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Tóm tắt: Chậm tiến độ thi công trong công trình thủy lợi không còn xa lạ mà đã trở nên phổ 
biến trong thời gian qua. Các yếu tố rủi ro gây chậm tiến độ và mức độ ảnh hưởng của từng 
nhân tố đến việc chậm tiến độ công trình thủy lợi đã được tác giả phân tích và đánh giá. Qua kết 
quả nghiên cứu đã cho thấy việc lập tiến độ thi công theo phương pháp tất định hiện nay không 
phù hợp với thực tế thi công. Vì vậy, phương pháp lập tiến độ thi công có xét đến các nhân tố rủi 
ro là cần thiết. Nghiên cứu này đưa ra phương pháp lập và đánh giá tiến độ thi công công trình 
thủy lợi theo lý thuyết độ tin cậy bằng việc mô phỏng Monte-Carlo dựa trên các phân phối thời 
gian thi công đã được tác giả nghiên cứu trước đây. 
Keyword: Tiến độ thi công, độ tin cậy, rủi ro 
 
Summary: Delay in schedule of construction in irrigation work has become popular in recent 
years. The risk factors causing delay and the influence of each factor on the delay of irrigation works 
have been analyzed and evaluated by author. The results of research have shown that the current 
construction schedule by determined method is inappropriate. Therefore, planning schedule method 
that considers risk factors is essential. This research provides a method of planning and evaluating 
schedule of irrigation works through the reliability theory by Monte-Carlo simulation based on the 
construction time distributions which is previously studied by author. 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ * 

Công trình thủy lợi có tầm quan trọng trong 
việc ổn định và phát triển kinh tế-xã hội. 
Trong những năm gần đây có nhiều công trình 
thủy lợi đã được Chính phủ quan tâm đầu tư. 
Tuy nhiên, việc chậm tiến độ thi công các 
công trình thủy lợi đã gây thiệt hại không nhỏ 
cho ngân sách. 

Trong nghiên cứu trước đây [1], tác giả đã chỉ 
ra có 6 nhóm nhân tố gây ảnh hưởng đến chậm 
tiến độ thi công đó là: Kỹ thuật, bên ngoài, con 
người, thiết kế, quá trình và pháp lý. Trong đó 
yếu tố kỹ thuật là yếu tố tác động mạnh nhất, 
sau đó đến các nhân tố bên ngoài. Trên cơ sở 
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đó, nghiên cứu cũng đã tiến hành thu thập và 
phân tích thống kê các đại lượng thời gian thi 
công của các công việc chính trong công trình 

thủy lợi để làm cơ sở cho việc lập tiến độ thi 
công, tránh định tính chủ quan của người lập. 

Với nghiên cứu này tác giả đánh giá sự không 
chắc chắn trong việc lập tiến độ của công trình 
thủy lợi. Đầu tiên, sử dụng phương pháp sơ đồ 
mạng (CPM) để lập tiến độ thi công cho công 
trình theo cách làm thông thường, được gọi là 
tiến độ cơ sở. Sau đó, xem xét các tác động 
của các nhân tố bằng việc mô phỏng thời gian 
thi công theo mô phỏng Monte Carlo (MCS). 
Ngoài ra, sự không chắc chắn của thời gian thi 
công các công việc xây dựng được định lượng 
với các đường phân phối rủi ro và các chỉ số 
độ nhạy với thời gian. Công trình đập đất hồ 
Darana-Bình Phước được ứng dụng thực hành 
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để đánh giá hiệu quả của phương pháp luận đề 
xuất trong việc lên kế hoạch cho các hoạt động 
xây dựng đập. 

2. CƠ SỞ KHOA HỌC 

2.1. Phương pháp sơ đồ mạng 

Trong CPM, khoảng thời gian của một nhiệm 
vụ hoặc hoạt động của dự án được xác định 
dựa trên mô hình tất định (thông qua dự đoán 
chủ quan của người lập và cân đối dựa trên 
định mức xây dựng). Đường găng bao gồm 
các hoạt động mà tổng thời gian dự trữ bằng 
không và không được trì hoãn trong quá trình 
hoàn thành.  

