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(Png Dung ly thuyét do tin cay va phwong phap thiét ké ngau nhién trong danh gia an toan 6n
dinh dé keé bién
Th.s Mai Van Céng - Khoa ky thuat bor bién — Truong PHTL

Gidi thiéu

tng dung ly thuyét do tin cay trong thiét ké cong trinh xay dung néi chung (thiét
ké theo phuong phép ngdu nhién) ciing nhw céng trinh thuy loi néi riéng hién dang
phé bién va la xu thé chung trén thé gi6i. & Viét Nam nghién ctru (g dung ly thuyét
nay trong thiét ké cong trinh dang & nhiing budc déu va sé phat trién rong hon trong
nhitng ndm gan day. Bai béo nay trinh bay phuong phép va nhitng két qua ép dung
ly thuyét dé tin cdy trong phén tich danh gia an toan dé bién & Viét Nam. Phéan tich
danh giad duoc thuc hién véi bai toan méu, dp dung cho dé bién doc bor bién Nam
Dinh, v&i phuwong phép tiép can theo cép do Il.

1. Gi&i thiéu chung

Phwong phap thiét ké truyén théng dugc goi la phuong phap tat dinh. Theo phwong phap nay cac
gia tri thiét ké cla tai trong va cac tham sb dd bén dwoc xem 1a xac dinh, twong (ng véi trwdng hop
tinh toan va td hop thiét ké [6]. Vi du trong thiét ké cong trinh bao vé b® bién, twong &ng véi mbi gia
tri tn suét thiét k&, muc nudc va chiéu cao séng dwoc xac dinh va dwoc coi la tai trong thiét ké. Dwa
vao tiéu chuan quy dinh thiét ké, hinh dang va céac kich thuwéc clia cong trinh duwoc xac dinh. Céc tiéu
chuén quy dinh nay dwoc xay dwng dua trén cac trang thai gi¢i han ctia cac co ché pha héng, trong
do c6 ké dén sé dw an toan thong qua hé sé an toan.

Theo phuong phap thiét ké tat dinh, cdng trinh dwoc coi 1a an toan khi khodng cach gitva tai va strc
chiu tai dd I&n d& dadm bao thod man tirng trang thai gi¢i han cta tat ca cac thanh phan cong trinh.

Mot s6 han ché tiéu biéu ctia phwong phap thiét ké tat dinh theo [8] nhw sau:

- Trén thyc té, chwa xac dinh duwoc xac suat pha héng cla tirng thanh phan ciing nhw cda toan
hé thdng.

- Chuwa xét dén tinh téng thé ctia mot hé thdng hoan chinh.

- Trong thiét ké, chua k& dén anh hudng quy mé hé théng (chiéu dai tuyén dé...) cia hé théng.
Dbi véi cong trinh phong chéng I va bao vé bo, thiét ké hién tai thuwong chi tinh toan chi tiét tai mot
mat cat tiéu biéu va ap dung twong tw cho toan bd chiéu dai tuyén cong trinh (thiét ké dé song, dé ke
bién...). Tuy vay, v&i cai nhin tric quan chung ta cé thé nhan thay rd rang xac suéat xay ra Il sé tang
khi chiéu dai hé théng phong chéng I tang.

- Khéng so sanh dwoc dd bén clia cac mét cét khac nhau vé hinh dang va vi tri.

- Khéng dua ra duwoc xac suat gay thiét hai va mirc do thiét hai cla vung dwoc bao vé (xac
suét xay ra sy cb cong trinh, xac suét xay ra ngap lut...).

Su khac nhau cén ban gitra thiét ké truyén théng va thiét k& ngau nhién la & chd, phwong phap
thiét k& ngau nhién dwa trén xac suat hodc tan suat chap nhan thiét hai cia ving anh huéng. Két
qua dwoc dwa ra la xac suat hw hdng cua tirng thanh phan céng trinh va toan bd hé théng. Vi vay cé
thé ndi thiét ké ngau nhién la phwong phap thiét ké tdng hop cho toan hé théng.

