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Tém tit

Danh gia rai ro an toan lao dong trong xay dung rat quan trong dbi véi cac bén lién quan trong viée cung cap
cac nhan thirc vé rii ro tiém ning, tir &6 dan dén hiéu qua quan 1y rii ro an toan lao dong. Xép hang rui ro 1a
mot trong nhimg két qua clia qué trinh danh gia rai ro. Nghién ctru nay phan tich cac phuong phap danh gia rii
ro, tur d6 lya chon phuong phéap hé thdng cho diém rui ro va so sanh cip dé danh gia rui ro an toan trong xay
dung phan than nha cao tang. Két qua nghlen ctru cho thiy nhung ri ro hang dau trong xay dung phan than
nha cao ting tai Viét Nam 1a: 1) sap d6 két cau, may moc va thiét bi; 2) nga cao; va 3) dién giat. Két qua nghién
clru nay gitp cac bén lién quan phan bd tai nguyén hiéu qua hon trong cac chién luge kiém soét rui ro trude va
trong qué trinh xay dung. Ngoai ra, phuong phap dénh gi rii ro sir dung trong nghién ciru nay 1a co so dé xay
dung cac phuong phép chinh xac hon dé danh gié riii ro cho cac dang cong trinh va céc giai doan thi cong khac
nhau.

Tir khod: danh gi riii ro; xép hang riii ro; so sanh theo cap; tai nan trong xay dung; an toan trong xay dung.

OCCUPATIONAL RISK RANKING IN THE CONSTRUCTION OF SUPERSTRUCTURE OF HIGH-RISE
BUILDINGS

Abstract

Occupational risk assessment in construction is crucial in providing stakeholders with valuable insights on
potential hazards, enabling more efficient occupational risk management. The risk ranking is one of the results
of a risk assessment process. This study analyzed various risk assessment methods and chose the risk scoring
system and pairwise comparison to assess the safety risks in the construction of high-rise building superstructure.
The results of the research revealed the most critical risks in high-rise building construction in Vietnam: 1)
collapse of structures, machinery, and equipment; 2) falls from height; and 3) electrocution. The findings of
this study have the potential to inform stakeholders in making informed decisions on resource allocation for
risk mitigation before and during construction. Additionally, the risk assessment method used in this research
can serve as a foundation for formulating more refined methods to evaluate risks of different types of buildings
and construction phases.
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1. Gioi thiéu

Mot trong nhitng nguyén nhan co ban ctia tai nan lao dong 1a sy quan 1y an toan thiéu hidu qua ciia
doanh nghiép [1]. Noi cach khac, mudn gidm so vu tai nan lao dong, yéu to quan ly an toan (safety
management) can dugc ddm bdo. Vai tro then chot cia quan ly an toan cling dugc cong nhén trong
phong tranh tai nan xay dung, thong qua cac nghién ctru vé nguyén nhan co ban gay tai nan lao dong
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(root causes of construction accidents) [2, 3] va cac nghién ciru vé cac yéu t6 quyét dinh hiéu qua cua
cong tac an toan (critical factors affecting safety performance) [4-8].

Hiéu qué ciia quan 1y an toan (safety management performance) bi chi phdi boi hé théng quan ly
an toan (occupational safety and health system) [9, 10]. Chinh vi vdy, quan ly an toan hién dai tap
trung vao xdy dung mot hé thong quan 1y cho hidu qua cao, vi du nhu cac hé thong quan 1y an toan
ciia OSHA, HSE, ISO [11]. Muc tiéu chung cta cac hé thong nay 1a xay dung mot cong cu dé quan 1y
rii ro an toan lao dong (occupational risk management). Diéu nay cho thay, quan 1y rui ro an toan lao
dong 1a phuong thire tiép can tién tién da duoc cong nhan & pham vi toan thé gidi vi muc dich giam
thiéu tai nan lao dong.

Trong quéan 1y rui ro an toan lao dong, budc dau tién va then chdt chinh 1a danh gia rui ro (risk
assessment) [12]. Rui ro trong an toan lao ddng (occupational risk) thuong duoc dinh nghia 1a su két
hop gifra hau qua ctia mét sy kién va khé nang x4y ra cua sy kién do6 [13, 14]. Panh gia rui ro thuong
bao gom 3 budc chmh 1)X4c dinh mdi nguy (hazard identification); 2) Ucyc tinh rui ro cla cac dang
tai nan gan v6i mdi nguy do (risk estimation); 3) Pua ra mot tuyén bd vé rui ro [12]. Panh gia rii ro
tr 1au da dugc cong nhan la ¢6 vai trd quan trong trong ddm bao hi€u qua cua cong tac an toan va
vé sinh lao dong cho c6ng nhan trén cong trudng xay dung. Mot trong nhiing két qua quan trong cia
danh gia rai ro 1a xép hang rui ro (risk ranking). Xép hang rui ro cho biét trong ting giai doan, rii ro
nao 1a 16n, can wu tién dbi phé va phong tranh. Dé c6 ké hoach an toan hiéu qua, cac nha thiu can phai
xép hang rui ro tai nan trong timg giai doan.

Tai nan lao dong trong xdy dung tai Viét Nam thuong & mirc cao trong nhidu nim qua. Theo thong
béo tinh hinh tai nan lao dong 5 nam gan day (tir 2017 d&én 2021) [15], nganh xay dung thudng chiém
khoang 15% tong sb vu tai nan va khoang 15% tong s6 ngudi chét vi tai nan lao dong trén ca nudc,
dung dau trong cac linh vy san xuét kinh doanh. Dic biét, giai doan thi cong phan than nha cao tang
duogc biét dén 1a giai doan c6 nhiéu tai nan nghiém trong nhat. Mot trong nhirng 1y do khién cong tac
an toan lao dong trong thi cong phan than nha cao ting kém hi¢u qué 1 do cong tac 1ap ké hoach an
toan. K& hoach an toan ciia cac nha thau qua chung chung, viéc ap dung danh gia rui ro ndi chung va
xép hang ruii ro néi riéng khi lap ké hoach con khé khin do thiéu co so dit liéu va nghién ctru.