2.2. So sánh giữa Pert và CPM 

Sự khác biệt chính giữa PERT và CPM là tính 
toán thời gian hoạt động của chúng. PERT sử 
dụng trung bình trọng số thời gian có nhiều 
khả năng nhất, thời gian lạc quan, và thời gian 
bất lợi. CPM sử dụng thời gian trung bình. 
Hình 1 minh hoạ thời gian được sử dụng trong 
cả hai phương pháp. 

 

 

Hình 1: Thời gian sử dụng trong PERT  
và CPM 

 
Một trong những thiếu sót của phương pháp 
PERT là sự khó khăn trong việc đo lường thời 
điểm thuận lợi, bất lợi và có nhiều khả năng 
nhất (Littlefield và Randolph 1987). Hơn nữa, 
bất lợi quan trọng nhất của PERT là nó chỉ 
xem xét một đường găng. PERT không xem 
xét các đường gần với đường găng. Trong 
trường hợp này, PERT cung cấp ước tính thấp 

hơn thời gian thực để hoàn thành dự án 
(Hendrickson và Au 1989).  

Lý thuyết độ tin cậy dựa trên phương pháp mô 

phỏng Monte Carlo (MCS) có thể khắc phục 

những thiếu sót của PERT. MCS tập trung vào 

các hoạt động gần đường găng bằng cách sử 

dụng phân bố xác suất cho các khoảng thời 

gian hoạt động khác nhau trong khi lập kế 

hoạch dự án. 

2.3. Phương pháp mô phỏng Monte Carlo 

Phương pháp mô phỏng Monte Carlo tạo ra 

nhiều số liệu đầu vào ngẫu nhiên dùng để mô 

phỏng hệ thống và tính toán nhiều số liệu đầu 

ra, mỗi số tương ứng với một mô phỏng cho hệ 

thống. Sau đó, nhiều mô phỏng đầu ra được 

phân tích một cách thống kê để đánh giá đặc 

trưng hệ thống. Các bước thực hiện mô phỏng 

MCS được thể hiện như hình 2. 

2.4. Các chỉ số độ tin cậy 

a. Chỉ số tới hạn 

Chỉ số tới hạn đánh giá tầm quan trọng của dự 

án. CI được thể hiện dưới dạng phần trăm. Nó 

cho thấy tỷ số giữa số lần mà một hoạt động 

nằm trên đường găng của dự án trên tổng số 

mô phỏng dự án với MCS. Các hoạt động có 

CI cao thì dự án càng có khả năng bị chậm trễ 

nếu các hoạt động này bị chậm. Chỉ số CI 

được xác định theo phương trình sau: 

= x100    j=1,2,…n 

Trong đó:  j= nhân tố hoạt động; n= số hoạt 

động của dự án; Hj= số thời gian mà hoạt động 

thứ j tới hạn trong MCS; và N là tổng số lần 

lặp lại trong phương pháp MCS. 
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Hình 2: Các bước thực hiện MCS 

 
b. Chỉ số độ nhạy thời gian 

Chỉ số DS của một hoạt động ước tính sự ảnh 
hưởng mà khoảng thời gian của hoạt động đó 
đối với thời gian của tổng dự án. Các hoạt 
động có chỉ số DS cao có nhiều khả năng ảnh 
hưởng tới thời gian của dự án nhất. Người ta 
tính toán chỉ số DS từ sự tương quan giữa thời 
gian của một hành động và thời gian của các 
hành động khác. Sự tương quan được tính toán 
thường xuyên với hệ số tương quan Spearman: 

= 1-  

Trong đó: pj= hệ số tương quan cho hoạt 
động thứ j; i= số mô phỏng của phương pháp 
MCS; dij= sự khác nhau giữa các thứ hạng 

của khoảng thời gian của hoạt động thứ j và 
khoảng thời gian của dự án trong sự mô 
phỏng thứ i; N= tổng số mô phỏng phương 
pháp MCS. 

