông tin 
về vật 
liệu  

Module 5 

Tính toán độ tin cậy của cấu kiện 

Module 2 

Thông tin 
về tiết 
diện  

Module 3 

Thông tin 

cấu kiện 

Module 4 

Thông tin 
về nội lực 



Bảng 3. Bảng tính toán độ tin cậy của cấu kiện kết cấu 

 KIỂM TRA ĐỘ TIN CẬY CỦA CẤU KIỆN DẦM

Vật liệu sử dụng:

Bê tông: B22.5

Rb = 1.3 KN/cm2 = 4% S'Rb = 0.05 KN/cm2

Cốt thép: AII

Rs= 26 KN/cm2 = 3% S'Rs = 0.78 KN/cm2

Rsc= 26 KN/cm2 = 3% S'Rs = 0.78 KN/cm2

= 15%

= 5%

Cốt 

thép 

chịu 

kéo

Cốt 

thép 

chịu 

nén

Mtd / 

M
Ps

b h a' h0 L As As
'

S'b S'ho S'a' S'As S'A's S'Rs S'As S'ho S'Rsc S'Rb S'b S'A's S'a' S'Rs S'As S'ho S'Rsc S'Rb S'b S'A's S'a'

cm cm cm cm m T.m cm
2

cm
2 KN.cm cm cm cm cm

2
cm

2 KN/ 

cm2
cm

2 cm
KN/ 

cm2

KN/ 

cm2
cm cm

2 cm

max 22 40 4 36 2.06 4.02 5.09 3221.10 1.10 1.8 0.20 0.60 0.76 148.7 961.2 104.55 -25.30 196 0.61 111.34 -132.3 116 579.8 188.19 -19.73 10 0.67 85.00 -26.46 393463.86 627.27 1.6 0.968

min 22 40 4 36 -2.89 5.09 4.02 4331.97 1.10 1.8 0.20 0.76 0.60 178.3 910.8 132.32 -12.18 196 0.61 111.34 -104.6 139 695.3 238.18 -9.50 10 0.67 67.16 -20.91 564617.84 751.41 1.5 0.972

max 22 40 4 36 1.16 4.02 5.09 3221.10 1.10 1.8 0.20 0.60 0.76 148.7 961.2 104.55 -25.30 196 0.61 111.34 -132.3 116 579.8 188.19 -19.73 10 0.67 85.00 -26.46 393463.86 627.27 2.8 1.000

min 22 40 4 36 -2.57 5.09 4.02 4331.97 1.10 1.8 0.20 0.76 0.60 178.3 910.8 132.32 -12.18 196 0.61 111.34 -104.6 139 695.3 238.18 -9.50 10 0.67 67.16 -20.91 564617.84 751.41 1.7 0.991

max 22 40 4 36 1.17 4.02 5.09 3221.10 1.10 1.8 0.20 0.60 0.76 148.7 961.2 104.55 -25.30 196 0.61 111.34 -132.3 116 579.8 188.19 -19.73 10 0.67 85.00 -26.46 393463.86 627.27 2.7 0.999

min 22 40 4 36 -2.47 5.09 4.02 4331.97 1.10 1.8 0.20 0.76 0.60 178.3 910.8 132.32 -12.18 196 0.61 111.34 -104.6 139 695.3 238.18 -9.50 10 0.67 67.16 -20.91 564617.84 751.41 1.8 0.993

max 22 40 4 36 1.11 4.02 5.09 3221.10 1.10 1.8 0.20 0.60 0.76 148.7 961.2 104.55 -25.30 196 0.61 111.34 -132.3 116 579.8 188.19 -19.73 10 0.67 85.00 -26.46 393463.86 627.27 2.9 1.000

min 22 40 4 36 -2.79 5.09 4.02 4331.97 1.10 1.8 0.20 0.76 0.60 178.3 910.8 132.32 -12.18 196 0.61 111.34 -104.6 139 695.3 238.18 -9.50 10 0.67 67.16 -20.91 564617.84 751.41 1.6 0.980

