PHAN TiCH TIEU CHUAN AN TOAN TOI UU CHO BE BAC SONG DINH,
TiNH NINH THUAN

P56 Xuan Tinh', Pham Vin Ly' & Mai Vin Céng’

Tém tit: Trong nhitng ndm gan day, vao mia li, mede séng Dinh thwong xuyén ddang cao qua
dinh dé Bdc tran vao thanh pho Phan Rang — Thap Cham, gdy ngdp ving trén dién rong. Cing véi
suw bién doi khi hdu toan cau, nudc bién ddng va sw phat trién kinh té - xa hoi manh mé cia thanh
phé Phan Rang — Thap Cham da dat ra yéu cau phadi ndng cdp tuyén dé Bic séng Dinh dam bdo
phong lii & mikc d¢ cao hon. Bai bdo nghién ciru t0i wu tiéu chudn an toan cho dé Bdc séng Dinh
theo cdch tiép can cua Iy thuyét o tin cdy va phdn tich rii ro. Két qud nghién ciru dwoc phuc vu
cho céng tac quy hoach phong lii va thiét ké, ndng cdp dé Bdc séng Dinh, tinh Ninh Thudn.

T khoa: Dé cira song; Dé Song Dinh; An toan dé; Riii ro lii; df tin cdy dé song

1. PAT VAN PE

Song Dinh 1a con song 16n nhét cua tinh
Ninh Thuan c¢6 luu vuc bao trum gﬁn hét toan
tinh va mot phﬁn thudc cac tinh lan can nhu
Khanh Hoa, Lam Pong, Binh Thuan. Séng Dinh
1a ngudn cung cdp nudc quan trong cho phat
trién kinh té - x3 hoi cta tinh Ninh Thuén déng
thoi no ciing 1a nguyén nhan gy nén tinh hinh
11 lut nghiém trong cho vung ha du, trong dé co6
thanh phd Phan Rang — Thap Cham nam ngay
doan cira song chay ra bién. Tuyén dé Bic song
Dinh 1a tuyén dé song duy nhat cua tinh Ninh
Thuan, n6é ¢6 nhiém vy phong tranh 1 Iyt cia
song Dinh cho viing bao vé dac biét quan trong
1a toan bo thanh phd Phan Rang — Thap Cham.

Trong nhiing nim gan day, voi sy bién doi
ctia khi hau toan ciu va su phat trién xdy dung
cac cong trinh thudc cac linh vyc thiy lgi, giao
thong, xay dung, co so ha tang khu déan cu...
trong luu vuc song da lam thay doi ché do thuy
van, thuy lyc cia song Dinh. Sy thay d6i d6 lam
bién d6i diéu kién bién va ché do thuy luc tu
nhién cta song Dinh, tir d6 tac dong truc tiép
theo chiéu hudng bét loi dén an toan hé thong
cong trinh phong chdng lii doc theo tuyén song
Dinh. Tinh hinh nuéc lii dang cao de doa tran
dinh dé x4y ra ngay cang nghiém trong thuong
xuyén hon trong nhitng nim gan day. Dic biét,

! Vién Pao tao va K.H.U.D mién Trung, Truong PHTL
? Khoa Ky thudt Bién, Truong PHTL

nam 2003 va 2010 vira qua nudc 1 da tran qua
dinh dé vao thanh phd. Hon nita, sy phat trién
kinh té - x3 hoi manh mé cua thanh phé Phan
Rang — Thap Cham trong nhitng nim gin day
va dinh hudéng qui hoach trong tuong lai ciing
dit ra yéu cau phong 1 cua tuyén dé Béc song
Dinh ¢ mitc d6 cao hon. Do d6, nang cap dé
Bic séng Dinh cho phu hop vé6i tinh hinh méi 1a
nhiém vy can thiét, tit yéu. Tuy nhién, viéc
nang cép dé Bic song Dinh dén tan sudt dam
bdo phong 1i bao nhiéu la hop ly? Bai bao
nghién ciru tinh toan tdi wu tiéu chuan an toan
phong 1i cho d& Bic song Dinh, tinh Ninh
Thuan theo cach tiép can cua 1y thuyét do tin
cdy va phan tich ri ro.