Xac suéat chdp nhan thiét hai ctia vung anh hudng phu thudc vao vi tri, mrc d6 quan trong cla khu
vire, mirc d thiét hai cé thé va tiéu chuan an toan cua tirng vung, tirng quéc gia. Vi li do nay, thay vi
xac dinh xac suét chap nhan thiét hai bang viéc xac dinh m&c dd chap nhan rii ro. B&i vi mirc do rai
ro la ham phu thudc gitra xac suét xay ra thiét hai va hau qua thiét hai, xem Hinh 1.
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Dinh nghia chung vé& mirc dd rdi ro 1a tich sé clia xac suat xay ra thiét hai va hau qua thiét hai: Mic

do rdi ro.
= (Xéc suét x3y ra thiét hai) x (Hau qua thiét hai)".

Luy thira n phu thudc vao tinh trang ctia d6i twong phan tich (hé théng). Théng thuwéng, 1ay n=1.

2. Tém tat ly thuyét co ban

Viéc tinh toan xac suét pha héng ctia mot thanh phan dwa trén ham d tin cay cla tirng co ché
pha héng. Ham dé tin cay Z dwoc thiét lap can c vao trang thai gi¢i han twong (rng v&i co ché pha
héng dang xem xét, va la ham cuta nhiéu bién va tham s ngdu nhién. Theo d6, Z<0 dwoc coi la co
xdy ra hw héng va hu hdng khéng xay ra néu Z nhan céc gia tri con lai, xem Hinh 1. Do d6, xac suét
pha héng dwoc xac dinh la P{Z<0}.

Bai bao nay trinh bay viéc tinh toan theo mirc 36 1), nhdm dé xac dinh xac suét xay ra pha hong
cla dé bién Nam Binh. Ham db tin cay thiét 1ap theo dang chung Z=R-S. Trong d6 R va S 1a ham cua
dod bén va tai trong, ca hai ham nay duoc giad thiét tuan theo luat phan phdi chuan. Cac dic trung
thdng ké clia Z dwoc xac dinh nhu sau:

Ky vong: w(Z) = w(R)- n(S) (1)
Phuwong sai: 63(Z) = 6%(R) + 6%(S) )
Ham mat do xac suét clia Z dwoc xac dinh theo:
;e
f(Z)=——e * 3)
2rno

Ham phan phéi xac suét ctia Z dwoc xac dinh theo:

Fy(a)= [ £.(X)dX =@ (

a —

2y @

(o2

X&c suét sdy ra sw cb clia mdt thanh phan (co ché pha héng) twong rng v&i ham dd tin cay Z la
FZ(a=0)=P(Z<0):

PIZ<0}= [f.(X)dX =D\ () ()

=

Trong dé : B la chi s6 dé tin cay; [ =

o Q

@, (—/) Gia tri phan phdi chuén cda bién ngdu nhién B
Théng thudng Z 1a ham ctia nhiéu bién ngau nhién(n), X1, X2,...,.Xn, cla ca tai S va strc chiu tai R.
Dé thye hién tinh toan mrc dd Il, cac bién X1, X2,...,.Xn duoc gia thiét 1a bién doc lap, tuan theo luat
phan phéi chuén va phai ddm bao thod man diéu kién tuyén tinh hoa ham Z trong toan mién tinh toan.
Tuyén tinh hoa ham Z theo khai trién Taylor bac nhat nhw sau:

Z, =Z(X,,X,,. X))+ Y (X, —X;‘)*[S—Zj =0 (6)
X, =X,

i=l1

ZLin = Ham tin cdy tuyén tinh cta Z trong khéng gian {Xi*}.

M Mure do II: Str dung mot s6 phuong phap x4p xi va bai toan dgc tuyén tinh hod, ham mat d6 xéac suit cua cac
bién ngau nhién dugc thay bang ham mat d thuan theo luét phan phoi chuan. Ngoai mtre d9 11, tinh toan co6 thé
thuc hién & mirc d6 I, II1, xem [2].