Hién nay, tai Viét Nam, c6 rat it nghién ctru vé xép hang rui ro trong thi céng nha cao tang. Nghién
ctru cia T P. Q. va Toan N. N. [16] trinh bay nguyén 1y phan tich rai ro khi thi cong hd dao sdu va cac
bién phap giam thiéu. Muyc tiéu ciia nghién ctru khong phai 1a xép hang rui ro. Nghién ctru ctia Tudn
N. A. va cs. [17] da phat trién mot cong cu danh gid rui ro trong thi cong nha cao ting. Tuy nhién, két
qua xép hang rui ro ¢6 duoc tir cong cu nay kha chu quan do diém danh gia 1a do ngudi ding nhap.
Cin cir vao nhitng phén tich trén, muyc tiéu nghién ciru cia dé tai 1a dua ra mot két qua xép hang rui
ro dang tin cdy trong thi cong xay dung phan than nha cao tang tai Viét Nam.

2. Cic nghién ciru trueée diy vé danh gia rii ro tai nan lao dong trong thi cong xiy dung

Céc phuong phap danh gia rui ro hién nay c6 thé chia lam 3 nhém chinh: dinh tinh, dinh luong va
ban dinh lugng [12]. Cac phuong phép dinh tinh vi du nhu bang ké (checklist), phan tich mdi nguy ban
dau (preliminary hazard analysis), phan tich nguy hiém va kha ning van hanh (hazard and operability
studies) 1a nhitng phuong phap don gian. Phuong phap phén tich méi nguy ban dau danh gia cac rui
ro tai nan ¢ muec: thép, trung binh, cao, rat cao; cho phép so bd xac dinh cac rui ro & muc cao dé tién
hanh phén tich sdu hon [18, 19]. Phuong phap bang ké rit tién loi nhung chi phi hop khi kiém tra
mot cong tac cu thé [20]. Phuong phap phan tich nguy hiém va kha nang van hanh xac dinh cac yéu
t6 co thé gy sai s6t va hadu qua gay ra cho hé théng néu xay ra sai st [21-23]. Phuong phép nay ciing
chi x4c dinh dinh tinh mirc rui ro. Két qua ciia nhimg phwong phap ké trén thudong dugc cho béi mot
nhoém nho chuyén gia trén cong truong nén cé thé chua phan anh dung mire rui ro [24].
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Céc phuong phap dinh lugng nhu phan tich cay 18i (fault tree analysis), phan tich cay quyét dinh
(decision tree analysis), phan tich do nhay (sensitivity analysis) dugc st dung dé dua ra cac gia tri
rii ro duéi dang s6 nhung thuong doi hoi s liéu thdng ké [25-29]. Trong khi do, s6 lidu thong ké vé
dang tai nan va nguyén nhan tai nan lao dong trong xay dung tai Viét Nam kho tiép can va thiéu do
tin cdy. Cac phuong phap ban dinh lugng nhu hé thong cho diém rui ro (risk scoring system), phan
tich hoat dong va hinh thuc sinh 15i (failure mode and effects analysis) cin cr vao su cho diém cia
cac chuyén gia dé xac dinh gid tri riii ro [1, 30]. Goi 1a cac phuong phéap ban dinh luong vi mic du gia
tri rti ro duoc biéu thi dudi dang s6, cac gia tri nay lai thu duoc tir sy wdc lugng cua cac chuyén gia
chir khong phai tir dit liéu thong ké tai nan. Cac phu(mg phép ban dinh lugng di dugc sir dung dé xép
hang rui ro trong nhiéu nghién ctru trudc day vé an toan trong thi cong xay dung [31-41].

Heé thdng cho diém rui ro 1a mot phuong phép danh gia rui ro dua trén cong thirc tinh muc rai ro.
Cong thirc tinh mtc rai ro phd bién nhat 13 cong thirc gdm hai thanh phan nhu sau [1]:

R=S.P (1)

trong d6 R 1a muc rdi ro; S 1a marc nghiém trong cla tai nan; P 1a mirc kha nang xdy ra tai nan. Céc
cong thirc gom 3 thanh phan ciing dugc st dung rong rai, vi du nhu cong thuc dudi day [1]:

R=S.PE 2)

trong d6 R 1a muc rui ro; S 1a mic nghiém trong cua tai nan; P 1a mic kha nang xay ra tai nan khi
c6 sy tiép xuc v6i mdi nguy; E 13 tan sut tiép xac véi mdi nguy. Ngoai ra, mot sé hé théng ciing sir
dung cong thirc tinh rti ro nhu sau [1]:

R=S5.0.D 3)

trong d6 R 1a muc rdi ro; S 1a mirc nghi€m trong cia tai nan; O la mirc kha nang Xuét hién sai sét; D
1a mirc kha nang phat hién sai sot dé sira chira kip thoi.

Heé thong cho diém rui ro bi mot s tac gia phé phan 1a cac diém s6 duge cho bai chuyén gia khong
phan anh céc gia tri thyuc t& cta xac suat hodc hau qua cta rui ro [1, 24]. Tuy nhién, phuwong phap nay
¢6 nhitng loi ich nhu: 1) dap tng dwoc mong mudn s hoa cac van dé cia cac ki su [1]; 2) cho phép
dé dang xép hang céc rui ro theo murc do tir cao dén thip dé nguoi quan 1y uvu tién giai quyét [37, 42];
3) d& hiéu va dé st dung v6i nhirng ngudi khong c6 kién thic sau vé an toan; 4) khong doi hoi dit liéu
thong ké tai nan.