c. Chỉ số tính chất quyết định 

CRI được sử dụng để xác định tầm quan trọng 
của thời gian của một hoạt động đối với thời 
gian của dự án. Chỉ số CRI của một hoạt động 
có giá trị cao biểu thị rằng hoạt động như vậy 
có ảnh hưởng lớn so hơn các hoạt động khác 
tới khoảng thời gian của dự án. Chỉ số CRI 
được tính theo công thức có liên quan giữa chỉ 
số CRI và chỉ số DS: 

CRIj = DSj x CIj 

d. Chỉ số thời gian nhạy cảm 

Một trong những nhược điểm của việc sử dụng 
CI là sự hiện diện của một hoạt động trong tất 
cả các mô phỏng của phương pháp MCS 
không ngụ ý tầm quan trọng của hoạt động đó 
để hoàn thành một dự án đúng thời hạn. Ví dụ, 
một hoạt động có khoảng thời gian là một 
ngày có ít ảnh hưởng tới thời điểm kết thúc dự 
án. Đây có thể là trường hợp ngay cả khi một 
hoạt động có CRI = 100%. Để khắc phục bất 
lợi này, người ta có thể sử dụng SSI.  

Để xác định và xếp hạng các hoạt động có thể 
ảnh hưởng đến khoảng thời gian và ngày kết 
thúc dự án, SSI được tính bằng công thức thể 
hiện dưới dạng phần trăm (PMBOK 2004). 

 

  

Trong đó: i= bộ đếm hoạt động; di = thời gian 
hoạt động thứ i; di = độ lệch chuẩn của thời 
gian hoạt động thứ i trong mô phỏng lặp lại; 
RD = tổng thời gian của dự án; và  RD = 
chuẩn độ lệch của tổng thời gian dự án cho các 
lần lặp lại mô phỏng. 

1.Lập mô hình 
toán học 

2.Xác định các biến rủi ro và biến 
kết quả 

3. Giả thiết dạng phân phối xác suất cho 
các biến rủi ro 

4.Xác định các thông số cho hàm phân 
phối xác suất 

5. Tạo các số ngẫu 
nhiên 

6. Tiến hành mô 
phỏng 

7. Phân tích kết 
quả 
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e. Chỉ số nối tiếp/song song 

Chỉ số SP được xác định trong khoảng (0,1) 
cho biết liệu có hay không việc dự án tuân theo 
mạng lưới nối tiếp hoặc song song. Nếu SP=0, 
tất cả các hoạt động được xếp song song, trong 
khi SP=1 nghĩa là tất cả các hoạt động được nối 
đuôi nhau và mạng lưới này hoàn toàn theo thứ 
tự nối tiếp. SP là một chỉ số: 

SP=      1  nếu n=1   

     nếu n>1  

 

Trong đó: n = số hoạt động có thời hạn khác 
không; (các hoạt động chỉ xác định thời gian 

bắt đầu hoặc kết thúc các mốc quan trọng 
không được xem xét); và m = số lượng hoạt 

động thực hiện tối đa của dự án. 

Nếu mạng lưới ở dạng song song thì các chỉ số 
CI, DS, và CRI là quan trọng nhất. Mặt khác, 
nếu dự án là mạng lưới nối tiếp, chỉ số tốt nhất 
cho phân tích dự án là SSI. Tính chính xác của 
các dự báo trong các hoạt động song song thấp 
hơn so với các dự báo trong các hoạt động nối 
tiếp. Nói cách khác, số lượng các hoạt động 
được xem xét càng lớn thì mức độ chính xác 
của dự báo càng cao. 