2. MO TA PE BAC SONG DINH VA VUNG
BAO VE

2.1. M6 ti dé Biic song Dinh

Hinh 1: Dé Bic song Dinh, tinh Ninh Thudn
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Tuyén dé Bic séng Dinh nim bén bo trai
song Dinh doan ctra song, gan ra Bién, ¢6 chiéu
dai khoang 9,6km, bat dau tir Cau Méng & phia
Tay dén céng Dong Ba ¢ phia Dong. Toan bo
tuyén dé di qua dia ban 7 phuong ndi thanh 1a
Bao An, Phuéc My, Phu Ha, My Huong, Pao
Long, Tan Tai va My Dong (xem Hinh 2). Dé da
dugc xdy dung tir 1au va lién tuc dugc nang cap
qua nhiéu thoi ky. Tuyén dé ngodn ngheo, bé
rong mat dé nho co két hop giao thong nodi
thanh, chiéu cao dé thép (khoang 2,5 + 5,0m),
mat dé da duoc bé tong hoa, mai dé dugc bao vé
bang da xdy va bé tong, mot s6 vi tri c6 ké mo
han phia ngoai song (xem Hinh I). Cao trinh
dinh dé tir +10,0m + +3,0m, thap dan vé ha luu.
Xac sudt xay ra sy cd chay tran dinh dé 1a kha
16n va khong déu trén toan tuyén, két qua tinh
toan theo [3] 1a tur 8,2% + 69,8% tuy tung vi tri.

2.2. Mo td vang bdo vé

Ving bao vé ciia dé Bic song Dinh 13 toan
bo thanh phd Phan Rang — Thap Cham, trung
tam kinh té, van hoa, chinh tri cua tinh Ninh
Thuan (xem Hinh 2). Tuy nam & ha luu soéng
Dinh nhung Thanh phé Phan Rang — Thap
Cham c6 nhiing diéu kién dia hinh twong dbi
thuén lgi trong viéc phong tranh 1d lut, cu thé:
Phia Tay thanh phd c6 nui va cac suon doi trai
dai ra dén sat bo song Dinh, tao thé tu nhién
ngan khong cho nudc 1i song Dinh tran vao;
Phia Béc thanh phé 1a cac diy nai cao, nhung
luu vuc db vé khong 16, lai c6 cac lach tiéu tu
nhién d6 ra ddm Nai nén ciing khong lam anh

huong dén tinh hinh ngdp lut cia thanh phd;
Phia Pong giap Bién Pong lai c6 cac dai con cat
cao, du dam bao ngin thiy triéu vao thanh phd;
Riéng toan bo phia Nam thanh phd nim bén bd
song Dinh nén tinh hinh 1d Iyt s& rit nghiém
trong néu khong co hé thdng cong trinh phong
chéng 1ii & day. Vi vay, chi mot tuyén dé bo Bac
song Dinh la dam bao phong lii khép kin cho
toan bo thanh pho Phan Rang Thap Cham
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Hinh 2: Tuyén dé Bdc séng Dinh va viing bdo vé -
TP Phan Rang — Thdap Cham

Thanh phé Phan Rang — Thap Cham c6 dién
tich 79,38 km’, dan sb tinh dén nim 2010 1a
163.120 ngudi, mat do 1a 2.055 ngudi/km?.
Thanh phé c¢6 11 phuong gom: D6 Vinh, Bao
An, Phuoc My, Pha Ha, My Huong, Kinh Dinh,
Thanh Son, Dai Son, Pao Long, TAn Tai va My
DPong. Mot sb chi tiéu kinh té xa hoi nam 2011
va udc thyc hién nim 2012 ciia thanh phd Phan
Rang — Thap Cham trong Bdng .

