SU DUNG PHUONG PHAP PO TIN CAY TRONG THIET KE CONG TRINH PE
CHAN SONG BAO VE CANG. ‘

PGSTS TRAN MINH QUANG
L Diit vin dé :
Tur lau, phuong phap dé tin cay (Reliability methods) di dugc st dung dé thiét ké cong
trinh bén cang, cong trinh bién (xa bd va ven bo) va cac cong trinh dan dung khac, tuy
nhién, viéc st dung phuong phap nay trong thuc té thiét ké van con nhiéu van dé can
dugc tlep tuc nghién ctru giai quyét. Trong bai bao nay, ching t61 cling s€ chi di sdu vao
van dé s (dung phuong phap d6 tin cdy dé thiét ké cong trinh dé chén song bao vé cang
bang da do, va trong d6 chu yéu 1a di sau hon vao van dé 6n dinh cua cac khéi bao vé mat
ngodai cua dé qua viéc xem xét cac van dé lién quan, nhitng vu nhugce diém cua phuong
phap, nhitng van dé con ton tai qua thuc té nghién ciru va sir dung vira qua trén thé gidi ,
dic biét 1a van dé phan tich cac dang hu hong can duoc xét dén, mic do khong tin chic
trong thiét ké, mirc 46 hu hong, mirc d6 rui ro v.v cta cong trinh trong thoi ky tudi tho,
nhdm x4c dinh do an toan, do tin cdy cua cong trinh qua viéc phan tich xac dinh cac hé sb
an toan cho cong trinh trong d6 c6 “hé s6 an toan bo phan”, qua cac phuong phap muc do
1, mirc do 2, mac d6 3, tir d6 xé4c suit hu hong cong trinh hay bd phan cong trinh cung
xéc suat hu hong cho phép va trén co s& d6 hy vong sé tim kiém duoc mot cach giai quyét
10 rang, day di va tin cay hon nhung khong qua phuc tap cho bai toan an toan cua cong
trinh dé c6 thé véan dung d& dang trong thuc té thiét ké cac cong trinh bién noi chung va
cong trinh dé chin séng bao vé cang noi riéng.
IL. Nbi dung chii véu ciia phwong phip db tin ciy :
Phuong phéap do tin cdy dung cho thiét ké thuong dugc phan ra 1am 3 loai dwa theo mirc
do cua xac suit duoc st dung, d6 la phuong phép theo mirc d§ 1 (Level 1), mtrc do 2
(Level 2) va mirc d6 3 (Level 3) va ngoai ra dé sang to hon, ¢6 thé néu thém ca mirc do 0
(Level 0), trong d6, phuong phip theo mic do 0 1a phuwong phap truyén théng hay
“phuong phap an dinh” (deterministic design methods), st dung cac gia tri dic trung vé
cuong do va tai trong theo phuong phap thong thuong, con phuong phap mic d6 1 1a
phuong phap “ban xac suit”’(Quasi-probabilistic methods) v6i viéc an dinh cac hé sb an
toan cho timg bién s& ( con goi 12 hé s an toan cyc bd hay bd phan (partial safety
coefficients) dé xét dén tinh khong chac chin trong cac gia trj cua no, phuong phap mirc
d6 2 la phuong phap xac suat tim xap xi ham phan b clia cac bién s6 vé cuong do va tai
trong dé xac dinh xac suat hu hong (1a xac suat khi G = R-S <0 trong d6 G 1a ham s do
tin cdy hay ham s do hu hong, R 1a cudng do, S 1a tai trong) (mot s phwong phap mirc
d6 2 ciing dugce xem 1a phuong phap do rui ro bac 1, viét tit 1a FORM — First order risk
methods), phuong phap mirc d6 3 1a phuong phap xac suét phirc tap nhim xac dinh xéac
suat hu hong.
Mdi phuong phap néi trén s& cho két qua dudi dang khac nhau, nhung déu biéu thi qua
xac suit hu hong (probability of failure), do d6 c6 thé so sanh sy khac biét giira cac
phuong phap véi nhau.
T trudce den nay, trong thiét ké cc cong trinh thuy, ching ta thuong dung phuong phap
thiét ké truyén thong hay “phuong phap an dinh” 1a phuong phéap dya theo chu ky lap
(hoan ky) ctia cac bién cd tai trong (nhu séng, muc nudc. ..) dugc thiét lap dé tinh toéan tai
trong thiét ké, tmg v6i hoan ky an dinh va dua vao d6 dé thiét ké két cau véi do an toan &
muc do dy trit nhat dinh, do do, s& rit kho khan trong viéc xac dinh nhiing diéu khong
chic chan cho mdi thong s thiét ké va ciing kho danh gia muc do quan trong tuong dbi
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gilta cac dang hu hong (failure modes) khac nhau va do d6 chat lugng két cau duoc thiét
ke thuong co kha nang chua dat mirc yéu cau quy dinh (Vo1 xdc suat hu hong cao hon tri
sd cho phép) hodc vuot mirc yéu cau quy dinh (voi xac suét hu hong thdp hon tri s6 cho
phep). Pé khic phuc nhitng thiéu st trén ctia phuong phéap an dinh, phuforng phap xac
sudt (probabilistic methods) dé duoc kién nghi tir nhig nim 1970 va duoc goi 1a phuong
phap thiét ké theo d¢ tin ciy.hay phuong phap do tin cdy. Phuong phap do tin cdy dung
cho thiét ké dé chin song duoc phat trién manh vao nhimg nam 1980, nhit 13 sau cac
nghién ctru kha k§ vé tit ca cac van dé lién quan dén thiét ké xay dung dé da dd cua
Nhom cong tac s6 12 cua ny ban k¥ thuat II thudc Hi¢p hoi quéc té Hoi nghi hang hai
PIANC (Permanent InternationalAssociation of Navigation Congress) trong cic nam
1986-1991, véi kién nghi cua van der Meer (1988) trong viéc st dung phuong phap xéac
suét cho thiét ké cac 16p bao vé mat ngoai cua dé da dd, véi dé xuit cua Burcharth (1991)
vé viée st dung cac hé sb an toan b phan trong thiét ké dé da do (va cho ca dé tuong
dung) theo phuong phap muirc d6 1 va mirc d6 2 ¢ chau Au va theo phuong phap mic do 3
& Nhat trong kiém tra truot ngang va 6n dinh cac khdi bao vé mat ngoai ciia dé chin séng
hdn hop ngang (thing chim + ling thé khéi d6 ¢ phia trudc) va cta dé tudong dung.