3. LẬP TIẾN ĐỘ THI CÔNG THEO LÝ 
THUYẾT ĐỘ TIN CẬY SỬ DỤNG MÔ 
PHỎNG MCS 

Để lập tiến độ thi công theo lý thuyết độ tin 
cậy sử dụng mô phỏng monte-carlo cần tiến 
hành 4 bước theo sơ  đồ sau: 

 

 

Hình 3: Các bước lập tiến độ thi công theo lý thuyết độ tin cậy 

 

Bước đầu tiên yêu cầu phải lập tiến độ cơ 

sở như các phương pháp cố định thường 

dùng làm cơ sở để tham chiếu cho các 

bước còn lại. Trong bước thứ hai, sự không 

chắc chắn của thời gian thi công hay các 

rủi ro được xét đến dẫn đến sự ước tính 

phạm vi thời gian hoạt động. Bước thứ ba 

đòi hỏi một mô phỏng Monte-Carlo mở 

rộng để mô phỏng tiến độ dựa trên các ước 

tính thời gian ở bước 2. Trong bước cuối 

cùng, kết quả được báo cáo thông qua đánh 

giá chỉ số độ tin cậy. 

Bước 1: Lập tiến độ cơ sở 

Cả hai phương pháp lập tiến độ PERT và CPM 

đều tính toán đường găng dựa trên logic và các 

ước tính thời gian hoạt động được thực hiện 

một cách chủ quan bởi người lập tiến độ và 

người quản lý dự án. Tuy nhiên, các ước tính 

đó thường gặp sai lầm và mang tính chủ quan, 
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kinh nghiệm của người lập tiến độ. Hơn nữa, 

trong quá trình thi công có những công tác 

nằm trên đường găng có thể trở thành những 

công tác không găng và ngược lại, do gặp phải 

tác động của nhiều yếu tố đã được phân tích 

trong những nội dung được tác giả nghiên cứu 

trước đó.  

Bước 2. Rủi ro và sự không chắc chắn 

Quản lý rủi ro đòi hỏi kỹ năng phân tích và 

kiến thức cơ bản về thống kê, trong đó thường 

được coi là phức tạp về mặt toán học và đôi 

khi là lý thuyết và xa rời thực tiễn. Trong bước 

này, việc thiết lập hàm xác suất của thời gian 

thực hiện các công tác là rất quan trọng. Việc 

này đã được nghiên cứu và phân tích trong nội 

dung nghiên cứu của tác giả. Điều này sẽ giúp 

ích nhiều cho các kỹ sư trong việc lập tiến độ 

thi công trong công trình thủy lợi. Việc sử 

dụng hàm phân phối xác suất của thời gian thi 

công các công việc so với bước lập tiến độ cơ 

sở mà thời gian được xác định dựa theo định 

mức có ý nghĩa rất lớn trong bước 2 này. 

Bước 3. Mô phỏng Monte-Carlo 

Nguyên tắc cơ bản cơ bản của chạy mô phỏng 

Monte-Carlo được mô tả như sau: 

 

Hình 4: Nguyên tắc mô phỏng monte-carlo 

Ở bước này, trong mỗi lần chạy sẽ tạo ra 1 số 

ngẫu nhiên từ 0 đến 1, tương ứng với nó sẽ có 

1 thời gian công việc dựa trên phân phối xác 

suất đã được thiết lập, từ đó xây dựng được 

tiến độ tương ứng, quá trình này được lặp đi 

lặp lại nhiều lần. 

Bước 4. Kết quả 

Trong mỗi lần chạy mô phỏng, công cụ mô 

phỏng đã ghi lại tất cả các tiến độ của dự án và 

các đường găng trong tiến trình mô phỏng để 

có thể đo lường mức độ nhạy của hoạt động 

của dự án. Các chỉ số độ nhạy này phản ánh 

mức độ chính xác của tiến độ theo lý thuyết độ 

tin cậy.  

4. XÂY DỰNG TIẾN ĐỘ THI CÔNG 

CHO ĐẬP DARANA 

4.1. Giới thiệu đập Darana 

Đập Darana thuộc huyện Bù Đăng, tỉnh Bình 

Phước. Đập đất đồng chất, với hệ số mái 

thượng lưu m = 2.5, hạ lưu m = 2,25. Đắp đất 

bằng máy đảm bảo độ chặt đất đắp K ≥ 0,95. 