Bdng 1: Mot s6 chi tiéu kinh té - xa hoi ciia TP Phan Rang— Thap Cham [5]

TT Chi tiéu Ponvi | Nam2011 | Kéhoach 2012
1 | Tong gia tri san xuét cic nganh kinh té 10°d 3.707,9 4.375,0
) Téng mirc luu chuyén hanh hoa va doanh thu 10%4 5.572.0 6.797.5

dich vu
3 | Gia tri kim ngach xuat khiu 10°USD 61,8 80,8
4 | Thu ngén sach nha nudc 10°d 562,9 675,4

3. Téi wu tiéu chuin an toan bing phan
tich rii ro

Téi uu tiéu chuan an toan khong phai 1a van
dé chi thudc vé linh vuc k¥ thuat thiét ké cong
trinh don thuin, ma nd con bao ham ca pham tru
kinh té, chinh tri, x3 hoi, tu nhién, van hoa, lich

su nghé thuat.... C6 nhiéu cach dé xac dinh tiéu
chuan an toan cua hé théng, mot trong cac
huo*ng d6 1a tiéu chudn an toan trén co so t6i uu
vé kinh té dang dugc nhiéu nude tién tién chap
nhan va ciing rat phu hop voi diéu kién Viét
Nam hién nay. Do d6, trong khudn kho bai bao
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chon phuong phap tbi uu vé kinh té dé tinh toan
cho viing bao vé ciia dé Bic Song Dinh.

3.1. Toi wu tiéu chudn an toin theo quan
diém kinh té

Mot hé théng duoc coi 1a t6i vu theo quan
diém kinh té khi tong chi phi Cyy dat gid tri nho
nhat (xem Hinh 3).

min(C,, )= min{ I, + Rpr}

Véi:

C,=L +R, = +1 +PV(M}PV(P*D) (2)

(M

i=T

_ " 1 (I+1)" 1(3)
PVOM) = EQM) Z(l+r) =EM r(1+1)"
PV(P; *D) =P, *E(D)*
(B, *D) = ()2(1 o "
_p, gy ! !
r(l+r1)
Trong do:

+ Ip— Von dau tu cho hé thong, bang tong
ctia: Chi phi nang cap hé théng -Iny; Chi phi
tiéu thoat nudc viung bao vé -I; Chi phi quan ly
van hanh -M;

+ Rpr— Ruii ro kinh té khi 1 xay ra, bang tich
cua: Tan sudt xudt hién 1ii -P; va Thiét hai kinh
té do 1ii gay ra —D;

+ Ps - X4c suit su ) trong 1 nam;

+ E(M)- Chi phi duy tu bao dudng kha di
hang nam;

+ E(D)- Thiét hai c6 thé trong truong hop li
xay ra;

+r-Ty ¢ lai suét hiéu qua;

+T-Thoi doan quy hoach (tudi tho cong
trinh), tinh bang nam;

+ PV(...)- Quy g1a tri trong ngodc vé gia tri
hién tai ké dén céc yeu t6 nhu 14i suat va ting
truong kinh té trong sudt tudi tho cong trinh.

Viéc tinh todn néu trén 13 cac nguyén tic
mang tinh 1y thuyét. Néu tinh toan chinh xac doi
hoi khéi luong tinh toan 1én va kién thirc
chuyén sau. Pé don gian trong tinh toan c6 thé
ap dung mot s6 bude don gian hoéa ma van cho
két qua chap nhan dugc.

4. TOI UU TIEU CHUAN AN TOAN DE
BAC SONG DINH, TINH NINH THUAN

4.1. Quan hé giiva tan suit dam bio phong
lii va cao trinh dinh dé

Theo [3] dé bac song Dinh c6 xac suat xay ra
su ¢ ciia co ché song tran/chay tran 1a rat 16n
va cta cac co ché khac 1a rat nho. Do do, sir
dung don gian hoa, coi tin sut dam bao phong
1ii chi tinh voi cao trinh dinh dé (co ché song
tran/chdy tran) ma bo qua tat ca cac co ché pha
hong khac. Vé6i dé Bic song Dinh chi xay ra co
ché chay tran. Ham tin cay co6 dang;

Z,=7Zp— (MNL + MNBD)(5)

Trong do:

+ Zp — D0 cao cua dinh dé;

+ Zmn — Muc nuée xuit hién trude dé;

+ MNL — Muc nuéc i (s6 liéu thuc do 34
nam);

+ MNBD — Muc nudce bién dbi.

Bién ngau nhién MNL c6 sb liéu thong ké
34nidm, do d6 sir dung phan mém BESTFIT tim
ham phéan phdi xac sudt phu hop nhat va cac
tham s6 thong ké cua n6. Pbi vai cac bién ngau
nhién Zp, MNBD do khong c6 s6 liéu thong ké

nén ham phan phdi lay theo cac

Tong kb pla

Gia thanh de

RP3

Chu ky lap

ham dac trung. Do cao trinh
dinh dé bién d6i thdp dan tir
thuong luu vé ha luu nén tién
hanh tinh toan tai 6 nut dac
trung (xem Hinh 2). Ham phan
phéi va tham s théng ké cua
cac bién ngdu nhién thé hién
trén Bang 2.