Nhiéu nghién ctru str dung hé thdng chdm diém da thu thap dit liéu thong qua cac phuong phap
liy y kién cta nhiéu chuyén gia, vi du nhu cac nghién ctru [32, 36, 40, 41]. Hallowell va cs. [36] da
phan tich cong tac van khuon ra lam nhiéu cong tac thanh phan va danh gia rii ro cla cac cong tac
thanh phan. Piém s ciia tin suit xay ra tai nan va mirc do nghiém trong ctia tai nan dugc xac dinh tir
phuong phap Delphi. Nghién ctru cua Rozenfeld va cs. [40] da danh gia mirc d rui ro cta tung dang
tai nan dua trén phuong phap CJSA (Contruction Job Safety Analysis). Trong phuong phap CJISA,
diém sb duoc xac dinh thong qua phong vén sau ¥ kién cua chuyén gia.

Sanni-Anibire va cs. [41] dd xay dung mot hé théng chim diém rui ro lién quan dén cac dang
tai nan chinh trén cong trudong (vi du: tai nan sap dd, tai nan vt roi, tai nan dién.. .). Trong nghién
ctru ndy, dir liéu dung dé tinh diém dugc 14y tir phuong phap so sanh cip do chinh Sanni-Anibire va
cs. thiét 1ap, tuy nhién phuong phap duoc sir dung lai khong chimg minh tinh nhit quan cta két qua.
Trong nghién ciru ciia Aminbakhsh va cs. [32], diém s6 ciia mirc d6 nghiém trong cia cac dang tai
nan da dugc xac dinh bang phwong phéap so sanh cip (pairwise comparison). Phuong phap so sanh
nay 1a mot phan ctia phuong phap AHP, duoc mé ta bai Saaty [43]. N6 da duoc sir dung rong rii trong
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nhiéu linh vuc. Phuong phéap nay c6 nhiéu vu diém nhu: 1) viéc xép hang cia cac ddi twong s& dugc
can nhic ky do mot ddi trong dwogc so sanh nhiu 1an; 2) tinh nhit quan cta két qua xép hang duoc
dam bao bang ty 1& nhat quan CR (Consistency Ratio).

Tir phan téng quan nghién ctru trén c6 thé thdy xay dung mot hé thdng chim diém 1a mot hudng
don gian va kha thi dé danh gia rii ro trong thi cong xay dyng phan than nha cao ting. Cac dir liéu
dé xac dinh mirc d6 ctia mirc nghiém trong va muc kha ning xay ra c6 thé duoc xay dung thong qua
khao sat ¥ kién chuyén gia. Phuong phép niy cho phép ting do tin cdy cua két qua so véi cac phuong
phap dinh tinh va khic phuc duoc van dé vé thiéu dir liéu thong ké dang tai nan trong thi cong xay
dung tai Viét Nam.

3. Phwong phap nghién ciru
3.1. Cac bucc nghién ciru chinh

Cac budc nghién ciru chinh duge mé ta trong Hinh 1. Dau tién, chiing t6i di nghién ciru cac cong
bd khoa hoc trude day dé tong hop cac dang tai nan lao dong phd bién va nghiém trong trong thi cong
xdy dyng ndi chung (Bang 1). Cac nghién ctru dugc lya chon 1a cac bai bao xuat ban trong cac tap chi
uy tin, trinh bay céc sb liéu thong ké vé tai nan lao dong trong xay dung tai cac nudc trén thé gioi.

Bang 1. Cac dang tai nan phd bién trong thi cong xay dung

Dang tai nan

Tai liéu ——
Nga i Vit Va Sap Pao Thietbi Chay
Dién . £, A e A 2
cao roi cham kétcau dat cam tay nd
1. Kartam va Bouz [44] X X X X X X X
2. Al-Tabtabai [45] X X X X
3. Ling va cs. [46] X X X X X X
4. Fung va cs. [35] X X X X X X
5. Haslam va cs. [47] X X X X X X
6. Liu va Tsai [48] X X X X
7. Gircanli va cs. [49] X X X X X
8. Hughes va Ferrett [50] X X X X X

Sau khi nhom nghién ctru hop trao d6i nhém véi 5 chuyén gia an toan lao dong trong xay dung,
danh sach dugc rat gon lai mot 1an nita, gdm c6 6 dang tai nan phd bién trong thi cong phan than nha
cao tang nhu sau:

1.Sép d6 két ciu, may va thiét bi;

2.Nga cao;

3.Tai nan do may cam tay;

4.Vat roi, vang bén;

5.Chay nd;

6.Dién giat

Tiép theo, nhém nghién ctru di lua chon cong thire tinh rui ro 1a cong thie (1). Trén thyc té, rui
ro 1a mot khai niém co thé dugc hiéu khac nhau tity vao tinh hubng, diéu quan trong 1a khai niém d6
phai gitp ich cho qua trinh ra quyét dinh véi muc dich lam giam thiét hai do tai nan [29]. V&i muc
tiéu Xép hang rti ro tai nan trong trong giai doan lap ké hoach so bo, cong thue (1) duogc lya chon do
tinh don gian ctia n6. Cong thirc nay ciing dugc str dung dé xép hang rii ro tai nan trong thi cong xay
dung & nhiéu nghién ctru trude day [32, 33, 51-53]. Phuong phap ldy ¥ kién chuyén gia di duoc lya
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chon dé xac dinh céc gia tri s6 cho mtc d6 nghiém trong S va mirc kha nang xdy ra P cua ting dang
tai nan.