Xử lý thấm bằng khoan phụt vữa sét + xi 

măng, làm đáy chân khay chống thấm cho nền 

và thân đập. Gia cố mái thượng lưu bằng đá lát 

khan. Mặt đập: Chiều rộng +6,0m; Mái hạ lưu: 

Mái hạ lưu trồng cỏ và làm hệ thống lăng trụ 

thoát nước;  

 

Hình 5: Mặt cắt ngang đập 

 

4.2. Lập tiến độ thi công cơ sở theo định 

mức xây dựng 

Tiến độ thi công được tính toán dựa trên cân 

đối cung ứng nhân lực và định mức xây dựng 

như sau: 
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Bảng 1: Tính toán tiến độ cơ sở 

TT Mã hiệu Tên công việc n vĐơ ị 
Khối 

lượng 

Công 

định 

mức 

Công 

thành 

phần 

Thời 

gian 

(ngày) 

Công/ 

ngày 

1 AA.11215 
Chuẩn bị mặt 

bằng 
100m3 41.011 1.535 62.95 6.5 10 

2 AB.27321 
ào móng vai Đ

trái 
100m3 41.011 4.19 171.83 9.0 20 

3 AB.27321 
ào móng vai Đ

phải 
100m3 27.341 4.19 41.96 2.5 20 

4 KH.10010 
Khoan tạo lỗ 

để phụt vữa 
m 1,020. 1.14 1162.8 39.0 30 

5 PH.10010 
Phụt vữa xử lý 

thấm 
m 1,020. 0.466 475.32 24.0 20 

6 AB.63114 
Đắp đập vai 

trái 
100m3 247.383 1.48 366.12 38.5 20 

7 AB.63114 
Đắp đập vai 

phải 
100m3 164.922 1.48 244.08 32.5 20 

8 AE.12110 
Xếp đá l ng ă

trụ thoát nước 
m3 1,153.73 1.2 1384.47 69.5 20 

9 AK.96133 

Làm tầng lọc 

bằng đá d m ă

4x6 

100m3 8.665 8.6 74.52 4.0 20 

10 AK.96111 
Làm tầng lọc 

bằng cát 
100m3 9.056 5.87 53.15 3.0 20 

11 AE.12120 
Lát đá mái 

thượng l uư  
m3 557.28 1.4 780.19 39.5 20 

 Tổng      157  

 

Kết quả, sau khi cân đối nguồn tài nguyên 
(biểu đồ nhân lực): 

+ Thời gian khởi công: ngày 6/9/2019 

+ Thời gian thi công: 157 ngày 
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Hình 6: Sơ đồ mạng cho các công tác chính 

Bảng 2: Bảng tiến độ công tác chính 

 

4.3. Tác động của các yếu tố rủi ro và phân 
phối xác suất các công việc: 

Bảng 3: Tác động của các rủi ro 

 

C A 

B 

D 

E 

F 

G 
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Bảng 4: Xác suất các công việc 

 

4.4. Tính toán tiến độ theo lý thuyết độ tin 
cậy sử dụng mô phỏng Monte-Carlo: 

Bảng 5: Mô phỏng tiến độ thi công theo Monte-carlo 

TT Ký hiệu 

Min 
Dự 
kiến 

Max 

mean SD 
Ngày 

thi 
công 

ESD EFD LSD LFD 

(ngày) (ngày) (ngày) 

1 A 6.4 7 7.85383 7 0.72334 7 0 7 0 7 

2 B 8.5 9 11.8122 9 1.7913 7 78 85 78 85 

3 C 55.7 63 73.3213 63 8.83093 71 7 78 7 78 

4 D 2.7 3 4.387 3 0.90479 2 78 80 83 85 

5 E 33.0 38 57.2669 38 12.8178 37 85 122 85 122 

6 F 29.7 32 48.3599 32 10.1654 31 80 111 91 122 

 
G 36.2 40 43.4816 40 3.64555 36 122 158 122 158 

 

Bảng 6: Kết quả mô phỏng 

 

Số lần mô phỏng: 10000 lần 

Trung bình: 159.4222 ngày 

Lớn nhất: 229 ngày 

Nhỏ nhất: 92 ngày 

 

Hình 7: Biểu đồ xác suất số lần mô phỏng 
 và thời gian hoàn thành dự án 
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Biểu đồ tiến độ cho thấy thời gian hoàn thành 
dự án ở xác suất 95% là 185 ngày. 