Bang 2: Cac bién ngau nhién
cua co ché chay tran

Hinh 3: Toi wu tiéu chudn an toan theo quan diém kinh té
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£ x A bac trung thong ké
Tr | Bennsu g, Vi tri Kihigy | [vatphin (m)
nhién phoi : —
Ky vong p béléch o
Nut 1 b2 7o Normal 8.82 0.10
Nut 2 Cau bL2 Zoo Normal 7.10 0.10
Cao trinh dinh | Nut 3 S12 73 Normal 6.43 0.20
de Nut 4 Cau bL1 Zps Normal 5.84 0.10
Nut 5 Pau tran Zps Normal 3.60 0.20
Nut 6 Cudi tran Zos Normal 2.60 0.10
Nt 1 b2 MNL, Normal 5.84 1.55
Nut 2 Cau bL2 MNL, Normal 4.61 1.32
5 Muc nuée I Nut 3 S12 MNL; Normal 4.35 1.27
i Nut 4 Cau bL1 MNL, Normal 3.69 1.14
Nuat 5 Pau tran MNL; Normal 2.70 0.60
Nut 6 Cudi tran MNL¢ Normal 2.08 0.49
3 | Myenuoe Nt 1+ 6 MNBD | Normal 0.80 0.20
bién doi
St dung phan mém VAP véi phuong phap Trong do:

form va thuét giai Monte — Carlo dé tinh toan.
Két qua xac dinh dugc quan hé giita tan suat
dam bao phong 1ii va cao trinh dinh dé can nang
cap tuong tng, thé hién trén Hinh 4.

QUAN HE GIUA TAN SUAT DAM BAO PHONG LU VA CAO TRINH DINH BE
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Hinh 4: Quan hé giita tan sudt dam bdo phong lii
va cao trinh dinh dé
4.2. Chi phi diu tw néng cip dé
Mit cit dé Bic song Dinh hién tai va khi
nang cap dugc mo ta nhu Hinh 5.

2
AH:[

&

=
\\“ z
(o

BEHIEN TAI

2

Hinh 5: MGt cdt dai dién dé Bdc song Dinh hién
tai va khi ndng cdp

Chi phi du tu nang cao dinh dé 1én 1 doan
AH cho 1km dai dé duoc xac dinh:

I,,=C,A+C,L, +C,L, +C,W+C, (6)
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+ C; — Chi phi du tu xdy dyng cho 1m? mit
cit dé trén 1km dai dé;

+ C, — Chi phi dau tu xay dung cho Im bao
v€ mai ngoai dé trén 1km dai de;

+ C3 — Chi phi dau tu xdy dung cho 1m bao
v¢ mai trong dé trén 1km dai dé;

+ C4 — Chi phi sir dung dat cho 1m mat bang
chan dé trén 1km dai deé;

+ Cs — Chi phi dau tu xay dung cho két cdu
bao v€ dinh dé trén 1km dai de.

Céac hé sb chi phi Cy, C, ... Cs dugc xac dinh
tai thoi diém thang 2 nam 2012 ¢ Ninh Thuan,
thé hién ¢ Bang 3.

Bdng 3: Cdc hé s6 chi phi ndng cdp don vi ciia

dé Bdc séng Dinh
Hang muc ning | Hg sb Pon vi Chi
cip phi
Thén dé C, |10°d¢/m’km | 0,50
Gia ¢b méi ngoai C, | 10°¢/m/km | 1,80
Gia ¢b méi trong C; | 10°¢m/km | 1,08
Stdungmitbang | C, | 10°®/m/km | 225
Béo vé dinh dé Cs | 10°d/km 6,48

Tir quan hé giira tin suat dam bao phong li
v6i cao trinh dinh dé va chi phi ddu tu nang cap
hé théng dé thém 1 doan AH ta xac dinh duoc
quan hé giita tan suat dam bao phong 1 véi chi
phi dau tu nang cap hé théng dé (xem Hinh 6).