2
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Z=0 bién hu héng
0z e N
— |xi=x* = dao ham tirng phan cua ham Z theo
7<0 oX
Vung hu hong Xi, tai vi tri Xi =Xi’
7>0 Tri trung binh va dé léch chuan cta ZLin:
Vung khong hu
hong f . - . oz
MZ,)=Z(X], X5, X))+ D (i, — X, )*(—j
» X i=l oX X, =X]
Hinh 1: Dinh nghia bién hu hong (su ¢d) Z=0 (7)
2 Vl 2 % aZ ?
Oz, = zo-xi o e (8) ]
i=1 ot f s(xi)
Xac suét xay ra sw cb va chi sb do tin cay R
dwoc dinh nghia tai Hinh 2, xac dinh theo:
0
PiZ <0} = [ f.(£)dé =D (=) ()
%EZ ) 0 f r.s
. £ z Lg M
voi f = H2%0n) 14 cni sb a6 tin cay. 19z | 5 Bog {R
U(ZLin) b 7
Néu bién sw cb 1a phi tuyén, thuc hién tuyén %
tinh hoa ham dé tin cay tai diém thiét ké (Design o .
Point) sé& cho két qua chap nhan dwoc. Diém thiét )
P . N A PO E Bo, nyz CDF
ké dwoc dinh nghia tai bién sy c6 ma tai dé6 mat z
do xac suét 1a Ion nhét. '
Diém thiét ké dwoc xac dinh théng qua:
X, =uy, —a.po, (10) Pt
_ o(Xi) " oz 0

a, =
o(Z,,) 0X,
(Hé sb anh hwéng cla bién ngau nhién th i)

(11)

Hinh 2: Dinh nghia xdc suat sdy ra sw co va chi so dj tin
rav IR1

3. Dat van dé xay dwng bai toan mau

Cac co ché pha hoai c6 thé xay ra tai dé k& vung b& bién Nam Dinh Ia da dang va phtrc tap, chi
tiét xem thém [5]. Trong khuén khé bai bao nay, tac gia dé cap bén co ché pha héng chinh, bao gém:
Séng tran/chay tran qua dinh dé; M4t én dinh truwot clia mai; X6i ngdm nén dé va day trbi chan dé; va
mat &n dinh két cAu bao vé& mai dé. Bai toan dwoc xay dwng cho doan dé dai dién nguy hiém nhat doc

b& bién Nam Binh, tai vi tri Hai Triéu.

Sw cb cla toan hé théng dé khong xay ra néu tat ca cac doan dé thanh phan khoéng gép hw héng.
V&i mbi doan dé thanh phan, sy c¢b cé thé xay ra néu mét trong cac co' ché pha hdng xuét hién. Trong
trwdng hop nay, so dd sy cb ctia hé thdng dé duoc trinh bay theo so' d6 Hinh 3.

4. Xac dinh xac suét xay ra sw cb, danh gia an toan dé ke bién Nam Dinh

4.1 Séng tran va chay tran dinh dé

Séng tran va chay tran dinh dé xay ra khi mwc nwéc bién co6 k& dén anh hwdng cla séng leo
(Zmax) cao hon cao trinh dinh dé (Zc). Ham dé tin cay trong trwdng hop nay nhuw sau:

Z = Zc- Zmax

(12)
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Trong d6: Zc 14 cao trinh dinh d&; Zmax: Muwc nwédc 1én nhat trudc dé (bao gdm nwéc dang do
séng leo va cac yéu t6 khac).
Co ché nay xay ra khi Z<0, do dé xac suét xdy ra hién twong séng tran/chay tran dinh dé la

P(Z<0).

Cao trinh dinh dé: Gia thiét cao trinh dinh dé tuan theo luat phan phdi chuan. Tri trung binh lay gia
tri cGia dé hién tai, d6 léch chuén lay la 0.1m dwoc coi 1a sai sb trong qua trinh thi cong.
Muyrc nwce bién I6n nhat: Zmax=DWL+RuN_; eve (13)
DWL=MHWL(MSL+High tide) +Surge+Sea level rise.
Trong do:
- MHWL: Myc nwéc bién trung binh nhiéu nam tinh toan trong théi ky triéu cwéong, xac dinh can clr vao
s6 liéu thuc do. MHWL tuan theo phan bd chuan N(2.29; 0,071).
- Surge: D6 dénh cao do gié (wind setup).
- MS. Rise: Myc nwéc dang cao do hiéu (rng nha kinh.
- Run-up level: Nwéc dang do song leo.
Chiéu cao sdéng va séng leo xac dinh theo Bang 1. Trong dé chiéu cao séng xac dinh theo phuong
phap do sau gi¢i han. Chiéu cao séng leo xac dinh theo [8].