4.5. Tính toán chỉ số độ tin cậy 

a. Chỉ số SP 

Trong số 15 công việc cần thiết cần thực hiện 
việc thi công đập đất Darana, có 10 công việc 
có tầm quan trọng và có khối lượng lớn, trong 
đó có 8 công việc chính chính được xem xét 
lập tiến độ mô phỏng. Chỉ số SP cho việc xây 
dựng đập đất Darana: SP= (8-1)/(11-1)=0.7. 

Vậy chỉ số SP gần bằng 1 cho thấy tiến độ thi 
công được mô phỏng là dạng nối tiếp, có nghĩa 
là việc dự báo có độ chính xác cao. Ngoài ra 
trong mạng nối tiếp thì chỉ số SSI được chú ý 
hơn các chỉ số còn lại như CI,CRI. 

b. Chỉ số CI, CRI và SSI 

Bảng 7 liệt kê các kết quả từ việc phân tích mô 
phỏng cho chỉ số độ nhạy thời gian CI, CRI và 
SSI. Trước tiên muốn phân tích được độ nhạy 
về thời gian của các công việc, cần phải so 
sánh với giá trị trung bình của đọ nhạy. Một 

hành động cần thiết phải được thực hiện nếu 
công việc nào có độ nhạy thời gian lớn hơn giá 
trị trung bình. 

Quan sát từ bảng 7 thấy rằng hoạt động chuẩn 
bị của dự án có chỉ số CI=100% là một hoạt 
động quan trọng của dự án. Các nhiệm vụ 
chính khác có chỉ số độ nhạy tạm thời cao, đặc 
biệt công việc khoan phụt có CI=100% cho 
thấy mức độ quan trọng của công việc này 
trong quá trình thi công.  

Mặc dù trong tiến độ thi công cơ sở đã chỉ ra chỉ 
có công việc chuẩn bị, khoan phụt, đào móng vai 
trái, đắp đập vai trái và lát đá mái thượng lưu 
nằm trên đường găng. Nhưng qua kết quả mô 
phỏng có thể thấy không phải lúc nào các công 
việc này cũng đều nằm trên đường găng. Việc 
rủi ro trong quá trình thi công đập đất làm chậm 
tiến độ thi công là điều không thể tránh khỏi. Vì 
vậy, biết trước, dự báo trước được thời gian thi 
công và nắm bắt được tầm quan trọng của từng 
công việc có ý nghĩa quan trọng trong lập và 
quản lý tiến độ thi công.  

Bảng 7: Các chỉ số độ tin cậy 

Công việc A B C D E F G 

CI 1.00 0.77 1.00 0.25 0.77 0.25 1.00 

CRI 0.01213 0.01068 -0.0002 0.01489 0.00686 -0.001 -0.004539 

SSI 0.05873 0.07944 0.60992 0.00936 0.07947 0.1633 0.4371084 

 
Chỉ số ngưỡng độ nhạy trung bình cần được sử 
dụng để làm nổi bật tầm quan trọng của các 
công việc. Sơ đồ của CI, CRI và SSI và chỉ số 
ngưỡng độ nhạy trung bình của các công việc 
chính khi thi công đập đất Darana được mô tả 
như các hình sau: 

Hình 8 cho thấy, công việc chuẩn bị mặt bằng, 
đào móng vai trái, khoan phụt, đắp đập vai trái 
và lát đá mái thượng lưu là được ưu tiên cao 
nhất. Chỉ số CI của các hoạt động này lớn hơn 
chỉ số CI trung bình = 72%. 