59



4.3. Chi phi tiéu thodt nuwéc mwa ndi vilng

Do dic diém tu nhién, toan b nudc mua ndi
vung thanh phé Phan Rang — Thap Cham duoc
tiéu qua cac lach tiéu tu nhién chay vé phia
Dong Bic ra Pam Nai ma khong chay qua phia
dé Bic song Dinh. Vi vay, chi phi tiéu thoat
nudc mua ndi ving ting thém khi nang cip
tuyén dé 1a bang khong.

4.4. Chi phi qudn Iy vin hanh

Theo sb liéu cia Chi cuc thuy loi tinh Ninh
Thuan thi chi phi quan ly van hanh hang nadm
ctia tuyén dé bd Bic song Dinh ciing nhu mot sd
cong trinh khéc 1a vao khoang 2% tong chi phi
dau tu. Tir d6 xac dinh dugc chi phi van hanh
qui vé hién tai twong tmg v4i cac tan suat thiét
ké (xem Hinh 6).

4.5. Téng chi phi dau tw

Tir cac chi phi: Nang cap hé thong -Iny; Tiéu
thoat nudc vung bao v€ -Ir; Quan 1y van hanh
quy vé hién tai —PV(M), da tinh duoc & trén, xac
dinh dugc Tong chi phi dau tu ciia hé théng Iy,
Quan hé giita tan suat dam bao phong lii va cac
chi phi néu trén thé hién trén do thi Hinh 6.

QUAN HE GIJA TAN SUAT DAM BAO P.LU VA CAC CHI PHI DAU TU
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Hinh 6: Quan hé giita tan sudt dam bdo
phong li va cdc chi phi dau tw
4.6. Udc Irgng thiét hai kinh té khi x4y ra lii
S6 liéu thiét hai kinh té truc tiép quy ra duoc
bang tién duogc iy trén co s& Bao céo tong két
cong tac phong chdng lut bio va giam nhe thién
tai hang nam cta Ban chi huy phong chéng lut
bao tinh Ninh Thuén trong 18 nadm (1993-2010).
Phan tich xac suat thong ké bo s6 liéu néu trén
ta théy s6 liéu thiét hai cua vung nghién ctu
dugc md phong phi hop nhat theo ludt phan
phéi Log-Normal. Cac dic trung thong ké la:
E(D), = 146 and =117 Ti dong (xem Hinh 7).

Comparison of Input Distribution and Lognommal(1.46e+2,1.17e+2)

0.007

. Input

. Lognormal

0.004;

0 000

Hinh 7: Phdan phéi mat do xdc sudt thiét hai
theo Bestfit

(Ghi chii: gidi thich hodc dich lai mdy tir tiéng
anh trong hinh nay)

Pé ké dén tinh khong chic chan do cac yéu t6
ngau nhién cta diéu kién bién phia song va cac bién
dong kinh & ving bao vé trong sudt thoi ky quy
hoach cong trinh, gi4 tri trung binh thong ké E(D)
dugc tinh theo Vrijling & Gelder 2001.

E(D);=E(D)o + c * k(7)

* Trong do:

+ E(D)o — Gia tri trung binh thiét hai, dugc
xac dinh bang s6 liéu théng ké. E(D)o = 146 Ti
ddng;

+ E(D); — Gi4 tri trung binh thiét hai khi ké
dén tinh khong chic chin cua cac yéu té ngiu
nhién;

+ o— Sai s6 quan phwong, dugc xac dinh
bang s6 lidu thong ké. 6=117ti dong;

+ k— Hé s6 ké dén tinh khong chac chin cia
cac yéu to nge:lu nhién. k=0, 1, 2, 3.

Xac dinh dudng tan suat thiét hai kinh té kha
di xay ra do bao lii giy ra theo Cong thirc (4),
két qua thé hién trén Hinh 8.

QUAN HE GIUA TAN SUAT DAM BAO PHONG LU VA RUI RO
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Hinh 8: Quan hé giita tan sudt dam bdo phong lii
va rii ro
4.6. Téi wu tiéu chudn an toan dé Bic song
Dinh tir phén tich riii ro kinh té ving bio vé
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Tinh tong chi phi cia hé théng C.y theo
Cong thiec (2), t61 uu ti€u chuén an toan theo
Bang 4: Tong chi phi ciia hé thong C.,, tng véi cdc tan sudt dam bdo P

Céng thire (1), két qua thé hién trong Bdng 4

va Hinh 9.