Hu héng (sw ¢d) hé thong dé

A
(L (L,
) AL
Hu hong Hu hong Hu hong Hu hong
doan dé 1 doan dé 2 doan dé i doan dé n
A
4
Séng tran Xéj ngf‘?‘lm Truot mai Truot mai Mét on dinh két
dinh dé, chay day troi dé phia dé phia cau bao vé mai
tran bién dong deé
Hinh 3: So db hw héng (sw cd) dé ké bién Nam Dinh [5]
Bang 1
ez Lk £ ia . e ‘. DPé&c trwng thdng ké
X Mé ta bién ngau nhién Ponvi Luat phén phoi Ky vong Do lach
MHWL | MNBTB m Nor 2.29 0.071
Surge | Dénh cao do gié b&o m Nor 1.0 0.2
S.L Dang nuwéc do hiéu wng nha m Nor 0.1 0.05
rise kinh
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Zbed Cao trinh bai tai chan dé m Nor nom 0.2

a Hé sb kinh nghiém - Nor 0.5 0.05

d Chiéu sau nuéc trwdc dé m = DWL-Zbed =(MHWL+Surge+S.L.Rise)-
Zbed

Hs Chiéu cao séng thiét ké m = a*d = a*{(MHWL+Surge+S.L.Rise)-Zbed}

Ka anh hwédng do nham ctia mai dé m Nor Nom- 0.05

Kw anh hwéng cla gié - der 1 -

Kp Hé s6 quy ddi tAn suat m der 1.65 -

m Mai déc dé phia bién - Nor 4 0.15

Tm Chu ky séng trung binh s Deter nom (8.5)

(Nom: Gié tri theo thiét ké tat dinh)

Ham d6 tin cay tré thanh: Zovetopping =Zc-Zmax=Zc-(MHWL+Surge+S.L.Rise+Z,;)

Khi luat phan phéi ctia cac bién ngiu nhién thanh phan da dwoc xac dinh, viéc tinh toan xac suét
xay ra sy cd dwa vao ham do tin cay sé thwc hién dwoc. S dung mé hinh VAP véi phwong phap
FORM (First Order Reliability Method) va thuat gidi Monte — Carlo, két qua tinh toan thu dwoc trinh
bay tai Bang 3.

Bang 2: Két qua tinh todn xdc suét sw ¢ va dé tin cay

. A Dé thiét ké mai theo phwong phap thiét ké tat
Trwdong R £ bon bé .
Théng sb6 . . dinh
hop Vi hién tai -
T.C Viét Nam T.C Ha Lan
Ké da xép | Cao trinh dinh dé m 5.50 6.60 7.60
X&c suét huw héng - 0.474 0.0474 0.0501
Chi s6 tin cay - 0.0646 1.67 1.64
CAu kién Cao trinh dinh dé m 5.50 7.60 8.75
B.Tduc | Xacsubthuhéng | - 0.632 0.0464 0.0201
san Chi sb tin cay - -0.338 1.68 2.05

Phan tich &nh hwdng cla cac bién ngau nhién dén xac suét xay ra sw cd (biéu thi bang
hé sbé anh hwdng o; ) cho két qua nhw Hinh 4. Qua phan tich, (MHWL + Surge) c6 &nh
hwédng nhiéu nhat dén hién twong séng tran/chay tran (40%). Mat khac, cac théng s6 mod
hinh ciing cé anh hwédng mot lwong dang ké dén két qua tinh toan.

MHWL

z 453%

13.98%

Surge
36.10%

Krough
21.80%

Zbed S.Lrise

a 228% 225%

12.10%

Hinh 4. &nh huéng cla cac bién dén co ché séng tran/chay tran dinh dé
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4.2. M4t 6n dinh két cau bao vé mai.

Ham dg tin cay chung cho trwed'ng hgp nay nhw sau:

Z= (Hs/AD) - (Hs/AD) s

(17)

Trong doé: (Hs/AD)g (1): Bac trwng khong thir nguyén ctia strc chiu tai.
(Hs/AD) s (2): Pac trwng khéng thir nguyén caa tai.
v&i A la t trong cla vat liéu két cAu bao vé mai; D
la dwdrng kinh trung binh cta vién da (c4u kién).
B&o cdo nay trinh bay viéc ap dung phwong phap kiém tra 6n dinh cAu kién bdo vé mai cia (1)

Pilarczyk; (2) Jan Van der Meer; [7].