max 22 40 4 36 1.91 4.02 5.09 3221.10 1.10 1.8 0.20 0.60 0.76 148.7 961.2 104.55 -25.30 196 0.61 111.34 -132.3 116 579.8 188.19 -19.73 10 0.67 85.00 -26.46 393463.86 627.27 1.7 0.981

min 22 40 4 36 -3.32 5.09 4.02 4331.97 1.10 1.8 0.20 0.76 0.60 178.3 910.8 132.32 -12.18 196 0.61 111.34 -104.6 139 695.3 238.18 -9.50 10 0.67 67.16 -20.91 564617.84 751.41 1.3 0.912

max 22 40 4 36 1.11 4.02 5.09 3221.10 1.10 1.8 0.20 0.60 0.76 148.7 961.2 104.55 -25.30 196 0.61 111.34 -132.3 116 579.8 188.19 -19.73 10 0.67 85.00 -26.46 393463.86 627.27 2.9 1.000

min 22 40 4 36 -2.79 5.09 4.02 4331.97 1.10 1.8 0.20 0.76 0.60 178.3 910.8 132.32 -12.18 196 0.61 111.34 -104.6 139 695.3 238.18 -9.50 10 0.67 67.16 -20.91 564617.84 751.41 1.6 0.980

max 22 40 4 36 1.17 4.02 5.09 3221.10 1.10 1.8 0.20 0.60 0.76 148.7 961.2 104.55 -25.30 196 0.61 111.34 -132.3 116 579.8 188.19 -19.73 10 0.67 85.00 -26.46 393463.86 627.27 2.7 0.999

min 22 40 4 36 -2.47 5.09 4.02 4331.97 1.10 1.8 0.20 0.76 0.60 178.3 910.8 132.32 -12.18 196 0.61 111.34 -104.6 139 695.3 238.18 -9.50 10 0.67 67.16 -20.91 564617.84 751.41 1.8 0.993

max 22 40 4 36 1.16 4.02 5.09 3221.10 1.10 1.8 0.20 0.60 0.76 148.7 961.2 104.55 -25.30 196 0.61 111.34 -132.3 116 579.8 188.19 -19.73 10 0.67 85.00 -26.46 393463.86 627.27 2.8 1.000

min 22 40 4 36 -2.57 5.09 4.02 4331.97 1.10 1.8 0.20 0.76 0.60 178.3 910.8 132.32 -12.18 196 0.61 111.34 -104.6 139 695.3 238.18 -9.50 10 0.67 67.16 -20.91 564617.84 751.41 1.7 0.991

max 22 40 4 36 2.06 4.02 5.09 3221.10 1.10 1.8 0.20 0.60 0.76 148.7 961.2 104.55 -25.30 196 0.61 111.34 -132.3 116 579.8 188.19 -19.73 10 0.67 85.00 -26.46 393463.86 627.27 1.6 0.968

min 22 40 4 36 -2.89 5.09 4.02 4331.97 1.10 1.8 0.20 0.76 0.60 178.3 910.8 132.32 -12.18 196 0.61 111.34 -104.6 139 695.3 238.18 -9.50 10 0.67 67.16 -20.91 564617.84 751.41 1.5 0.972

max 22 40 4 36 2.68 4.02 5.09 3221.10 1.10 1.8 0.20 0.60 0.76 148.7 961.2 104.55 -25.30 196 0.61 111.34 -132.3 116 579.8 188.19 -19.73 10 0.67 85.00 -26.46 393463.86 627.27 1.2 0.806

min 22 40 4 36 -3.84 5.09 4.02 4331.97 1.10 1.8 0.20 0.76 0.60 178.3 910.8 132.32 -12.18 196 0.61 111.34 -104.6 139 695.3 238.18 -9.50 10 0.67 67.16 -20.91 564617.84 751.41 1.1 0.745