Sau day 1a mot ndi dung cha yéu ctia cac phuong phép trong phuong phap do tin cay :
1.Phwong phap mirc dj 1 :

Phuong phap mure d6 1 1a phuong phap dung cac hé sd an toan bo phan dé danh gia murc
do tin cay cua két ciu, dwa theo ham s sau :

G=R-S= R(Xl, X2, Xm) — S(Xm+1» - -Xp) (1)

Trong d6 : x - Bién s6. G — Ham s6 d¢ tin cdy. R — Cuong d6 hay strc khang cua két cau.
S — Tai trong.

Va xéac suat hu hong (tie luc G < 0) duoc xac dinh tir tich phan sau :

o0 fa(2)dg o ‘ ‘ (2)

Dé bao dam an toan cho két cau thi can c6 di€u kién 1a R > S hay R = K.S | trong do K 1a
hé sb an toan chéng pha hiy va can bao dam K > 1.

Va ham s d¢ tin cay (hay pha huy) G c6 thé viét dudi dang téng quat nhu sau :

=k3—k58=0 3)

Trong do6 : k, - HE s0 an toan lién quan dén strc khang cta ket cau. k_- HE sO an toan

lién quan dén tai trong.véi Kr.Ks luén bang K.

Trong phuong phap mirc do 1, cac s6 hang R va S duoc xac dinh bang gia tri dic trung
hay gia tri trung binh., con cac hé s6 thi duge xac dinh dyua theo mot loat cac giatriRva S
thong qua thi nghiém. Khi ham s hu ‘hong G c6 nhiéu dang khac nhau thi cudong do va
tai trong cting s€ phu thudc vao mot sO bién sd, chang han bang N va cac hé sb an toan bd
phan cho moi blen sd s& can duoc xac dinh . Hé s6 an toan chung luc nay s¢ bang tich cua
N véi cac hé sb an toan bd phan. Van dé luc nay 1a can xac dinh cac hé sd an toan bd phan
nhu thé nao (co thé dugc qui dinh trong quy pham hay dugc xac dinh qua nhiéu cong
trinh thuc té€ va nhiéu thi nghiém, co thé tim thiy trong PIANC (1985) cung cac bd sung &
béo cio ciia To cong tac sd 12 (1992) [2] hay trong céc tac pham cua Burcharth va
Sorensen (1998)) nhung su thiéu chinh xac trong do dac cling 1a van dé lam cho db tin
cay cua phuong phép nay bi giam stt.

Theo PIANC thi cac hé sb an toan bod phan can duoc xac dinh theo hinh thire két cau dé
chan song cing cac dang hu hong cua nd. Va viée xac dinh cac hé sé an toan bd phan
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chinh 14 dé xac dinh x4c xuit hu hong va phan tich rui ro cia két cdu, trong d6 rui ro bang
xéc suat hu hong nhan véi hau qua.

O dé da dd, viéc xac dinh xac suit hu hong cua 16p bao v¢é mat ngoai la rat quan trong..
Pay 1a van dé c6 tinh 1y thuyét cao va rat kho ap dung cho céac trudng hop khac nhau, do
d6, cach hop 1y nhét 13 xac dinh cac hé s6 an toan bd phan khi van ding cac cong thic
tinh toan di co dé xac dinh xac sudt hu hong cua két céu cho thoi ky tudi tho cong trinh.
Do d6, viéc dau tién 14 can xac dinh hinh thirc két cau ciia dé (nhu dé mai nghiéng thong
thuong, mai nghiéng co co, mai nghiéng c6 tuong dinh , mai nghiéng co nhiéu do doc de
hon hop ngang, dé tuong dung v.v.) va cac dang hu hong (failure modes) ctia két cdu (nhu
dich chuyén khoi bao vé ¢ mit trude,va ¢ mat sau, dich chuyén khoi bao vé ¢ ddy, gy vo
khéi bao vé, di chuyén tudng dinh, dat nén khong on dinh giy lin sut, x01 chan, song tran
d€) cung cong thire tinh toan cho timg dang hu hong. O dé da d6, 6n dinh cua cac khoi
bao v€ mat ngoai la mot trong cac nhan to rat quan trong nén can xéac dinh khéi luong cua
cac khéi bao vé mat ngoai ndy du stc bao dam on dinh, theo mot trong nhitng cong thic
da co, chang han nhu dung céng thirc Hudson dé tinh toan c6 thé duoc xem xét nhu sau :
Twr cong thire Hudson :

e P.H
K, A Cota

Cong thue trén co thé dugc biéu thi duéi dang S6 6n dinh N (Stability number) va
duong kinh khoi bao v¢é mat ngoai danh nghia D, nhu sau :

NS=H/A Dnz(KDcotoz)l/3 ®)
Trong d6 : M - khi lugng ctia khéi bao vé mit ngoai. A = (pu/pw-1). V6i p, va py 1a mat

do khoi lugng cua khoi bao vé mat ngoai va cua nudc.H - Chiéu cao song thiét ké. a -
1/3
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Goc nghiéng. Kp - H¢ s6 xac dinh murc do hu hong. D, = M

Tir cac biéu thie trén, ching ta c6 thé phan tich xac dinh thong s6 nao 12 tai trong, thong
sd ndo 13 cudng do hay strc khang, tiy thudc vao ham sé hu hong nhu khi gia tri 16n hon
s& 1am cho két céu 6n dinh hon s& 1a thong s6 stc khang, trai lai khi gia tri 16n hon lam
cho két cau kém an toan hon s& 1a thong sb tai trong, do d6 mot thong sb co thé & truong
hop nay la strc khang con ¢ truong hop kia la tai trong, va trong cong thire Hudson, chi co
H 1a thong sO tai trong, con lai déu 13 thong sé stc khang, con & cong thirc van der Meer
cho da do, 46 dbc song 1 tai trong cho trudng hop séng v& trao 1én (surging waves) va 1a
strc khang cho trudng hop song v& d6 nhio (plunging waves).