Xac dinh cac bién ngau nhién lién quan theo Bang 3. Két qua tinh toan theo Bang 4. Két qua anh
hwéng clia cac bién ngau nhién dén Py theo Bang 5.

Bang 3
. o o . Luat Déc trwng thdng ké
Xi M6 ta bién ngau nhién Pon vi P.Pﬁéi Ky bé léch
vong
Ham do tin cay theo Pilarczyk, ap dung cho két ciu bdo vé& mai béténg Z={¢p*A*D}-
Hs*(tana/SQRT(Sy))/cosa.
Hs Chiéu cao séng thiét ké m LogNor Bang 2 Bang 2
tana. | Tg(Mai dbc dé phia bién) - Nor 0.25 0.018 (error 1°)
S Bac treng song - Deter 0.02
cosa | Cosin (mai déc dé) - Nor 0.97 0.05 (error 1°)
A Ty trong clia bétong - Nor 14 0.05
o Hé s6 kinh nghiém - Nor 5 0.5
b chi so mi (kinh nghiém) - Nor 0.65 0.15
D Kich thwéc da yéu cau m Deter nom
Ham do tin cay theo Van der Meer ap dung cho ké da xép Z={8.7*P*"®*(S/N°°)**(tana/SQRT(S,))
%51-{Hs/A/D}
N Sé con bao - Deter 7000
P Hé s6 anh hwéng tinh thadm - Nor 0.2 0.05
S Tri s6 hw hdng ban dau - Deter 2
A Ty trong cla da - Nor 1.6 0.1
8.7 Théng sé md hinh - nor 8.7 | 0.065*8.7=0.565
5
Bang 4
Dé thiét ké maoi theo T.K tat
] ) , ) dinh
Truwdng hop Théng sb Ponvi | Dé hién tai
A T.CHa
T.C Viét Nam
Lan
Ké da xép Puwong kinh da m 0.45 0.89 0.86
Xac suét hu hdng - 0.473 0.0157 0.0274
Chi sbé tin cay - 0.0671 2.15 1.92
Céu kién B.T duc | Buong kinh da m 0.5 0.75 0.7
san Xac suat huw hdng - 0.132 0.0123 0.0288
Chi sb tin cay - 1.11 2.25 1.9
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Két qua phan tich cho thdy kha ndng xay ra hién twong méat &n dinh két cAu bao vé mai dbc 1a

twong déi cao, & mirc 50% dbi voi dé da xay dung.
Phan tich tinh nhay cam va tinh anh huéng cda cac

dai lwong ngdu nhién cho thay chiéu cao séng thiét k& gay anh hwéng chinh dén co ché pha héng

nay. Bén canh d6 cac tham sb mé hinh va hé sé kinh nghiém ciing c6 sw anh hwéng dang ké.

Bang 5. anh hwdng ctia cac bién ngau nhién dén co ché mat én dinh két ciu bao vé mai.

www.vncold.vn

Theo tiéu chuan Pilarczyk Theo tiéu chuan Van der Meer

No. | Xi Q; (os)> | % @nh hwéng | No. | Xi o (o> | % anh hwéng
1 Delta -0.181 0.033 3.28 | 1 Delta -0.2 0.040 4.00
2 Hs 0.646 0.417 4173 | 2 Hs 0.824 0.679 67.90
3 Phi -0.535 0.286 28.62 | 3 P -0.231 0.053 5.34
4 |b 0445 | 0.198 19.80 | 4 | mode

| -0.418 0.175 17.47
5 Slope 0.257 0.066 6.60 | 5 Slop

e 0.23 0.053 5.29

4.3. Hién twong x6i ngadm nén dé va day trdi phia chan ha lwu dé (Piping)
Hién twong nay xay ra khi ddng thoi thod man hai diéu kién [2]:
(1) L&p sét nén dé bi choc thang.
(2) Xuét hién dong chay van chuyén cat ngdm dudi dé.
- Ham db tin cay cho diéu kién 1:

Z1= pc*g*d-py*g*AH (18)
- Ham dd tin cay cho diéu kién 2:
Z,= m*Lt/c - AH (19)

Trong d6: p. : Khéi lwong riéng cla Iop sét.
pw : Khi lwong riéng cta nuérc.
AH : Chénh léch mwc nudc.
Lt : Chiéu dai tinh toan dwérng vién thdm, xac dinh theo Bligh's.