Céc budc thuc hién Két qua timg bude
Nghién ctru tai li¢u, dua ra danh sach Danh SQCh'QéC dang ta'i
céc tai nan lao dong phd bién trong thi p| nan pho bién trong thi

cong xdy dung cong xdy dung

* Danh sach cac dang tai
Hoi y kién 5 chuyén gia dé thu hep nan phé bién trong thi
danh sach cong phan than
+ nha cao tAng

A 4

Luya chon chuyén gia tham gia | Danh sach 17 chuyén gia
khao sat "|  tham gia phong van
— A 4

Phong van 17 chuyén gia dé 1ap

17 ma tran so sanh murc d nghiém trong 17 ma tran S va
S (goi tit 1a ma tran S) va 17 ma trdn so » 17 t An P
sanh mirc d6 kha nang xay ra P (goi tit 1a ma tran
ma tran P)
A 4
Str dung phép ldy trung binh nhan dé téng A 2
hop thanh 1 ma tran S tdng hop va D> ‘1 1ma tr;arl Slgorlg h(i);p
1 ma trén P téng hop va 1 matran P tong hop
b ¢ p .
_E Tinh todn vecto trong S0 cac ?OI tugng R Céc gia tri trong s6 S va
8 w = (W), Wy, ...,w,) clia ma trén S tong »| cac gia tri trong sb P cho
2 hgp va ma tran P tong hop timg dang tai nan
% 2 2
& Y —
IS : . R Céac diém so S va céc
8 PO P N c dict
£ Quy doi cactglglla tri (;rgng‘lso SvaPve »  diém s6 P theo thang
ang diem diém 4 cho ting dang tai
nan
\ 4
Xac dinh gid tri rai Ga tirng d R .
P 814 1L L To cuia W cang .| Gia tri rti ro R cho ting
tai nan bang cong thic: > dane tai nan
R=S.P e farne
A 4
Xép hang riii ro cac dang tai nan theo .| Bang xép hang rui ro cac
gia tri R thu dugc g tai nan

Hinh 1. Quy trinh nghién ctru

Trong budc khao sat ¥ kién chuyén gia, néu nhu st dung cac thang dwoc mé ta trong nhitng nghién
ctru trude day cua Hallowell va cs. [54] hodc cia Rozenfeld va cs. [40], két qua nhén vé cé thé la tat
ca cac moi nguy deéu c6 murc d6 kha nang xay ra va nghiém trong nhu nhau. Do d6, chung t6i da lya
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chon sir dung phuong phap so sanh theo cip cta Saaty [43] dé tinh diém cho mirc d6 nghiém trong S
va muc kha ning xay ra P. Muc 3.2 mé ta cu thé vé phuong phap nay.

3.2. Phwong phdap so sanh theo cdp
Phuong phép so sanh theo cip gdm cac budc co ban nhu mo ta dudi day:

a. Buoc 1 - Xay dyng ma tran so sanh (comparison matrix)

Chung ta c6 n cac ddi tugng can dugc xép hang mirc d6 wu tién. Dé xép hang wu tién cia cac dbi
tugng, du tién, ngudi danh gia can phai dién cac gia tri vao mot nira ma trdn vudng cap n. Moi gia tri
a;j cia ma tran thé hién danh gia cia chuyén gia v& muc do vu tién cua ddi twong i so voi dbi twong
J.aijco thé nhan cac gia tri tir 1/9 dén 9. Trong do, s6 1 thé hién mirc do wu tién cua hai ddi tuong la
tuong duong nhau. Cac gié tri 1on hon 1 twong tng v6i mirc d6 wu tién 16n hon cua déi tuong i so véi
dbi twong j, cac gia tri nho hon 1 twong tmg voi muc do wu tién nho hon cua ddi twong i so voi doi
tuong j. Thang d4nh gia ctia phuong phép dugc thé hién ¢ Hinh 2.

19 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
| I | | I | | I |
| | | | | | ! | |
Vo cung RAt it It hon It hon Nhu ]Nhiél{ Nhiéu }z\]hié? Véh‘.:?ng
it hon hon nhiéu mot chut nhau wcr;]::m hon rﬁ: ér Et nh(l;u

Hinh 2. Thang danh gia murc d6 uu tién ctia d6i tuong i so véi ddi tuong j

Puong chéo cia ma tran 1a cac gia tri 1. Nguoi danh gia chi can hoan thién 1 mra cia ma tran.
Mot nira con lai ciia ma trén s€ dugc x4c dinh nhu sau: aj; bang nghich dao cua a;;. Diéu nay dam bao
tinh logic ctia phuong ph%:lp vi néu d@i tuong i c6 muc do wu :[ién gap a;; lan doi tuong j, doi tugng j
phai c6 muc do vu tién bang 1/a;; 1an muc d6 vu tién cua doi tuong i. Ma tran so sanh c6 dang nhu
sau:

1 ap az .. an
a; 1 ax ... ayy
A= a3 ax» 1 .. az a;j = 1/aj; véimoii, j “4)
anl Ay a3z ... 1

b. Budc 2 - Tinh toan véc to trong sb cac ddi twong (eigenvector)

Budc tiép theo 1a phai tinh toan véc to trong s6. Vec to trong sow = W1, Wi, ey W) thé hién trong

sO ctia cac ddi twong cin ctr vao ma tran vira 1ap. Vec to nay dugc tinh toan bang phuong phap gia tri

trung binh cta cac cot da duoc chuén hoa (ANC method) [43]. Theo phu()’ng phap nay, sau khi da co6

ma tran so sanh & budc 1, cAn chuyén ma trdn nay vé ma tran da duoc chudn hoa cac cot. Cac phan tir
cua ma tran moi nay dugc xac dinh nhu sau: .

ij

n
> a
k=1

6))