Vị trí

Độ lệch chuẩn

M Mtd
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Dựa vào kết quả tính toán độ tin cậy của tất cả 

các cấu kiện cột, dầm sàn ta có kết quả tổng hợp độ 

tin cậy cấu kiện và mức độ hư hỏng cấu kiện của 

công trình như sau: 

  Bảng 4. Tổng hợp kết quả tính toán 

TT Loại cấu kiện 
Số lượng 
(cái, tấm) 

Độ tin cậy thấp nhất Mức độ hư hỏng lớn nhất 

1 Cột tầng 2 32 0,712 0,288 

2 Cột tầng 3 30 0,728 0,272 

3 Cột tầng 4 30 0,972 0,028 

4 Cột tầng mái 30 0,980 0,02 

5 Dầm tầng 2 59 0,635 0,365 

6 Dầm tầng 3 56 0,653 0,347 

7 Dầm tầng 4 56 0,646 0,354 

8 Dầm tầng mái 55 0,851 0,149 

9 Sàn tầng 2 71 0,765 0,235 

10 Sàn tầng 3 69 0,765 0,235 

11 Sàn tầng 4 69 0,765 0,235 

12 Sàn tầng mái 76 0,765 0,235 

 
Bước 4: Xác định hư hỏng tổng hợp của nhà theo công thức: 

1 1 2 2 1 2( ... ) / ( ... )i i i                
ɛ = (0,293x8 + 0,365x4 + 0,235x2) / (8 + 4 + 2) =0,305 

Bước 5: Xác định độ tin cậy tương đối của nhà theo công thức:  

1 1 0,305 0,695     
 

Xác định hao mòn thường xuyên của nhà theo công thức: 

ln / ln0,695 / 27 0,01349t       

Xác định tuổi thọ còn lại của nhà theo công thức: 

0,22 0,22
T= 16,3

λ 0,01349
  năm 

4. Kết luận 

- Phương pháp xác định tuổi thọ còn lại của 

công trình theo dấu hiệu hư hỏng bên ngoài có ưu 

điểm là giúp chúng ta đánh giá nhanh tình trạng kỹ 

thuật và tuổi thọ còn lại của công trình, tuy vậy vẫn 

còn một số hạn chế đã nêu ở trên nên các nhà khoa 

học trong và ngoài nước đã đề xuất các phương 

pháp và cách tiếp cận khác nhằm đạt được độ tin 

cậy cao hơn;  

- Cách xác định mức độ hư hỏng theo tính toán 

độ tin cậy của cấu kiện, kết cấu phức tạp hơn 

nhưng cho phép đánh giá chi tiết mức độ hư hỏng 

lớn nhất cho từng loại, từng nhóm cấu kiện, từ đó 

xác định được tuổi thọ còn lại của công trình; 

- Kết quả xác định tuổi thọ còn lại của công trình 

theo 2 phương pháp có sự chênh lệch nhau cho 

thấy khi có số liệu khảo sát tương đối đầy đủ cho 

phép tính toán được độ tin cậy của các cấu kiện và 

kết cấu với các giá trị xác định chứ không phải là 

các giá trị trong các khoảng như đánh giá theo dấu 

hiệu bên ngoài. Vì vậy có thể nói phương pháp xác 

định tuổi thọ còn lại dựa vào tính toán độ tin cậy của 

cấu kiện, kết cấu thông qua số liệu khảo sát đảm 

bảo được độ tin cậy và có thể áp dụng vào thực tế; 

- Bài báo đã trình bày quy trình tính toán và 

cách thiết lập phần mềm tính toán mức độ hư hỏng 

của cấu kiện theo tính toán độ tin cậy bằng việc áp 

dụng các chương trình tính toán kết cấu thông dụng 

và excelle. Các kỹ sư kết cấu hoàn toàn có thể áp 

dụng để xác định được tuổi thọ còn lại của công 

trình ở thời điểm cần tiến hành sửa chữa lớn hoặc 

đến khi công trình phải dừng khai thác sử dụng. 
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