Tir cong thirc xac dinh sd 6n dinh (stability number) (5), ching ta xac dinh ham sé hu
hong nhu sau:

g=Z.A.D,.(Kpcota)® - H (6)

Trong d6 : g =R —S. Khi g < 0 két cdu bi hu hong va khi g > 0, két cau an toan, khong bi
hu hong. Cac thong sb trong ham sd déu 14 bién sd ngau nhién chi trir Ky, biéu thi muc do
hu hong do nguoi thiét ké chon. Tri s Z— Bién s6 ngiu nhién, biéu thi tinh khong chéc
chén cta cong thirc, & day tri sb trung binh 13 1,0. Ham sé hu hong véi sd hang dau bén
vé phai cua phuong trinh 13 sirc khang va sd hang thl'r 2 12‘1 tai trong. Cac hé sb an toan b
phén v; (bleu thi ca tinh khong xac dinh cua bién s6 ngiu nhién X; va tim quan trong
tuong dbi ciia X; trong ham sé hu hong) déu co lién quan dén cac gia tri dic trung ngiu
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nhién X, cua cac bién s6 ngﬁu nhién va cac gia tri nay cua cuong dd (vat li¢u), thong
thuong duoc chon vdi nguyén tac 1a cc gia tri nam dudi n6 khong 16n hon 5% cua cac
ket qua thi nghiém, con gia tri dac trung cua tai trong liy gan dung 1a tai trong voi 5% xac
suat vuot trong thoi ky tudi tho cong trlnh nhung ciing c6 thé la nhirng gia tri trung binh.
Céc h¢ so an toan bo phan cho tai trong y va cho strc khang v, thuong 16n hon hay bang
1 va mdi quan hé vai gia tri thiét ké X va cac bién sb strc khang va tai trong X™ ich Va
X% eh nhu: sau :

th ,Y 1 Xttlc Vi th XSki,ch / ySki- (7)

2. Phuong phap mic d¢ 2 :

Phuong phap muc do 2 st dung phin bd xdc suat trong tinh téan xac dinh xac suat hu
hong va cac hé s6 cho mdi bién sd. Trong truong hop ham s6 hu hong G 1a tuyén tinh va
cac bién sd co ban theo phan bd Gauss, Cornell (1969) di dé xuat chi s6 do tin ciy P
(reliability index) dé trén co s¢ d6 xac dinh xac suat hu hong nhu sau

He ®)
Oc
Trong d6 : ug va og phan biét biéu thi tri sd trung binh va do I¢ch chuan cia G va xéc
sudt hu hong Pr= ®(-B). Khi G = R — S trong d6 R va S déu 1a ham cua bién sé don va
khong tuong quan, phan bd Gauss cho R va S 1a P, va Py c6 thé gop vao mot phan bd
Gauss don cho G (Ang va Tang 1984) véi pg va o’ nhu sau :
MG = HR - Us vao’g=c’R+ o’ ) ) i
Khi két cau hu hong thi G = 0 va xéac suat hu hong P (vung gach chéo ¢ bén trai diém
gdc tryc toa do g va f5(g)) (Hinh 1) dwoc biéu thi nhu sau :
00—

P,=® He =c1>’uG —1-® He = o(- p) (10)

O O Ooc
Chi s6 db tin cay P co thé duoc biéu thi trong dang hinh hoc khi xét cac bién s6 chuin hoa
R’ va S’ dé c6 ham s6 hu hong G nhu sau :

p=

G=R—-S=0gR’-06sS” + (ur - ps) (11)
R- S -
Trong do6 : R':¢ va S':$ (12)
Or Os

Khi G = 0 ta c6 mit hu hong va khéang cach ngin nhét tir tim truc toa d6 dén mit phang
hu hong biéu thi chi sé d6 tin cay p (Hinh 2).
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Thi du khi can xac dinh x4c suit gy ngdp dé khi cao trinh dé dugc miéu ta bdi phan bd
Gauss trung binh 1a 5 va do léch’ chuan la 0,5, duoc viét 1a N(5,0,5) va muc nudc cao nhat
hang thang 1a N(3,1). Nhu ta biét d€ chi ngap khi muc nudc cao hon cao trinh dinh dé va

theo (9) ta ¢ pug =5 — 3 = 2va oG =0,5% + 17 = 1,25 va theo B)taco P = 51225
0-2

(10) ta c6 xac suat hu hong P.= @(—J = ®(~1,79) = 0,037 =~ 4% Xéc sudt hu hong xap

J1.25
xi 4% mdi thang).
Khi ham sb hu hong G 1a phi tuyén thi can tuyén tinh hoa ham s6 hu hong dé c6 tri s6 gan
dung pg va og.bang cach trién khai ham hu hong (1) trong dang chudi Taylor va chi giir
lai thanh phén tuyén tinh. Tir d6 co céc tri s gin dung cua pg va 6 nhu sau ;
HG = f(Xsz, n) (13)

;;a—XIWC s(X;» X;) (14)

Va khi bién s6 13 khong twong quan thi ta ¢6 :

2
2 af 2
O™ ;[axl Oy (15)
Trong d6, nhiing dai luong trong diu X biéu thi cic yéu t6 anh huong, thuong dugc ky
hiéu bang o;.

Phuong phap mirc do 2 ¢ 3 bién thé (variant) thuong duoc dung hién nay. D6 1a phuong
phap gia tri trung binh (Mean value approach - MVA), phuong phap diém thiét ké
(Design point approach — FDA) va phuong phap phan bd day du (Appr0x1mate full
distribution approach — AFDA), trong d6 ¢ phuong phap MVA, ham s6 hu hong dugc
khai trién quanh cac tri sO trung binh cua bién s6 co ban. Tri sd trung binh va do léch
chuan ctia ham s6 hu hong ¢ thé dugc xem xét tryc tiép tir cac phuong trinh (13), (14),
(15) néu trén. Day la phuong phap dé sir dung nhung co thé khong chinh xéac néu ham so
hu hong mang tinh phi tuyén tinh cao.va trong thyc té sir dung con nhiéu nghi van vé do
chinh xéac. O phuong phap FDA, Hasofer va Lind (1974) da gidi thiéu mot dang maéi cua
chi s6 d6 tin cay P, 1a khoang cach ngin nhat tir gc toa do dén mat hu hong (cong) trong
hé toa d6 z duoc tiéu chuan hoa, dugc biéu thi nhu sau :

va tu




p-min( 37| (16)

XHe  i-12...n (17)

v6i z; nam trén mat hu hong.

