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TÓM TẮT  
Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu, xây dựng phương pháp để đánh giá xác 

suất hư hỏng của máy xây dựng theo điều kiện thời tiết khí hậu nơi máy hoạt động, 
thông qua hệ số tổng quát đặc trưng cho điều kiện khí hậu Sk. Dựa trên kết quả
tính toán, đồ thị hàm Sk đặc trưng cho các điều kiện thời tiết khí hậu ở các khu vực 
khác nhau đã được xây dựng. Từ đó, xác định được hàm số hồi quy biểu diễn sự
phụ thuộc của hệ số đối sánh giữa các vùng khí hậu khác nhau vào hệ số đặc trưng 
cho điều kiện khí hậu Sk, làm cơ sở cho việc đánh giá xác suất hư hỏng của máy xây 
dựng khi khai thác ở các điều kiện khí hậu này. Kết quả nghiên cứu có thể ứng 
dụng khi dự đoán, đánh giá xác suất hư hỏng của các máy xây dựng khi khai thác 
ở các vùng khí hậu khác nhau trong việc lập kế hoạch khai thác, bảo dưỡng, sửa 
chữa; góp phần nâng cao hiệu quả kinh tế kỹ thuật khi sử dụng máy xây dựng. 

Từ khóa: Độ tin cậy, xác suất hư hỏng, máy xây dựng, điều kiện khí hậu. 

ABSTRACT  
This paper presents research results, develops a method to evaluate the failure 

probability of construction machines according to the weather and climate 
conditions where the machine operates, through a general coefficient characterizing 
climatic conditions Sk. Based on the calculation results, the graph of the Sk function 
characterizing the weather and climate conditions in different regions has been 
built. From there, determine the regression function representing the dependence 
of the comparison coefficient between different climate regions on the coefficient 
typical for climate conditions Sk, as a basis for assessing the failure probability of 
construction machinery when operating in these climatic conditions. The research 
results can be applied when predicting and assessing the failure probability to 
construction machines when operating in different climate zones in planning for 
exploitation, maintenance and repair; contributing to improving technical and 
economic efficiency when using construction machines. 

Keywords: Reliability, probability of failure, construction machines, climatic 
conditions. 
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1. GIỚI THIỆU 
Độ tin cậy là xác suất của một thiết bị hoạt động theo 

chức năng đạt yêu cầu trong khoảng thời gian xác định và 

dưới một điều kiện hoạt động cụ thể. Độ tin cậy trong thiết 
kế kỹ thuật cũng như trong chế tạo máy, trong đó bao gồm 
cả máy xây dựng đã được rất nhiều tác giả trong và ngoài 
nước nghiên cứu [1-5]. 

Điều kiện vận hành là một trong số các yếu tố quan trọng 
nhất, quyết định độ tin cậy và hiệu quả của việc sử dụng máy 
xây dựng. Trong đó, các tham số về điều kiện khí hậu không 
chỉ ảnh hưởng đến hiệu suất của từng bộ phận mà còn ảnh 
hưởng đến tình trạng kỹ thuật của toàn bộ máy, cũng như 
hiệu quả của người điều khiển-vận hành máy xây dựng. Máy 
sẽ không thể đạt được độ tin cậy cao, nếu không tính đến 
các yếu tố về điều kiện khí hậu làm giảm hiệu suất các phần 
tử kết cấu của máy [4-6]. 

Vì vậy, việc nghiên cứu phương pháp đánh giá độ tin cậy 
của máy xây dựng theo các tham số điều kiện khí hậu, đặc 
biệt là trong điều kiện khí hậu nhiệt đới nóng ẩm ở Việt Nam 
là nhiệm vụ hết sức cấp thiết và có ý nghĩa thực tiễn rất lớn. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
Để đánh giá độ tin cậy của máy móc, tham số tỉ lệ hỏng 

hóc ω(t) thường được sử dụng. Đây là tham số đặc trưng cho 
số lần hỏng hóc trung bình của đối tượng được sửa chữa trên 
một đơn vị thời gian trong khoảng thời gian vận hành máy 
đang được xem xét [5]: 
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trong đó mi(t) là số lần hỏng hóc của đối tượng thứ i 
trong thời gian hoạt động t; N là tổng số đối tượng được sửa 
chữa; Δt là một khoảng thời gian đủ nhỏ. 