C : Hé sb Bligh.

Xac dinh cac bién ngau nhién theo Bang 6.

Bang 6

M6 ta bién ngéu nhién Ki hiéu | bonv | LuatP.P Ky vong bo l1éch

|
Khéi lwgng riéng dat nén Pe ng/m Deter 1800
Khéi lwong riéng cla Pw kG/m Deter 1031
nwoc 3
Chiéu day I6p sét nén dé d m Nor 35 0.2 (error =5% of
thickness)

Théng sb mé hinh m Nor 1.67 0.33
Chiéu dai duwong vién Lk m Nor 48 5
tham
Hé s Bligh cB - Deter 15
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Cot nwéc tham AH m =DWL-Zinland={MHWL+Surge}-Zinland
Muwc nwéc tridu cwdng MHWL m Nor 2.29 0.071
Dénh nwéc do gié bao Surge m Nor 1.0 0.2
Mwc nuéce phia dong Zinland m Nor 0 0.5

Xac suét xay ra xéi ngdm va day trdi dwoc tinh toan bang mé hinh VAP. Két qua tinh toan ghi tai
bang 7. Hinh 5 trinh bay anh hwong cla céac dai lwong ngau nhién dén xac suét xay ra hién twong

piping.
Bang 7 X6i ngdm va day trdi diéu kién 2 Xoi ngdm va day tréi diéu kién 1
Ham do tin cay Ham d0 tin cay Z,
Z
B1=6.72 B,=3.21
P(Z1<0)= 9x10™? P(Z,<0)= 6.57x10"
4

PIPING FAILURE CONDITION 2

PIPING FAILURE CONDITION 1
MHWL

Z_inlan
35%

Hinh 5. anh huéng clia cac dai lwgng ngau nhién dén xac sut xay ra hién twong day tri.

Hién twong x4i ngdm va day trdi xay ra néu (1) va (2) thod man [3]. Do d6 xac suét pha héng do
Piping la:  Pf= P{Z=(Z,<0 AND Z,<0)}= P{ Z{<0}* P{ Z,<0| Z;<0 }.

S dung phwong phap xap xi Ditlevsen ta cé:

P{ Z2<0] Z1<0 } 2 max {On(-B1)XOn(-B 2); Dr(-B)XOn(-B 1)} (21)

va P{Z;<0] Zy<0 } < Dy(-B1)xDn(-B2) + D(-B)XDn(-B1) (22)

p = % (23)
JI-p
pZ,,2,) = Zn: aa? (24)
i=1

V6i p la hé s twong quan. Cac tham sb khac twong tw nhw trong muc 2.
ap dung cho treong hop nay ta co p=0.408 va B 1=5.93 ; B ,=0.51

X&c suat xay ra su cb:

max {On(-6.72)xDy(-0.51); Dn(-3.21)xDy(-5.93)} < < P{ Z,<0| Z;<0 } <

< {Dp(-6.72)xDp(-0.51)+ Dyy(-3.21)xDp(-5.93)}:
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Bién trén : Pyiping=P{ Z,<0] Z;<0} = 3.1x10™°

Bién dudi: Pping= P{ Z1<0}* P{ Z,<0| Z4<0 }=

=9x107"%3.1x10"°=3x10™"2

Vi két qua nay cé thé két luan rng hién twong x6i ngdm/day tréi gan nhw khong xay ra. Chiéu

dai duwdng

vién thdm, chénh léch mwc nuéc (cot nwdc thdm) va chiéu day tAng sét cé anh hwdng nhidu nhat dén

két qua phan tich.

4.4. Mét 6n dinh treot mai dé

Phan tich 6n dinh mai déc theo phwong phap ngau nhién cho phép ké dén sy thay déi cia cac
thong sb dau vao cua bai toan theo cac luat phan phdi xac suét va dwa ra xac suat pha hdng mai
déc do trwot. B4o cdo nay trinh bay viéc phan tich 6n dinh mai dé theo phwong phap Bishop, st
dung chuwong trinh SLOPE/W, thuat gidi tinh toan theo Monte Carlo. Cac théong sb chi tiéu cta dat
va luc tac dung duworc coi la cac bién ngau nhién, tuan theo luat phan phdi chuén [4].