Wij =

trong do, w;; 1a 1a phan tir ndm & hang i cot j clia ma trdn da dugc chuéan hoa; g;; 1a phan tir nam ¢
hang i ¢t j ciia ma trdn ban dau; ay; 1a phan tr ndm ¢ bat cr hang & nao thudc cot j ciia ma tran ban
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dau. Sau d6, cac thanh phan cia véc to trong so6 dugc tinh toan nhu sau:

n
2 Wij
J=1

(6)

w; =
n
trong d6, w; 1a thanh phan thir i cia véc to trong sb; w; ;1a phan tir nam & hang i ¢ot j ctia ma tran da
duoc chuan hoa, n 1a cap ciia ma trén hay chinh la s6 d6i tergng duoc so sanh.
c. Buéc 3 - Tinh toan ty 1¢ nhit quan CR
Phuong phap so sanh theo cip 1a mot phwong phéap dya vao kinh nghiém ca nhan, do d6 c6 thé
khong dam bao tinh nhat quan tuyét doi. Tinh nhat quan tuyét doi 1a khi, gia st, x cé mic d6 vu tién
gap 3 lan y va y c6 muc do uu ti€n gap 2 lan z thi x phai c6 muc d9 uu tién gap 6 lan z. Tuy nhién,
Saaty da chi ra rang c6 thé kiém soat mirc do nhat quan ctia cau tra 1oi thong qua ty 1€ nhat quan CR.
Neéu gia tri cta ty 1€ nhat quan CR nho hon 0,1 thi ma tran so sanh c6 thé xem la chap nhén dugc.
Ty I¢ CR duoc xac dinh bang cong thic:
Cl
CR = — 7
i (7
trong d6 CR 14 ty 18 nhat quan; CI 1a chi s6 nhat quan; RI 1a chi s6 ngu nhién.
Chi s6 CI duogc xac dinh bang cong thuc:
Amax — 1
Cl = max (8)
n-—1
trong d6 C1 1a chi s6 nhét quan; Amax 12 gia tri riéng 16n nhét ciia ma tran so sanh cap; n la s6 ddi tuong
duoc so sanh.
Gia tri Amax duoc xac dinh bang cong thirc:

n n
Amax = Z Wwi. Z aijj (9)
i=1 j=1
trong d6 Amax 12 gid tri riéng lon nhét ctia ma trin so sanh cap; w; la trong sb cua doi tuong i; a;; 1a gia
tri cua ph?m tor ding 6 hang i, ct j trong ma tran so sanh cap; n la s6 dbi tuong dugc so sanh.
Chi s6 ngiu nhién RI dugc xac dinh tir Bang 2.

Bang 2. Bang chi s6 ngau nhién

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15
RI 0,00 0,00 0,58 090 1,12 1,24 1,32 141 1,45 1,49 1,51 1,54 1,56 1,57 1,59

d. Théng nhét y kién chuyén gia

Phuong phép so sanh theo cip s& rat don gian néu chi c6 mot ngudi danh gia. Khi mudn tong hop
¥ kién ctia nhiéu chuyén gia, dé co dugc trong sé cudi ciing, c6 hai cach: 1) bo phiéu théng nhét va 2)
danh gia doc lap.

Trong phuong phap bo phiéu théng nhat, ca nhom phai ban bac dé dwa ra mot gla tri duy nhat cho
moi phan tir a;; trong ma trdn. Nhu vay c6 thé rat mét thoi gian mai co thé di t6i két qua cudi cung
hozc nhiéu ngudi trong nhom sé& gat bo ¥ kién ca nhan dé di theo mot sé it ngudi. Trong phuong phap
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danh gia doc lap, mdi thanh vién sé& tu cho mot gia tri a;;. Ma trdn két qua téng hop dugc tao lap béng
cach ldy trung binh nhén (geometric mean) cua cac gi tri a; ; cho boi cac chuyén gia. Sau do, gia tri
cua cac trong s6 dugce tinh nhu d3 néu & bude 2.

Phuong phap danh gia doc 14p cho phép tao ra cac gia tri dai dién cho ¥ kién ciia cac thanh vién
trong nhom trong khi van tén trong quyét dinh ciia ho. Phép ldy trung binh nhan giit nguyén tinh
nghich dao ctia ma trdn méi hinh thanh. Do d6, né 1a cach thirc phi hop nhat dé tong hop nhiéu ¥ kién
khac nhau. Trong phuong phap nay, két qua s& dam bao néu chi s6 CR cua timg cau tra 10i nho hon
0,1 va chi s6 CR cua cau tra 101 cudi cung nho hon 0,1. Thuc té 1a néu chi sb CR cua tirng ngudi nhé
hon 0,1 thi chi s6 CR cudi cting chic chin ciing nhé hon 0,1.

3.3. Ung dung so sanh theo cdp dé tinh diém mikc nghiém trong S va mirc kha néing xdy ra P

Vi viéc thdng nhit ¥ kién cua nhidu chuyén gia 1a rat kho thuc hién, két qua duoc thu thap nho
vao phuong phap danh gia ca nhan dugce trinh bay & muyc 3.2.d. Do phuong phap nay twong dbi phirc
tap va gia tri cia CR can phai nho hon 0,1 thi két qua m&i co gia tri, ching t6i da phong van truc tiép
ting chuyén gia.