O phuong phap AFDA, van sir dung phuong phap FDA nhung cho phép bién sd khong
phai Gauss 13 Y dugc biéu thi dudi dang Gauss thong qua bién d6i nhu sau :

z=@'(F,) (18)

Trong d6 Fy(y) 13 ham phan bd cua Y va ® 1a ham phéan bd chuan nghich dao.

3. Phuwong phap mirc d§ 3 :

Phuong phap muc d6 3 1a phuong phép tong quat nhat ciia phuong phap do tin cay. Muc
dich ctia phuong phap murc d6 3 1a xac dinh duoc xac sut hu hong ¢ tich phan (2) hodc
(19) nho phuong phép sd.thong qua ky thuat tich phan Monte Carlo va mé phong Monte
Carlo.

Tt o) L Ohen (M X X0 X, (19)

Trong do : f,;(x1), £2(X2),..., fxn(X,) 12 nhitng ham mat d xac suét gio1 han cua bién s tai
trong va cuong do.

Tich phan Monte Carlo dugc dung khi c¢6 dang giai tich khép kin ctia phan bd xac suat
ctia ham sd dd tin cay va vung hu hong da duoc xac dinh rd theo bién sd co ban. N6 cho
phép xac dinh tich phan dya trén mau ngiu nhién, tuy nhién n6 s& khong dugc that khi
bién sb cua tich phan ting va ving hu hong cang tré nén phirc tap.

M6 phong Monte Carlo dugc dung khi c6 mot lgat gia tri cua bién s co ban duoc tao ra
v6i phan bd xac sudt thich hop va cac gia tri cia ham sb do tin cay duoc xac dinh .

Thi du khi dung m6 phong Monte Carlo dé dy déan hu hong cua dé chin song da d6 dudi
tac dong cua song bang ham phan tmg, nham du bao mic do hu hong S ddi véi 16p da
bao v¢€ mat ngoai, dudi tic dong cua song d6 nhao (plunging wave) nhu 1a mét ham sO
cia két cdu va tai trong (lay theo van der Meer 1988a), nhung dé don gian trong tinh
toan, ta chi xét phan Gmg dudi tac dong cua song bao va xét ham phan bb cua cac bién sb
co ban (c6 mang tinh khong chic chin nhat dinh) theo phan bé Gauss, duoc cho ¢ bang
1(ma trong thuc té nén dugc xac dinh dya vao sé liéu quan tric) va phan bd xac suét dat
duoc, biéu thi miac d6 hu hong, dbi véi két cau bi hu hong nhe, nhu 1 xac suit vuot
(Hinh 3) nhu xé4c sudt khi mtrc 6 hu hong vuot 6 1a khoang 10%.

Trong d6: 7, =

Bang 1 S6 liéu dung cho tinh téan theo phuong mirc d6 3.

Bién s6 co ban Phan bo | Tri s trung | D6 1éch chuan (%

binh cia gid tri trung
binh)

Chiéu cao séng c6 nghia(m). | Chuan. | 3,0 10

Goc nghiéng (o). Khong. | 0,5 -

Mat d6 da (kg/m3). Chuan. | 2650 5

Puong kinh d4  danh | Chuan. 1,3 5

nghia(m).

Thong s6 tham. Khoéng. | 0,1 -

Do dbc song. Chuan. | 0,05 10
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Thong s6 a cua van der | Chuan. | 6,2 10
Meer.
Thong s6 b cua van der | Chuan. | 0,18 10
Meer.

Hinh 3 X4c suit vuot cta hu hong du bao cho

két cau duogc thiét ké voi hu hong nhe (S=2).

I11. Nhirng vu diém va ton tai ciia phwong phap dé tin ciy :

Phuong phap do tin cdy da dugc dung dé thiét ké nhiéu cong trinh dé chin song. O day
chi néu mat truong hop vé mot dé da do tai Han Qudc dé lam minh hoa nhu sau :

Pay 1a dé chan song v6i mot doan c6 dang hdn hop ngang (véi dé dimg bang thing chim
c6 lang thé khdi d6 ¢ phia trude bang 1 16p tetrapod 25T) (m/c 7) va cac doan khac co
dang dé tuong ding voi két cdu 1a thung chim (m/c 11), tai Cang Donghae (Han Quéc),
duge xay dung tir 1975-1979, voi thiét ké theo phuong phap 4n dinh ( chiéu cao song
thiét ké nudc sau 1a H = 8,4m, va chu ky T =14s theo hudéng NE va E), di bi hu ' hong nam
1987 (voi chiéu cao song cd nghia cao dén 8,85m) va duoc sita chita gia cd vao nim
1991(v6i tetrapod bao vé mit ngoai ning 40T phu 1én 16p tetrapod 25T tai dé hon hop
ngang (m/c 7), con tai cac doan dé dung dang thung chim (v6i hé s6 an toan chéng truot
ngang duoc kiém tra chi dat 1,06) thi phia trudc thung chim d6 da va phu ngoai bang 2
16p tetrapod 40T )(m/c 11) véi sb liéu dau vao cho tai thiét ké 13 chiéu cao c6 nghia cia
song nudc sau theo hudng NE 1a Hg = 8,2m, chu ky 1a T = 13s cho 50 nam hoan ky va tai
noi xay dung la Hy = 7,64m (tai m/c 11vé1 do sau 18,5m) va Hy = 5,73m (tai m/c 7 voi do
sau 8,0m). Viéc tinh téan kiém tra duoc tién hanh cho truong hop trude khi bi hu hong va
sau khi d3 dugc sita chita gia c¢6 cho 2 truong hop chu yéu la 6n dinh cua cac khéi bao vé
mat ngoai cua mai bang tetrapod va on dinh chéng truot ngang cua than dé thung chim
v6i xac suit hu hong cho phép cua lop bao vé mat ngoai voi tu01 tho 50 nim duoc kién
nghi 1 40% cho cac cong thirc 6n dinh hién hitu. trong luc xac suat hu hong cho phép ciia
trugt ngang thung chim duoc kién nghi 1a 20% theo tiéu chuan hu hong cho khoang cach
trugt tich lity cho sudt thoi ky tudi tho 13 0,1m. Va viéc kiém tra da tién hanh theo ca 3
phuong phap mire d6 1, mire d6 2, mire d6 3 cua phuong phap thiét ké theo d tin cdy cho
thdy x4c suat hu hong trude khi cong trinh bi hu hong la cao nhiéu so voi xac suat cho
phép cho ca truong hop on dinh ciia khdi bao vé mit ngoai va truot ngang cta thing
chim, chimg t6 dé da dugc thiét ké dudi muc an toan quy dinh, trong lac xac suat hu hong
ctia dé 14 bé hon nhiéu so véi xac suat cho phép lac dd duogc gia cd, diéu d6 ching to dé
da duoc gia cd an toan hon va ngoai ra, qua kiém tra cho thdy khong c6 sai biét 16n trong
két qua gilta cac phuong phap do tin cdy.khac nhau.