Mặt khác, theo [7] tồn tại mối quan hệ ngẫu nhiên giữa 
các chỉ số độ tin cậy (tỉ lệ hỏng hóc trong 1 giờ máy chạy) và 
các yếu tố đặc trưng cho điều kiện khí hậu vận hành máy 
móc theo công thức sau: 

  2
k 0 1 k 2 kω S b b .S b .S     (2) 

trong đó: b0, b1, b2  là hệ số hồi quy, được lấy theo thực 
nghiệm dựa trên kết quả xử lý dữ liệu về hoạt động của từng 
loại máy xây dựng trong các điều kiện khí hậu khác nhau và 
được tra theo [7]; Sk là hệ số độ cứng kỹ thuật của khí hậu hay 
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hệ số tổng quát đặc trưng cho sự kết hợp của tất cả các điều 
kiện khí hậu khi vận hành máy. 

Đối với khí hậu nhiệt đới nóng ẩm, hệ số Sk được tính 
theo hàm tương quan thực nghiệm: 

  

   

  

k tb max tb tb

tb g.tb tb

tb tb

S 0,55.T 0,20.T 1 0,01.Q

1 0,0075.σ 1 0,03.v 1 0,026.φ

1 0,009.n 1 0,012.τ

  

  

 

  (3) 

trong đó: Ttb là giá trị trung bình của nhiệt độ không khí 
trong ba tháng nóng nhất của năm, °С; Tmax-tb  là giá trị trung 
bình của nhiệt độ không khí lớn nhất trong ba tháng nóng 
nhất của năm, °С; Qtb là giá trị trung bình của tổng lượng bức 
xạ mặt trời hàng tháng trong ba tháng nóng nhất của năm, 
MJ/m2; σtb là biên độ dao động trung bình không theo chu 
kỳ của nhiệt độ không khí hàng ngày trong ba tháng nóng 
nhất của năm, °C; vgtb là tốc độ gió trung bình trong ba tháng 
nóng nhất của năm, m/s; φtb là giá trị trung bình của độ ẩm 
không khí tương đối trong ba tháng nóng nhất của năm, %; 
ntb là số ngày mưa trung bình trong 3 tháng nóng nhất của 
năm; τtb thời gian tác dụng tính bằng số tháng có nhiệt độ 
không khí trung bình trên 0°C. 

Như vậy, đối với mỗi vùng khí hậu khác nhau thì hệ số 
đặc trưng của các điều kiện khí hậu Sk sẽ khác nhau, dẫn tới 
tỉ lệ hỏng hóc hay độ tin cậy của máy xây dựng cũng sẽ khác 
nhau; đặc biệt với điều kiện khí hậu có nhiều vùng miền như 
ở Việt Nam. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN  
Điều kiện khí hậu của Việt Nam được đặc trưng bởi độ ẩm 

không khí cao (> 80%), số ngày mưa và lượng mưa tương đối 
lớn (cá biệt có tháng lên tới 850mm), nhiệt độ trung bình 
tháng từ 18,4 ÷ 30,9oC (nhiệt độ cao nhất trên 40oC), tổng 
bức xạ mặt trời trong ngày đạt 22,84MJ/m2 [8 - 10]. Ngoài ra, 
Việt Nam là một quốc gia ven biển với hơn 3.000 km bờ biển. 
Do đó, vùng ven biển được đặc trưng bởi hàm lượng muối 
biển trong không khí rất cao, làm tăng sự ăn mòn của các bộ 
phận kim loại của máy xây dựng, làm giảm độ tin cậy và hiệu 
quả sử dụng thiết bị. Những điều kiện khắc nghiệt này có 
ảnh hưởng lớn đến hoạt động của máy xây dựng ở Việt Nam. 

Về mặt địa lý và khí hậu, Việt Nam có thể chia thành năm 
vùng khí hậu trải dài từ bắc vào nam, bao gồm: Bắc Bộ, Bắc 
Trung Bộ, Nam Trung Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ. 

Mỗi vùng được đặc trưng bởi các điều kiện khí hậu cụ thể. 
Giá trị của các thông số về điều kiện khí hậu cho hoạt động 
của máy xây dựng ở Việt Nam như trong bảng 1 [8-10]. 

Bảng 1. Các thông số khí hậu ở Việt Nam 

Vùng 
khí hậu 

Các thông số về điều kiện khí hậu 

Ttb 

(°С) 
Tmax-tb 

(°С) 

Qtb 

(MJ/m2) 

σtb 

(°С) 

vgtb 

(m/s) 

φtb 

(%) 

ntb 

(ngày) 

τtb 

(tháng) 

Bắc Bộ 29,9 39,53 19,15 14,63 3,73 86 8,67 12 

Bắc 
Trung 
Bộ 

30,03 40,1 19,32 14,7 3,83 76 10 12 

Nam 
Trung 
Bộ 

29,53 38,2 21,55 13,27 3,33 77 7,33 12 

Tây 
Nguyên 23,8 33,4 16,86 11,1 2,63 88 8 12 

Nam Bộ 28,37 38,5 15,66 12,23 3,47 81,33 8,33 12 

Thay thế các giá trị của các chỉ số trong bảng 1 vào các 
Công thức (3) và (2), ta thu được các giá trị của hệ số đặc 
trưng cho điều kiện khí hậu Sk và tỉ lệ hỏng hóc của máy xây 
dựng (lấy ví dụ khảo sát trên máy đào điển hình nhất hiện 
nay là PC200-6) ở các vùng khí hậu của Việt Nam, như thể 
hiện trên hình 1. 