Chung t6i d4 Iya chon 17 chuyén gia tham gia vao khéo sat, tién hanh phong van véi ho, vi tri cong
tac va s6 nam kinh nghiém trong linh vyc dugc phong van ctia cac chuyén gia dugc néu trong Bang 3
va Bang 4. Cac chuyén gia nay da trai qua nhiéu vi tri cong tac khac nhau nhung déu la nhitng ngudi
¢6 trén 10 nam kinh nghiém tai nhitng vi tri lién quan dén an toan thi cong xay dung nha cao tang
(can bd ban quan 1y dy an, can bd k¥ thuat, chi huy truéng cong trudng, can b phong an toan cong
ty xay du’ng, tu van giam sat, nha nghién ctru vé an toan trong thi cong xay dung). Ho la cac can bo
thudc cac téng cong ty, tap doan xay dung 16n tai Viét Nam nhu Hoa Binh, Delta, Ecoba, Vinaconex.
Nhu’ng chuyén gia nay thuorng xuyén tiép xtc véi cac sb liéu tong hop vé tai nan hodc duge ching
kién nhiing vy tai nan thyuc té trong thi cong x4y dung nha cao tang. Mot file excel ¢ sin cong thirc
tinh toan theo phwong phap so sanh cip di duoc xay dung, cho phép tinh toan két qua ngay lap tuc tir
cac cudc phong van.

Bang 3. Co cau vi tri cong tac cia cac chuyén gia tham gia nghién cuu

TT Vi tri cong tac S6ngudi Ty 16 (%)
1 Giam dbc/pho giam dbc, truong phong an toan cong ty xdy dung 5 29,4
2 Truong/pho ban quan ly du an 6 35,3
3 Canbg ky thuat 3 17,6
4 Chi huy truéng cong truong 1 5,9
5 Tu van giam sat 1 5,9
6  Giang vién, nha nghién ctru vé an toan trong thi cong xay dung 1 5,9

Bang 4. Co cAu s nam kinh nghiém lam viéc tai nhiing vi tri lién quan dén an toan
trong thi cong xay dung nha cao tang

S6 nam cong tac (nam) S6 nguoi Ty 1€ (%)
10 dén 14 6 35,3
15 dén 20 7 41,2
trén 20 4 23,5

Trude khi phong vén, ndi dung ciia phuong phép da dugce phd bién t6i timg chuyén gia. Mdi
chuyén gia dugc yéu cau thuc hién 2 phép so sanh cdp. Cau hoi cua phép so sanh theo cap thir nhat la:
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“Theo hiéu biét va kinh nghiém ciia Ong/Ba, hiy so sanh mirc do nghiém trong cta cac dang tai nan
trong thi cong xay dung phan than nha cao ting”. Y nghia ctia cac ky hiéu trong phép so sanh cip thi
nhét nhu sau:

A1l: Mtic d6 nghiém trong cuia tai nan “Sap d6 két ciu, may va thiét bi”

A2: Mirc d6 nghiém trong cua tai nan “Nga cao”

A3: Mirc 46 nghiém trong cua tai nan “Tai nan do may cam tay”

A4: Mirc d6 nghiém trong cua tai nan “Vat roi, vang bén”

A5: Mtc d6 nghiém trong cua tai nan “Chay nd”

A6: Mirc d6 nghiém trong cua tai nan “Dién giat”

Cau hoi ctia phép so sanh theo cdp thir hai 1a: “Theo hiéu biét va kinh nghiém cua 6ng ba, hay so
sanh mirc kha ning xay ra cia cac dang tai nan trong thi céng xdy dung phan than nha cao ting”. Y
nghia ctia cac ky hi¢u trong phép so sanh cdp thir hai nhu sau:

Al: Mtic kha ning xay ra cua tai nan “Sap do két ciu, may va thiét bi”

A2: Mtrc kha ndng xay ra cua tai nan “Nga cao”

A3: Mtic kha ning xay ra cua tai nan “Tai nan do may cam tay”

A4: Mirc kha ning xdy ra ciia tai nan “Vat roi, vang ban”

A5: Mtic kha ning xay ra cua tai nan “Chdy nd”

A6: Muc kha nang xdy ra cua tai nan “Dién giat”

Vé6i mdi mot phép so sanh theo cdp, cac chuyén gia duoc yéu cau cho diém vao ntra trén trong
bang ma trén so sanh (voi thang diém nhu & Hinh 1). Ntra bén dué6i cia ma tran sé dugc ty dong lép
dﬁy s6 liéu theo nguyén tic a ji = 1/a;j. Cac gia tri cua ma tran chuén hoéa cac cit, véc to trong $0,
Amax> CI, CR cling dugc tinh toan ngay lap tirc. Cudc phong vén chi két thuc khi két qua cua phép so
sanh cap cho chi s6 CR < 0,1. Vi du vé két qua ctia so sanh cip theo y kién ciia mot chuyén gia duoc
mo ta trong Bang 5 va Bang 6.

Bang 5. Két qua tir cudc phong van véi mot chuyén gia - Noi dung so sanh vé mirc do
nghiém trong gitra cac tai nan

. ) R o Véc to Céc
Ma tran so sanh Ma tran chuan hoa cac cot

trong s gia tri

1,00 7,00 500 1,00 300 300]| [0332 0292 0326 0332 0346 0,321 0,325]
0,14 1,00 033 0,14 033 0,33 0,047 0,042 0,022 0,047 0,038 0,036 0,039 Amax = 6,18
020 3,00 1,00 0,20 033 1,00f [0,066 0,125 0,065 0,066 0,038 0,107 0,078 CI =0,035
1,00 7,00 5,00 1,00 3,00 3,00f 10,332 0,292 0326 0332 0346 0,321 0,325 RI=1,24
0,33 3,00 3,00 033 1,00 1,00{ {0,111 0,125 0,196 0,111 0,115 0,107 0,127 CR=10,028 <0,1
0,33 3,00 1,00 033 1,00 1,00] [0,111 0,125 0,065 0,111 0,115 0,107 0,106

4. Két qua va ban luin

Ma tran so sanh téng hop ¥ kién 17 chuyén gia, ma tran chuin héa céac cdt, véc to trong s6 va
céc gid tri twong tng lién quan dén muc d6 nghiém trong cta cac dang tai nan duoc trinh bay trong
Bang 7.