Trong kiém tra dé chin song sau bdo nam 1991 d st dung quan hé gitta chiéu cao song
c6 nghia & nude sau Hy voi chu ky song c6 nghia T nhu sau :(Bang 2).
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Bang 2

Chu ky 1ap (ndm) Chiéu cao song (m) | Chu ky song (s)
10 6,3 10,0
20 7,1 11,0
30 7,6 12,0
50 8,2 13,0
70 8,6 13,0
100 9,0 14,0
T;=1,454H,+ 0,824 ‘ (20)
Va phén bo xac suat lliy tich cta chiéu cao song cuc tri nhu sau :
1,1
X—3,037 |
Fx)=1-¢ - — 21
) xp{ o } e
Va o nudc can la :
Hy=0,471InTg + 3,872 va Ty=3,631H,— 8,015 (m/c7) (22)
Hy=1,168InTg + 3,067 va Ty = 1,467 Hg+ 1,537 (m/c 11) (23)

Trong d6 : Tg — Chu ky lap.

Kiém tra theo phwong phap mirc d9 1 cho 6n dinh ctia khdi bao vé mit ngoai khi dung
hé thdng hé sb an toan bo phan dugc phat trién bdi Burcharth va Sorensen (2000) cho dé
hon hop ngang Vo1 khéi bao vé mat ngoai 1a tetrapod 25T (m/c 7) trude khi hu hong do
bdo va duoc gia c¢b thém tetrapod 40T sau bio, dugc tién hanh theo cong thirc Hudson
(1959) (thay vi dung cong thirc Hanzawa va dong nghiép, (1996), vi cac hé sd can thiét
cho viéc tinh tdan hé s6 an toan bd phan khong dugc biéu thi) nhu sau :

_ Hs _ 1/3
N:=3 = (Kocora) (24)
7/27H HS

: (25)

D, (KDcota)”3A

Trong d6 : Ng - S6 6n dinh, léy béng 7,0 cho song vo tac dong 1én than dé dugc bao vé
bdi tetrapod.. yz, Yus - Hé s6 an t(‘)an,b(f)‘phefm cho stc khang va cho tai trong. q
Doan dé 1a thung chim, dugc gia cd bang tetrapod 40T sau bao (m/c 11), dugc kiém tra
theo cong thirc van der Meer (1988¢) nhu sau :

) HS Nos
NS_AD [375|\|025+085J5Z (26)
DnZ 7/2075/HSH S (27)
[3,75 Nw+085}sZ
N

Trong d6 : Ny la hu hong twong d6i duoc van der Meer (1988¢) dinh nghia la s6 khdi dich
chuyen trong chiéu rong bang duong kinh danh nghia D, (doc theo chiéu dai cua dé), 1ay
No bang 1,5. N 1a s song trong 1 tran béo, lay bang 1.000 (tuong duong véi 3 gid bao).
sz-Do déc ctia song (sz = 2nHy/(gT?7) trong d6 chu ky trung binh T, = T/1,15.

Céc hé s an tdan bo phan duge xac dinh nhu sau :
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TPf 1+Hgﬂ—|k P k

g AP s

7Hs=—HST +GI|£[ a J+— (28)
H s I " Pf N e

7,=1-K,nP, @)

Trong d6 : T, - Tudi tho cua dé. Py— Xéc suit hu hong trong thoi ky tudi tho. H -Sr' va

H -Z’T' - Chiéu cao soéng c6 nghia tng voi hoan ky T, va 3T, H Ipf - Chiéu cao song c6
nghia tng v&i hoan ky can bang Ty, duoc tinh theo cong thirc Tpr= (1-(1-Pp" ™)

GlF - (léy béng 0,15) Hé s6 bién do6i ctia ham Fy, , dugc miéu td nhu mot hé sb cua H,.

Fus biéu thi sai s6 do, c6 gia tri trung binh bang 1,0. Trong cong thirc Hudson, da duoc
thay thé bang tetrapod. N, - S6 sb liéu duoc dung trong phan bd cuc tri (Idy bang 44). Cac
h¢ s xéc dinh quy trinh hop Iy ciia h¢ s6 an toan bd phan 1a k, (lay bang 0,036 cho cong
thirc Hudson va lay bang 0,026 cho cong thirc van der Meer), kg (lay bang 151cho cong
thirc Hudson va iy bang 38 cho cong thirc van der Meer) va kg (1a hang s6 va lay bang
0,05).

Két qua kiém tra cho thdy xac suit hu hong cua doan dé hon hop ngang véi khoi bao vé
mit ngodai 1a tetrapod 25T (m/c 7) 1a khoang 60%., va sau khi bao vé thém bang tetrapod
40T 1a khoang 18%, con d6i véi dé ding thung chim sau khi bao vé thém mat ngoai bang
tetrapod 40T (m/c 11) ciing.la khoang 18%. Diéu dé ciing chi ra 1a dbi véi tetrapod co
trong luong nhat dinh thi x4c suat hu hong & viing nudc can 13 16n hon ¢ ving nuéc sau
d6i voi nhitng khéi c6 trong lwong nho hon, va nguoc lai ddi véi nhimng trong lugng 16n
hon.