Ham do tin cay: Z=SF (hé sb an toan)

Do d6, x&c suat pha hdng dwoc dinh nghia 1a xac suat dé& SF nhé hon 1.0: Pfailure= P(Z<1).
Danh s&ch cac bién ngau nhién trinh bay trong Bang 7. Két qua tinh toan ghi tai Bang 8.

Bang 7. Danh sach bién ngau nhién dau vao bai toan &n dinh mai déc

M6 ta bién ngau nhién Ki hiéu Donvi Luat Ky vong D6 léch
P.P

Dung trong tw nhién clia dat Yunsat. kN/m?® Nor nom 0.05*nom

Dung trong bao hoa ctia dat Yeat kN/m?® Nor nom 0.05*nom

Hé sb thdm k m/s Deter. nom

Lwc dinh don vij cua dat C kN/m? Nor nom 0.05*nom

Géc ma sat trong clia déat ¢ Do Nor nom 2°

ap lwc séng Ién mai dé A kN Nor nom 50

Tai trong tai dinh dé (giao thong) B kN Nor 100 10

Bang 8. Tom tat két qua phan tich 6n dinh mai dé

Théng sb Mai dé phia bién Mai dé phia dong
Tri trung binh hé sb 6n dinh 1.1538 1.2485
Chi sb db tin cay 2.528 4
Do léch chuan 0.061 0.062
Min SF 0.98161 1.0545
Max SF 1.3416 1.4324
P(pha héng) (%) 0.00570860 0.00003130

Két qua tinh todn cho thdy, xdc suéat xay ra méat én dinh trweot mai dé bién Nam Binh Ia 0.6%
déi véi méi dé phia bién va 0.003% véi mdi dé phdi déng, chi s6 dé tin cdy la 2.5 va 4 twong

rng.
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4.5. Tédng hop xac suat pha héong dé bién Nam Dinh

Phan tich bai toan mau cho mét doan dé bién dai dién tai vi tri Hai Triéu ké dén bdn co ché hw
héng chinh nhw da néu & trén. Tdng hop xac suat xdy ra hw héng clia doan dé dai dién dwoc thuc
hién theo so dd sy cb cta hé thédng nhw Hinh 3. Xac suét tdng hop xay ra sw cb dwoc xac dinh nhw
sau:

Pdike tjjure=P (Z1<0 OR Z,<0 OR Z3<0 OR Z4.4<

<0 OR Z,,,<0)(25)

Trong d6 {Z,<0 OR Z,<0 OR Z3<0 OR Z44<

<0 OR Z,,<0} biéu thi rang c6 it nhat mét trong bdn co ché hw hdng xay ra.

Z,<0 biéu thi s xdy ra hién twong séng tran/chay tran.

Z,<0 biéu thj sw xay ra hién twong hw hdng két ciu bao vé mai dé.

Z5<0 biéu thj s xay ra hién twong x6i ngdm, day tréi (piping).

Z41<0 va Z,< Obiéu thi sy xay ra hién twong hw hdng do triot mai dé phia bién va phia déng twong
ng.

Xac suét sy cb tdng hop dwoc xac dinh nam gitra hai bién gi¢i han, bién gidi han trén va bién gidi
han duwéi i:

5
max{P(Zi<0)} < Pdike fajiure < ZPZi {Zl. <0} (26)
i=1

Trong d6 xac suat hw hdng theo co ché pha héng thiy i, P(Zi<0), da dwoc xac dinh trong cac muc
trén. Két qua téng hop ap dung phuong trinh (26) ghi trong béang 9.

Bang 9: Xac suét sw cb tdng hop clia dé bién Nam Dinh

a. Doan dé dwoc bao vé bang ké da xép

Sén .
’g . Xo6i ngam Trwot o
. chay Hw hong Y e Trwot mai phia Gidi Gi6i
Trwdng hop . . va day mai phia N
tran ke N 2 déng han han
PZ:<0) | P(z,<0 troi bién P(Z42<0) dU6 ira
< . woi rén
! @0 | p(zy<0) | Pzis<0) +2

bé hién tai 0.4740 0.4730 3.0E-12 0.00003 0.0057 0.474 | 0.953
Dé thiét ké moi

0.0474 0.0157 3.0E-12 0.00003 0.0057 0.0474 | 0.069
theo TCVN

b. Poan dé dwoc bao vé bang cau kién béténg duc sén

Séng . Xéingdm | Truot - o o

Trwong hop | chay tran Hw hpng va dAy mai phia Truwot mai phia Gidi Gidi
ke 5 X dong han han
P(Z1<0) | p(z.<0 troi bien P(Z..<0 . i
(22°0) | p(z,<0) | P(Z4r<0) (Z242<0) dudi | trén