Ma tran so sanh téng hop v kién 17 chuyén gia, ma tran chuin hoa cac cot, véc to trong s6 va céc
gié trj twong tmg lién quan dén mirc kha ning xdy ra ctia cac dang tai nan dugc trinh bay trong Bang 8.

Quy ddi cac trong sb cta céc dang tai nan vé thang diém 4. Theo do, gia tri trong s6 16n nhit duogc
quy thanh 4 diém, cac gia tri khac dugc tinh toan theo ty 1&. Sau do, sir dung cong thirc (1), ta co mirc
rtii ro ciia cac dang tai nan dugc xép hang nhu trong Béang 9.
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Béang 6. Két qua tir cudc phong van véi mét chuyén gia - Noi dung so sanh vé kha nang xay ra gitta cic tai nan

A r A A . . A Véc to . .r .
Ma tran so sanh Ma tran chuan hoa céac cot Cac gia tri

trong s6

(1,00 020 020 3,00 1,00 033] [0065 0056 0056 0136 0075 0071] [0,077]
500 1,00 1,00 500 500 100 |0326 0278 0282 0227 0375 0214| [0284| Ay =647
500 1,00 1,00 700 500 100| [0326 0278 0282 0318 0375 0214] [0299 CI =093
033 020 0,14 100 033 033 [0022 0056 0040 0045 0,025 0,071| [0,043 RI=124
1,00 020 020 3,00 100 100| |0065 0056 0056 0136 0075 0214| [0,100] CR=0,075<1
300 1,00 1,00 3,00 1,00 100 |0196 0278 0282 0,136 0,075 0214| |0,197]

Béng 7. Két qua tong hop y kién chuyén gia - Noi dung so sanh vé mirc do nghiém trong giita cac tai nan

Ma tran so sanh téng hop Ma tran chuén hoa céac cot Vée toA Cac gia tri
trong so

1,00 3,01 552 443 327 251 (0,41 043 042 041 037 040] [0,41
033 1,00 1,84 1556 125 1,08 0,14 0,14 014 014 0,14 0,17 0,15 Amax = 6,04
0,18 054 1,00 0,68 0,65 055 0,07 0,08 008 006 007 0,09 0,08 CI = 0,007
023 064 147 1,00 0,70 0,58 0,09 009 011 009 008 0,09 0,09 RI =124
031 080 1,54 144 1,00 0,53 0,13 0,12 012 013 0,11 0,09 0,11 CR = 0,006 < 1
040 092 1,83 1,72 1,87 1,00 10,16 0,13 0,14 0,16 021 0,16] 10,16

Béng 8. Két qua tong hop y kién chuyén gia - Noi dung so sanh vé& mirc kha ning xay ra giira cac tai nan

Ma tran so sanh téng hop Ma tran chuén hoa céac cot Vvée tOA, Céc gia tri
trong s

(1,00 043 1,59 084 339 058 0,14 0,12 0,16 0,15 021 0,13] [0,15
2,34 1,00 2,75 1,66 4,70 1,20 0,33 0,29 0,28 0,29 0,29 0,27 0,29 Amax = 6,05
0,63 036 1,00 0,59 1,77 0,46 0,09 0,11 0,100 0,10 0,11 0,11 0,10 CI =0,01
1,18 0,60 1,69 1,00 2,69 0,83 0,16 0,18 0,17 0,18 0,16 0,19 0,17 RI =124
0,30 0,21 0,57 037 1,00 0,35 0,04 0,06 0,06 0,07 0,06 0,08 0,06 CR=0,008 <1
11,74 0,83 2,15 1,21 2,84 1,00 10,24 0,24 0,22 021 0,17 0,23] 10,22 |

Muc tiéu ciia nghién ciru 1a xép hang rui ro cic dang tai nan trong thi cong xay dung phan than
nha cao tang. Theo Bang 9, két qua xép hang mtrc rii ro theo thir tu tir cao dén thap lan luot 1a: 1)
sap d6 két cau, may va thiét bi; 2) nga cao; 3) dién giat; 4) vét roi ving ban; 5) tai nan do may cam
tay; 6) chay nd. Pic biét, mirc rii ro cla tai nan sap dd két céu, may va thiét bi duoc danh gia cao
hon nhiéu so véi cac dang tai nan khac (mtrc rui ro 1a 8,32 so v4i murc rii ro cia tai nan xép thir 2 1a
5,76). Két qua nay cho thay, theo danh gia ctia cac chuyén gia, cac tai nan lién quan dén sap d6 két
céu, may va thiét bi & Viét Nam vira rat nghiém trong vira c6 tinh pho bién twong ddi cao. Trén thuc
té, trong nhitng nim gan day, c6 nhiéu vu tai nan nghiém trong sap do can truc, gian gido, van khuon
khi thi cong nha cao tang da dugc dua 1én cac phuong tién thong tin dai chung. Piéu nay cho thiy,
céc nha thau hién nay van dau tu chua dung mirc vao cac bién phap kiém soat rui ro cua dang tai nan
nay. Dang tai nan nga cao tuy chi xép thir 2 v& mirc rai ro nhung lai c6 mirc d6 phé bién 16n nhat (mirc
phd bién 1a 4). Su pho bién cua dang tai nan ngi cao ciing dugc khang dinh ¢ nhiéu nghién ctru thong
ké trén thé gioi [35, 45, 47-49]. Dang tai nan dién c6 muc rui ro ¢ vi tri thir 3, véi mirc do phé bién
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tuong d6i 16n (mirc phd bién 1a 3,01/4) cho thiy tai nan dién van 1a van dé can duoc quan tim nhiéu
hon & Viét Nam.