Kiém tra theo phwong phap mirc d9 2 cho 6n dinh cta khéi bao vé mit ngoai van s
dung cong thirc Hudson cho doan dé hon hop ngang (m/c7), va dung cong thirc van der
Meer cho doan dé dimg dang thung chim dugc gia ¢6 tetrapod 40T sau bao (m/c11), trong
do cac gia tri trung binh, do léch chuin, hé s bién doi, phan bd xac sudt cho mdi bién sd
thiét ké, theo cong thirc Hudson va van der Meer (trén co s van der Meer 1999a va
PIANC 1992) dua theo s6 liéu ¢ bang 3.

Bang 3
Cong thuc Bién sb Gia tr1 trung | Do léch | Hé s bién doi | Phan bo
binh chuin X4c suét
Hudson AD, (m) Khiac nhau | Khac nhau | 0,067 Chuan
1,233 0,047 0,038 Chuéan
COSOL 1,5 0,075 0,05 Chuan
H; (m) Céc thong s6 | Nhu trude Nhu trudc Weibul
A,Bvak
Fi, (m) 0,25 Chuan
o 0,10 0,10 0,10 Chuan
Van  der | AD,(m) Khéac nhau | Khac nhau | 0,067 Chuan
Meer 1,233 0,047 0,038 Chuén
N, 1,5 0,375 0,25 Chuan




H, (m) Céc thong s6 | Nhu trude Nhu trude Weibul
A,Bvak q

Fys (m) 0,25 Chuéan

Sz Khac nhau Khac nhau 0,059 Chue}n

oy 1,0 0,10 0,10 Chuan
Trong d6 Ham s6 d¢ tin cdy cua cong thirc Hudson va van der Meer doi véi tetrapod 14 :
f=,AD,(Koeota) - H +Fpy ) (30)
f N, ( ) o 31

_azAD 375N025+085 _Hs+FHSSz 1)

Trong d6 : o, o, - Bién sb biéu thi tinh khong chic chin trong mdi cong thirc. Cac bién
sd thiét ké duoc gia thiét 1a doc 1ap, khong c6 moi tuong quan gitra nhau. C6 thé dung
phuong phap do tin cdy béac nhat (FORM) vo6i phan bb day du gan dung (AFDA) dé tinh
téan cac diém thiét ké cho mdi bién sd va chi sé do tin cdy cua chung bang phuong phap
dung dan (Ang va Tang, 1984) . Két qua tinh toan cho thay xac suat hu hong ctia dé hon
hop ngang (m/c7) trudc gia cd 1a khoang 60%, giong nhu két qua & phuong phap muc do
1, trong ltc s& 1a khoang 23% sau gia c¢b.bang tetrapod 40T, ¢6 phan 16n hon 1 chut so véi
phuong phap muc d6 1.va bang khoang 25% ddi véi dé dung.thung chim, sau gia c¢b bang
tetrapod 40T (m/c11). Va ciing nhu & phan tich trong phuong phap muc d6 1, ddi véi
tetrapod c6 trong lwong nhit dinh thi x4c suit hu hong & ving nuée can 1a 16n hon so véi
¢ vung nudc sau cho cac trong lugng bé hon va nguoc lai cho cac trong lugng 16n hon.
Kiém tra theo phwong phap mirc dd 3 cho 6n dinh cta khdi bao vé mit ngoai da dugc
tién hanh cho dé dimg dugc gia cd bang tetrapod 40T sau bdo (m/c11) theo cong thirc
van der Meer (1988a), ciing nhu cho truong hop theo phuong phap mirc do 1 va mue do 2
nhung v6i doan dé hdn hop ngang vai khdi bao vé mit ngoai 14 tetrapod 25T (m/c7) thi
kiém tra theo cong thirc Hanzawa va dong nghiép (1996) nhu sau:

N.= H: =2,32[N°J+133 (32)
AD, N

Do trude day, o phuong phap mirc d6 1 va mirc d6 2 dé st dung cong thac Hudson dé
tinh cho doan dé hon hop ngang véi tetrapod 25T (m/c 7), va nay sir dung cong thirc
Hanzawa va dong nghiép (1996) nén can so sanh tim twong quan, va nhan thiy cong thirc
Hanzawa v41 Ny = 0,2 phu hop véi cong thire Hudson, do d6 Ny = 0,2 dugc dung nhu do
hu hong tuong d6i cua tetrapod va Ny = 1,5 14 cho cong thic van der Meer.

Khi kiém tra theo phuong phap muce d6 3, theo cong thirc Hanzawa cung dong nghiép
(1996) va Suh cung dong nghiép (2000) da tién hanh 2.000 1an mé phong dé xac dinh xac
suat hu hong .

Qua két qua kiém tra theo phuong phap murc d6 3 cho thiy (qua dd thi quan h¢ gitra ham
s0 hu hong P(%) - truc ngang va trong luong khéi tetrapod tng vai tudi tho 50 nam W(ty)
- truc dimg), xac suat hu hong cia doan dé hon hop ngang véi khéi bao vé mat ngoai
tetrapod 25T (m/c 7) trudc bao, va duge gia ¢ thém sau bio bang tetrapod 40T phan biét
13 40% va 3%, nghia 1a ca 2 déu nho hon nhiéu so véi két qua tinh téan theo phuong phap
mirc d§ 1 va mirc do 2, con xéac suat hu hong cua doan dé thung chim, duoc gia c6 thém
sau bdo bang tetrapod 40T (m/c 11) 1a khoang 20%, nam gitra két qua theo phwong phap
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mirc d6 1 va muc d6 2. Piu nay cho thiy c6 xu thé 13 x4c suat hu hong cua cac tetrapod
¢ vung nudc can (0 m/c 7 voi do sau 8,0m) vai cac tetrapod co6 trong lugng nho hon la
hon & vung nudc sau (6 m/c 11 véi do sau 18,5m) va ngugc lai voi céc tetrapod co trong
luong 16n hon, nhat 1a & phuong phap muac do 1 va muc do 2.