Hinh 9: Quan hé giita tan sudt dam béo Prva

t(fng chi phi cua hé théng Cor

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Két qua phan tich néu trén cho thiy tiéu
chuan an toan phong 11 t6i wu vé€ kinh té cua dé
Bac song Dinh cho vung béo v€ thanh pho Phan

TAI LIEU THAM KHAO
1)Mai Vin Cong, 2006, Thiét ké cong trinh theo 1y thuyét ngau nhién va phan tich d¢ tin cdy. Bai giang
khoa Ky thuat Bién, Truong dai hoc Thuy Loi.
2)Mai Vin Cong, 2010. Probabilistic design of coastal flood defences in Vietnam. Luan an tién sy,
Truong dai hoc cong nghé Delft, Ha Lan.
3) D6 Xuan Tinh, 2012. Nghién ctru lya chon cao trinh dinh dé hop 1y cho dé song Dinh, tinh Ninh

Tan sudt | Tong chi phi . ,
X A Chi phi rti ro Tong chi phi cua h¢ thong
thiét ké dau tu
Pr (%) Ipt Rpt Coot
k=0 =1 k=2 k=3 k=0 =1 k=2 k=3
20 179 580 1.044 1.508 1.973 759 1.223 1.688 2.152
15 231 435 783 1.131 1.480 666 1.014 1.363 1.711
10 319 290 522 754 986 609 841 1.073 1.306
5 448 145 261 377 493 592 709 825 941
3 527 87 157 226 296 614 683 753 823
2 585 58 104 151 197 643 690 736 783
1 680 29 52 75 99 709 732 755 778
0,5 771 14 26 38 49 786 797 809 821
0,2 883 6 10 15 20 889 894 898 903
0,1 962 3 5 8 10 965 968 970 972
QUANNE OUATAN SUKT AN BHO L0 VA ohc P Rang — Thap Cham, tinh Ninthhus_‘m 1a nam
o - trong khoang Pr=5%=+1%. Cu thé trong tmg vdi
- / v— cac truong h’qp so k=0, 1, %, 3 }a Pe= 5%, 3%,
o e 2%, 1%. Kién nghi trong thiet ké nang cap chon
P 7 .| Pr=1%. Theo QPTL.A.6-77 dé Bic song Dinh
z i R B o la d¢& cap I tuong ung voi tén, suat dam bao
o = - — phong lit Py =2%, phu hop vdi két qua tinh toan
- S 29 Al == & trén.
I ffm o o Xac sudt xay ra su cé ctia dé Bic song Dinh
hién tai 1a 16n hon nhi€u so voi ti€u chuan an

toan phong 1ii t6i wu tinh toan duoc, tir d6 cho
thdy su can thiét phai nang cap dé Béac song
Dinh, tinh Ninh Thuan. Van d¢ tiép theo dit ra
1a nang cdp dé Béc song Dinh theo phuong an
nao dé dat duge tdi wu nhét cac thanh phén cua
hé théng? Piéu nay s& duogc tac gia nghién ciru
va gidi thiéu trong bai bao tiép theo khac.
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Thuan. Luan van thac sy, Truong dai hoc Thuy Loi.

4) Trung tam DH2, 2009. Ho so thiét ké nang cip dé Béc song Dinh, Ninh Thuan.
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Abstract:
OPTIMAL SAFETY STANDARD OF NORTH DINH RIVER DIKE SYSTEM
IN NINH THUAN PROVINCE

Recent years, in the flood seasons, Dinh river water often overflows the North dike system and
causes flood in a large areas of Phan Rang — Thap Cham city. Under the impact of global climate
change, sea-level rise and strong socio-economic growth of Phan Rang — Thap Cham city, it is
required to upgrade the North Dinh river dikes to ensure higher flood safety. This paper focuses on
determination of an optimal safety level of the dike system on basis of reliability and risk analysis.
The result of research is served for dike upgrading plan of the Ninh Thuan province.

Key word: Estuarine kyke; Dinh river dike; Dike safety; Flood risk; reliability of sea dikes.
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