 

Hình 8: Chỉ số CI 
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Hình 9: Chỉ số SSI 

 

Hình 10: Chỉ số CRI 
 
Hình 9 cho thấy SSI cho các nhiệm vụ của 
việc xây dựng đập đất và giá trị SSI trung bình 
= 21%. Các công việc: khoan phụt và lát đá 

mái thượng lưu có trị số SSI theo thứ tự là 
61% và 44%. Dựa vào các giá trị SSI trung 
bình ở trên, chúng được xếp hạng ưu tiên cao 
nhất, trong khi đó các các công việc khác xếp 
hạng ưu tiên thứ 2. 

Hình 10 cho thấy giá trị CRI cho các công việc 
chính của dự án xây dựng đập đất là kết quả từ 
việc nhân các chỉ số CI và DS. Giá trị trung 
bình của CRI bằng 1%. Mặt khác, các công 
việc: chuẩn bị mặt bằng, đào móng vai trái, 
đắp đập vai trái, đắp đập vai phải có giá trị 
CRI cao hơn giá trị CRI trung bình và được 
xếp hạng ưu tiên cao nhất về trị số CRI. 

Các chỉ số cho thấy hoạt động đắp đập vai trái 
có chỉ số CI lớn tức là nằm trên đường găng 

khá nhiều, nhưng chỉ số SSI lại nhỏ hơn giá trị 
trung bình, nên nếu bỏ qua rủi ro liên quan đến 
công việc này sẽ gây ảnh hưởng đến các công 
việc khác.  

Bảng 8: Các hoạt động có độ nhạy nhất 
 đối với xây dựng đập đất Darana 

Công việc 
chính 

Nhiệm vụ cần chú ý 

Công tác 
chuẩn bị 

Chuẩn bị máy móc, thiết bị 

Chuẩn bị mặt bằng 

Chuẩn bị nhân lực 

Xây dựng đường thi công (nếu 
cần) 

Đào móng 
vai trái 

Máy móc, nhân lực 

Phối hợp xe máy 

Thủy văn, dòng chảy 

Khoan 
phụt 

Công tác khoan 

Bố trí tổ đội 

Công tác kiểm tra, theo dõi 

Đắp đất 
vai trái 

Bãi vật liệu 

Bãi thí nghiệm 

Thi công dây chuyền 

Kiểm tra, theo dõi 

Phối hợp xe máy, thiết bị 

Khí tượng thủy văn 

Lát đá mái 
thượng 

lưu 

Chuẩn bị vật liệu 

Tổ thợ chuyên môn, kỹ thuật, 
tay nghề 

 
5. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu đã trình bày các hạn chế của 
phương pháp lập tiến độ theo CPM và PERT, 
từ đó cho thấy phương pháp lập tiến độ theo lý 
thuyết độ tin cậy là cần thiết. Trên cơ sở các 
nghiên cứu trước đây của tác giả, thời gian thi 
công các công tác được xác định một cách 
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ngẫu nhiên dựa trên phân phối xác suất có xét 
đến ảnh hưởng của các yếu tố rủi ro. Lập tiến 
độ thi công công trình thủy lợi theo lý thuyết 
độ tin cậy sử dụng mô phỏng Monte-carlo 
được thực hiện qua 4 bước: Lập tiến độ cơ sở, 
xác định rủi ro và phân phối xác suất các công 
việc, chạy mô phỏng, phân tích độ tin cậy. 

Các kết luận đã được đưa ra dựa trên kết quả 
của nghiên cứu này: 

Thời gian hoàn thành công việc ở xác suất 

95% là 185 ngày. Thời gian dự kiến ban đầu 
(157 ngày) chỉ đạt độ tin cậy 47%. 

Các công việc như công tác chuẩn bị, giải 
phóng mặt bằng, khoan phụt, đắp đập vai trái 
cần hết sức chú ý, đặc biệt cần lưu ý các điều 
kiện về khí tượng thủy văn ảnh hưởng đến 
công tác đắp đập. Chú ý hoàn thành tập trung 
vào các công việc có chỉ số độ nhạy cao khoan 
phụt xử thấm và lát đá mái thượng lưu. 
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