Beé hién tai 0.6320 | 0.1320 | 3.0E-12 | 0.00003 0.0057 | 0.632| 0.77
pé thiét ké
maoi 0.0464 0.0123 3.0E-12 0.00003 0.0057 | 0.0464 | 0.064
theo TCVN

10
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4.6. Két luan

Két qua phan tich cho thay xac suét xay ra sy cb cta dé bién Nam BDinh tai vi tri nghién clru 1a rat
cao, v&i bién dudi 1a 47.4% va bién trén 1a 95.3%. Dwa vao diéu nay c6 thé néi rang doan dé thudng
xuyén xay ra sw cb khi diéu kién bién thiét ké xuat hién (vi du triéu cworng két hop bao thiét ké...).

Xac suét xay ra hién twong séng tran va chay tran dinh dé 13 47% cho loai dé c6 ké da xép va 63%
cho loai dé cé két cAu bdo vé mai bang cau kién bétdng. Nguyén nhan cla sy kém an toan nay la do
cao trinh thiét ké dinh dé khéng du twong (rng vdi diéu kién bién hién tai. Mrc do an toan nay la qua
thap so voi cac tiéu chuén thiét ké hién nay.

Twong tw d6i véi 6n dinh két cAu bao vé mai dé, kha nang xay ra sw cb la 50%. Diéu nay phan anh
rang kha nang xuét hién va khéng xuat hién hw héng 1a nhw nhau, 50-50. Nhw vay, c6 thé xem xét
trang thai lam viéc cla két cAu bdo vé mai dé dat t&i trang thai gidi han khi xay ra bao thiét ké voi hé
sb an toan SF=1.0 theo quan diém thiét ké truyén théng.

Nguyén nhan hw héng chinh ctia dé bién Nam Binh qua phan tich 1a do kha nang xuét hién séng
tran/chady tran va mét 6n dinh két cdu bao vé mai dé. Két qua nay rat phu hop véi nhitng nghién ciru
danh gia an toan hé théng dé theo phwong phap thiét ké truyén thdng (xem Mai Van Cong, UNESCO-
IHE, M.Sc thesis 2004-[5]). D&c biét, diéu nay ciing phu hop véi thwc té dién bién hang nam tai ving
bé& bién Nam Binh.

5. Mot vai kién nghi

DPanh gia an toan coéng trinh theo phwong phap thiét ké ngdu nhién va li thuyét do tin cay ngoai
viéc dwa ra két qua “Cong trinh c6 an toan hay khdng” con tra & dwoc cau héi “Cong trinh an toan &
mirc d6 nao?” va “kha nang bi pha héng Ia bao nhiéu?”. Pay 1 wu diém I&n nhat cla phwong phap
thiét ké nay hién dang dwoc (rng dung nhiéu noi trén thé gidi.

Danh gia an toan dé bién thyc hién véi bai toan mau trong bai bao nay méi chi ap dung tinh toan
& mirc d6 tiép can Il va cho mot doan dé tiéu biéu nguy hiém nhat. Bé két qua danh gia chinh xac
va sat v&i thuc té hon can nghién ciu phan tich cho toan tuyén dé va tinh toan thyc hién & mc do
tiép can cap lll. Bé thwc hién dwoc didu nay, can thiét phai thu thap thém nhiéu sé liéu, di liéu thuc
té lien quan dén bién tai trong va do bén cla toan tuyén dé, vi du nhw cac sé liéu quan sat muc
nudec, triéu, soéng, gié; méat cat dé hién tai va cac chi tiéu co |i cia dat than dé va nén de.

Nghién ctru ap dung phwong phap thiét k& ngau nhién va Ii thuyét do tin cay trong tinh toan
cac van dé lien quan dén cac dai lwgng ngdu nhién va trong thiét ké cong trinh can dwoc phat
trién rong rai. VAn dé nay hién dang 1a mot xu thé nghién ciru méi & nwéc ta cling nhw nhiéu noi
trén thé gioi.
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