 
Hình 1. Hệ số đặc trưng cho điều kiện khí hậu Sk và tỉ lệ hỏng hóc của máy đào 

PC200-6 ở các vùng khí hậu của Việt Nam 

Từ biểu đồ hình 1, có thể thấy rằng hệ số đặc trưng cho 
điều kiện khí hậu Sk có mối quan hệ tỉ lệ thuận trực tiếp đối 
với tham số tỉ lệ hỏng hóc của máy đào PC200-6 theo. Trong 
đó, vùng Bắc Trung Bộ có điều kiện vận hành khắc nghiệt 
nhất (Sk = 36,58) và tỉ lệ hỏng hóc của máy đào PC200-6 khi 
khai thác tại vùng này cũng cao nhất (ωk = 9,44.10-3). 

Đồng thời, để làm cơ sở khi dự báo tỉ lệ hỏng hóc của máy 
đào PC200-6 khi sử dụng ở các vùng khí hậu khác nhau ở 
Việt Nam, cần có sự đối sánh giữa các hệ số đặc trưng cho 
điều kiện khí hậu thông qua hệ số μk, với: 

ki
k

k0

S
μ

S
   (4) 

trong đó: Ski là hệ số đặc trưng cho điều kiện khí hậu của 
vùng khí hậu mà máy đào PC200-6 sẽ làm việc (vùng khí hậu 
mới); Sk0 là hệ số đặc trưng cho điều kiện khí hậu của vùng 
khí hậu gốc ban đầu (vùng khí hậu cũ) mà máy đào PC200-6 
đã làm việc (ở đây chọn là vùng Bắc Trung Bộ). 

Khi đó tỉ lệ hỏng hóc của máy đào PC200-6 trong 1 giờ 
máy chạy khi sử dụng ở vùng khí hậu mới (ωi) và cũ (ω0) sẽ 
có mối tương quan gần đúng theo biểu thức sau:  

i 0 kω ω .μ                 (5) 

Phân tích tương quan và sử dụng thuật toán nội suy như 
trên Hình 2, cho phép xác định được sự phụ thuộc của hệ số 
μk vào giá trị Sk đặc trưng cho điều kiện khí hậu ở các vùng 
của Việt Nam theo hàm sau: 
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  4 3 2

k k k k k

k

μ f S 0,0076S 0,085S 0,2922S

0,2074S 0,6306

   

 
                  (6) 

 
Hình 2. Sự phụ thuộc của hệ số μk vào giá trị Sk đặc trưng cho điều kiện khí hậu 

các vùng của Việt Nam 

Như vậy, sử dụng các phương trình (5) và (6) có thể giải 
quyết các bài toán đánh giá và dự đoán tỉ lệ hỏng hóc của 
máy đào PC200-6 khi khai thác tại các vùng khí hậu của Việt 
Nam, dựa trên số liệu về tỉ lệ hỏng hóc của máy khi hoạt 
động ở khu vực Bắc Trung Bộ. Đây là cơ sở để các nhà quản 
lý xây dựng các kế hoạch và biện pháp để bảo dưỡng, sửa 
chữa nhằm duy trì khả năng làm việc của máy đào PC200-6 
khi thay đổi điều kiện làm việc (chuyển từ vùng khí hậu này 
sang vùng khí hậu khác); từ đó nâng cao hiệu quả kinh tế kỹ 
thuật khi vận hành máy. 

4. KẾT LUẬN  
Tóm lại, việc sử dụng hàm phụ thuộc μk = f(Sk) ở công 

thức (6) sẽ giúp đánh giá chính xác hơn độ tin cậy (tỉ lệ hỏng 
hóc) của máy đào PC200-6 khi tính đến ảnh hưởng của các 
điều kiện khí hậu khác nhau. Qua đó tính toán được nhu cầu 
phụ tùng và vật tư đảm bảo khi vận hành máy.  

Phương pháp đánh giá độ tin cậy này hoàn toàn có thể 
được áp dụng với các vùng khí hậu ở các nước, các lục địa 
khác nhau. Đây là công cụ hữu ích đối với các nhà khai thác, 
nhập khẩu máy xây dựng cũng như đối với các doanh 
nghiệp xây dựng trong việc giải quyết bài toán kinh tế về 
hiệu quả đầu tư, mua sắm hiện nay. 
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