Qua cac két qua tinh téan trén, khi xét do thi quan hé giita trong lugng khdi tetrapod W(ty)
- truc ngang, voi do hu hong twong ddi Ny - truc dung, khi dung cong thirc khac nhau cho
doan dé khac nhau , voi do hu hong twong dbi khac nhau (nhu & m/c 7 ding cong thic
Hanzawa dé tinh,v6i d6 hu hong tuong d6i Ny 13 0,2 (v6i trong luong tetrapod twong tmg
1a khoang 25T), con ¢ m/c 11 thi dung cong thirc van der Meer dé tinh véi Ny 1a 1,5 (v6i
trong luong tetrapod tuong tng khoang 30T). Trong luong cua tetrapod & 2 mit cit cling
khong c6 chénh 1éch nhiéu ( bang khoang 25T cho m/c 7 véi Ny = 0,2) va (bang khoang
30T cho m/c 11 voi Ny = 1,5). Nhu vy 1a tuy c6 vé khéac biét nhiéu d6i v6i cac mat cit
khac nhau, nhung khéng co khac biét 1on giira trong lwong khéi tetrapod , duoc tinh theo
cong thirc khac nhau va véi do hu hong twong dbi khac nhau. Néu xét quan hé gitra d6 hu
hong tuong d01 Ny - truc ngang véi xac suat hu hong P(%) - truc dung thi két qua tinh
toan & 2 mit cét tuy co vé co khac biét 1o, nhung xac suat hu hong Py (%)tng voi do hu
hong tuong dbi Ny 1a chi khoang 40% (thuc chat c6 thé 1a khoang 30%) cho ca 2 mat
cit.(Hinh 4).

120
- section 7
section 11

* e
..1".
.

=9

0 20 40 60 80 100
P, (%)

Hinh 4 Quan hé giita trong luong tetrapod W(t;) va xac suat hu hong P(%)

Tuy nhién, mot van dé mau chét can dugc dit ra 1a phai xac dinh xac suat hu hong cho
phép dé c6 thé danh gia tinh 6n dinh cua cac khéi bao vé mit ngoai dé chan song mai
nghiéng da db, trén co so cua vi€c phan tich d6 tin cy qua phuong phap xac suat nhu da
tién hanh ¢ trén. Trén thuc té, xac sudt hu hong cho phép chi méi duoc kién nghi cho
truong hop trugt ngang cua thung chim ¢ dé dung (do Nagao cung dong nghiép, (1995)
va Shimosako va Takahashi (1998) dé xuét), con d6i voi 6n dinh cia 16p khdi bao vé mat
ngoal & dé mai nghiéng da d6 thi chua. Qua viéc kiém tra dé chan song o Cang Donghae
bang céc phuong phap do tin cy da cho thiy c6 thé giai quyét vin dé nay, trén co s cac
két qua dat dugc (bang 4)

Bang 4 Xac suat hu hong (%) ciia cac khdi bao vé mit ngoai theo cac phuong phép thiét
ké d¢ tin cay khac nhau cho cac mit cat khac nhau.

Phuong phap M/c 7 trude gia cb M/c 7 sau gia cb M/c 11 sau gia cd
Mirc d6 1 60 18 18
Murc d6 2 60 23 20
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| Mirc d6 3 | 40 E [ 20 |
va biéu d6 quan hé giita d6 hu hong twong doi N, - truc ngang va xac suat hu hongP(%) -
truc dimg, céc tac gia da kién nghi xac suat hu hong cho phép cua dé da d6 c6 tudi tho 1a
50 nam 1a 40%, Ly do cho klen nghi nay cua cac tac gia la xuat phat tir két qua klem tra &
m/c 7 trudc gia cd , Xac suat hu hong déu 16n hon xac suat cho phep dbi véi tat ca cac
phuong phép, chu’ng t6 rang khoi bao vé mit ngoai 13 khong 6n dinh. Con xac suat hu
hong cua ca 2 m/c sau gia cd déu bé thua 40%, ching to cac khéi bao v€ mat ngoai sau
gia ¢b 14 on dinh.Tuy nhién, theo ching 61, co 1€ nén ldy x4c suat hu hong cho phép la
30% vi d6i v6i m/c 7 trude gia co duoc kiém tra theo céc phuong phap thi xac suat hu
hong déu 16n hon 30% , con ddi véi m/c 7 va m/c 11 sau gia c6 thi xac suat hu hong déu
nho hon 30% (trong d6 cac gia tri ing vo6i phuong phap muc do 2 cho m/c 7 1a 23% va
cho m/c 11 1a 25% la nhiing gia tri 16n nhit cho cdc mit cat) nén gia tri 23% hay 25%
cung voi gia tri 40% tng voi m/c 7 dugce kiém tra theo phuong phap muc d6 3 nén duoc
coi nhiing gia tri gioi han dé tim tri s6 trung binh (chinh 13 gia tri 30%) nham xac dinh
xéac suat hu hong cho phép dé bao dam mirc d6 an toan thyc té cta cong trinh, cho du
phuong phap d6 tin cay cho két qua chinh xac hon (nhit 1a phuong phap mic d6 3 cho
két qua vé xac suat hu hong thip hon nhiéu so v6i phuong phap muic do 1 va muc do 2
nhu 40% so va1 60% va 60% hay 3% so vo1 18% va 23% - bang 3) va so voi phuong
phap truyén thong hay phuwong phap 4n dinh.( da cho thdy qua thyuc té dé chan song &
cang Donghae — Han Qudc v6i xac sudt hu hong vuot 60%) tuy da duoc st dung véi cong
thirc khac nhau khi tinh téan trong lugng cac khdi tetrapod.
Khi xem xét duong quan hé giita xac suat hu hong P{%) - truc ngang va trong luong khi
tetrapod W(ty) - truc dang duogc tinh theo ting phuong phap da cho thdy, & m/c 7, phuong
phap mirc d6 1 va murc d6 2 cho két qua tuong tu vé xac suat hu hong ciing nhu vé trong
lugng tetrapod, con phuong phap mirc do 3 thi cho trong lugng tetrapod bé hon (co sy
khac biét 16n) so v6i cac phuong phap khac khi xac suat hu hong bé hon, con & m/c 11
(khi cong thire van der Meer duoc dung cho cac phuong phap) thi cac phuong phap déu
cho két qua twong ty nhau, du phuong phap mirc d6 1 va mirc d6 3 ¢6 hoi bé hon mdt it..
Nguyén nhan cua su khac biét ndy & m/c 7 van chua dugc x4c dinh rd rang, cho du ¢6 thé
1a do ding cong thirc khac nhau dé xac dinh 6n dinh cta khdi bao vé mat ngoai, nhu ding
cong thirc Hudson cho phuong phap mtrc do 1, mirc d6 2 va dung cong thuc Hanzawa cho
phuong phap mutrc do 3, du trudc day da dung cong thirc Hudson, nhung gitta 2 cong thirc
da co su twong thich nhét dinh khi qua dudong quan hé gitra chiéu cao séng c6 nghia Hy(m)
- truc ngang va trong luong khdi tetrapod tinh dwoc qua cong thirc Hudson va Hanzawa
W(ty) - tryc dung, khi ding d6 hu hong twong ddi Ny khac nhau & cong thirc Hanzawa,
cho thay cong thirc Hanzawa véi N = 0,2 pht hop vdi tinh téan tetrapod theo cong thic
Hudson (khi ding hé s 6n dinh K= 7,0 cho trudng hop séng v tai than dé dugc bao vé
bang tetrapod) va cling phu hop voi Ny = 1,5 cho cong thirc van der Meer, do khong cho
su sai biét 1on vé trong lugng khéi tetrapod ciing nhu xac suat hu hong khi dung do hu
hong tuong d6i N, khac nhau.
Qua két qua trén, ta cling thiy & phuong phdp muc do 3 tinh toéan theo cong thic
Hanzawa cho m/c 7, xac suit hu hong ting nhanh theo do giam cua trong luong tetrapod
nhu khi trong luong tetrapod giam tir 25T xudng 20T thi x4c suat hu hong ting tir 40%
dén 90%, con theo phwong phap mic do 2 tinh téan theo cong thirc Hudson thi tir 60%
dén 80%.
IV. Cic két luan va kién nghi :
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Tir cac van dé duoc néu ra ¢ trén vé viée st dung phuong phap do tin cdy trong thiét ké
dé chin song, c6 thé rit ra mot s6 két luan va kién nghi so b nhu sau :