Bang 9. Xép hang mirc rui ro cac dang tai nan

Trong s6 dai Trong sb dai Gia tri Gia tri

A

dién cho mirc  dién cho mirc cua S 5 cua P, }?:11;
STT Dang tai nan d6 nghiém kha nang xdy (quy doi (quydoi R=S.P o,

trong cua tai ra cua tai rathang rathang r}i'ufc

nan (S) nan (P) 4) 4) rutro
1 Sap db két cAu, may va thiét b 0,41 0,15 4,00 2,08 8,32 1
2 Ngi cao 0,15 0,29 1,44 4,00 5,76 2
3 Tai nan do may cim tay 0,08 0,10 0,74 1,40 1,04 5
4 Vatroi, ving bin 0,1 0,17 0,92 2,38 2,19 4
5 Chay nd 0,12 0,06 1,13 0,84 0,95 6
6 Dién giat 0,16 0,22 1,58 3,01 4,76 3

Két qua xép hang rii ro nay c6 diém khac so v6i mot sé nghién ctru & mot sé nude. Nghién ciru
[41] xép hang murc rii ro cho cac dang tai nan trong thi cong xay dung & A rap xé ut lan luot 1a: 1) vat
roi, ving bin; 2) tiép xtic chat doc; 3) dién giat, bong. Nghién ctru [55] xép hang murc rui ro cho cac
dang tai nan trong thi cong xay dung & nudc Tho Nhi Ky 1an luot 1a: 1) ngd cao ; 2) tai nan do may
thiét bi; 3) dién giat. Didu nay cho thay xép hang mirc rui ro co két qua khac nhau ¢ cac nudc khac
nhau. Nguyén nhan c6 thé 1a do sy khac biét giita cac nudc vé toc do phat trién ctia nganh xay dung,
cling nhu khac biét vé nhén thirc an toan va ché do xur phat tai nan lao dong. Vi du nhu tai nan sap db
may, thiét bi c6 yéu cdu nghiém ngat vé an toan nhu can truc, dan gido khong phd bién ¢ nhiéu qudc
gia trén thé giéi. Tuy nhién ¢ Viét Nam, tai nan niy, theo dénh gi4 ctia cac chuyén gia van & mirc
turong ddi phd bién. Didu nay co thé do cac nha thau Viét Nam chua thuc su tun tha cac yéu cau cta
phap luat vé thiét ké, thi cong, kiém tra va bao tri cac thiét bi nay. Pay ciing la van dé cin nhan dugc
su quan tdm hon nira tir cdc co quan nha nudc.

5. Két luan

Dé xép hang mirc rui ro cho cac dang tai nan trong thi cong phan than nha cao tang, nghién ciru
nay da su dung cong thurc xac dinh gia tri rii ro theo miic nghi€ém trong va murc kha nang xay ra cua
tai nan. Diém s6 ciia mirc nghiém trong va mirc kha ning xay ra dugc xac dinh bang phuwong phap so
sanh theo cip, tong hop ¥ kién tir nhidu chuyén gia. Phuong phap nghién ctru c6 d tin cdy phu thudc
chit yéu vao kinh nghiém chuyén gia. Tuy nhién, phuong phap nay 1a phii hop v6i muc tiéu nghién
ctru 1a xép hang rui ro tai nan trong giai doan 1ap ké hoach cua du an. Mit khac, phuong phép khong
doi hoi cac dit liéu thong ké dang tai nan — cac dit liéu hién tai van kho tiép can & Viét Nam.

Két qua cho thay, xép hang mtc rui ro theo thir tu tir cao dén thap 1an luot 1a: 1) sap d6 két cau,
may va thiét bi; 2) ngd cao; 3) dién giét; 4) vat roi ving bén; 5) tai nan do may cAm tay; 6) chay nd.
Nhu véy, dé giam thiéu thiét hai do céc tai nan trong thi cong xay dung phan than cong trinh nha cao
tang, cac bén lién quan can phan bd nhiéu ngudn lyc hon nita vao cic bién phap dam bao an toan
phong tranh cac dang tai nan do sap d6 két cau, may va thiét bi; nga cao va dién giat. Cac bién phap
co ban can tap trung dau tu bao gém: thiét ké, thi cong, kiém dinh va kiém tra cac thiét bi co yéu cAu
nghiém ngit vé an toan nhu cin truc thap va dan gido theo dung quy dinh ciia phép ludt; ting cuong
sir dung cac bién phap k¥ thuat va huan luyén phong chéng nga cao, dién giat.

Két qua nghién ctru cho thdy mét cai nhin tng quan vé tinh hinh tai nan trong thi cong xay dung
phan than nha cao tang tai Viét Nam. Nghién ctru da tong hop duoc y kién cua cac chuyén gia dé cho
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ra két qua xép hang i ro trong thi cong phan than. Tuy nhién, s6 lugng chuyén gia tham gia nghién
ctru 14 chua nhiéu va chi yéu 1a cac chuyén gia dén tir khu vuc phia Bic Viét Nam. Céc nghién ctru
trong twong lai ¢6 thé dya trén két qua ciia nghién ciru nay dé phat trién cac nghién ctru danh gia rii
ro & mirc do chinh xac hon cho ting cong trinh va timg giai doan thi cong, vi du nhu phat trién cac
cong thire tinh mirc rii ro ¢6 nhiéu thanh phan hon. Can ctr vao két qua nghién ciru, cac bén lién quan
nhu cac nha hoach dinh chinh sach, cha dau tu, tu van giam sat, nha thdu can nghién ctru sdu hon dé
tim ra cac giai phap lam giam raii ro tai nan trong thi céng xay dung nha cao tang.
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