1.Qua tmg dung thyc té cho thiy khi dung phuong phap truyén thong hay phuong phap 4 an
dinh (traditional deterministic methods) dé thiét ké cong trinh ¢6 thé s& cho két qua ¢ muc
an toan thdp, va cong trinh thuong bi hu hong, (v6i xac suat hu hong kha 16n) trong lic
néu dung phuong phap do tin cdy s& thdy dugc muc do an toan cua cong trinh, do vay,
nén dung phuong phap do tin cdy trong tinh téan thiét ké cong trinh, véi wu diém chu yéu
1a x4c dinh duoc xac suét hu hong (bleu thi mie do vuot nao do ddi véi kha nang phan
g cua két cau va nén méng cong trinh trude tic dong cia tai trong tir moi truong) trén
co s xem xét cac yéu to anh huong dén an toan cua cong trinh, cho phép nguoi thiét ké
c6 thé danh gia mot cach hop 1y va khach quan hon d6 tin cdy ciing nhu muc d6 hu hong
cua cong trinh, so vai cach danh gia va xac dinh chi quan trudc day. Ngoai ra, cong thire
dugc str dung trong phuong phap do tin cdy ciing can dugc chon dé thich hop hon trong
viéc miéu ta cac dang hu hong cua cong trinh, dé tir 46 xac dinh chinh xac hon xac sut
hu hdng.

2.Do két qua tinh téan theo cac phuong phap do tin cay khac nhau (phuong phap mirc do
1, phuong phap mirc d6 2 va phuwong phap mirc do 3) khong c6 dd chénh 1éch 16n, nhét 1a
gitta phuong phap mirc d6 1 va mirc do 2 nén co thé sir dung mot trong cac phuong phap
trén dé tinh téan thiét ké cong trinh.

3. Trong thiét ké theo phuong phap d9 tin cdy, nén xac lap “xac suat hu hong cho phep”
dé 1am chuan cho viée thiét ké, tuy nhién day 1a van dé rat kho xac dinh do yéu cau ve do
an toan ctia moi cong trinh luén cé sy khéac nhau, cé sy phu thudc nhét dinh vao yeu tb
kinh té. Theo tai liéu nghién ctru dé chin séng & Cang Donghae (Han Qudc) thi xdc suit
hu hong cho phép cia tetrapod bao vé mit ngoai ctua dé véi tudi tho 50 nam duoc xéac
dinh 1a vao khoang 40%, bat chap co nhing tiéu chuan khac nhau vé do hu hong tuong
dbi cua 16p bao vé mit ngoai ndy theo cac cong thirc khac nhau, tuy nhién day ciing 1a
van dé duoc cac gia dé nghi tiép tuc nghién ctru dé tim ra su khac biét cho d6 hu hong
tuong d6i cho phép cua cac cong thire khac nhau. Theo chung t61, xac suit hu hong cho
phép nén dugc xac dinh dua vao vi¢c tinh téan klem tra mot s6 cong trinh sau khi dugc
x@y dung va dugc thir thach véi cac giai phap két cdu riéng, va theo cic phuong phap tinh
téan khac nhau .Tuy nhién, néu dua theo két qua kiém tra ¢ dé chian song Cang Donghae
(Han Qudc) thi nén lay bang tri sd trung binh giita két qua thap nhét cho trudng hop x4u
nhat (bi hu 'hong), trude gia cb sira chira, theo phuwong phap mirc do 3 (voi do tin c@y cao
hon) véi két qua theo phwong phap muc d6 1 hay mirc do 2 cho truong hop tdt hon, sau
gia cd sita chita, theo d06, xac sut hu hong cho phép ddi vé&i 6n dinh cua khéi bao vé mat
ngoai clia dé da do nén 1a 30% thay vi 40% nhu kién nghi ¢ trén.
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