BAI BAO KHOA HQC

PHAN TiCH PO TIN CAY Pk HUU HONG
POAN QUA THANH PHO HA NOI

Tran Quang Hoai', Mai Vin C(“)ng2

Tém tit: Theo ddanh gid cia cdc co quan qudn y vé dé diéu, cdc tuyén dé ciia Ha Néi hién dii cao
trinh d@é chéng li. Tuy nhién, nhiéu ndm qua, hau hét cac tuyén dé chwa cé co hoi dé "thir thach"
trieGe nhitng trdn lii 16n. Thém vao dé la tinh trang suy giam dé bén ciia cdc tuyén dé lién quan dén
than va nén dé, va su xudt hién cdc dam, hé ao ven dé dan d@én sw xudt hién hién tuwong mach dun,
mach siii nga mot phd bién hon, de doa dén an toan hé théng dé. Bdo cdo nay trinh bay phwong
phap phén tich an toan ciia hé thong dé theo Iy thuyét do tin cdy va mg dung cho dé Hiu Hong
doan qua thanh phé Ha Néi. Két qua phdn tich cia bai bdo ciing chi ra rang, hé thong dé Hitu
Hong hién nay can thiét phai dwoc ning cap dé dam bdao an toan phong lii theo tiéu chudn hién tai

va phu hop hon voi tinh hinh phat trién kinh té, xd hoi hién tai.
Tiwr khoa: D tin cdy; an toan dé; dé€ Hitu Hong; ti€u chuén an toan.

1. SO LUQC LY THUYET PO TIN CAY
TRONG PHAM VI BAI TOAN

Dé danh gia an toan ciia mot hé thong cong
trinh phong chéng 1ii can danh gia tit ca cac co
ché pha hong ciia thanh phan hé thong. Pé danh
gia cac co ché pha hong can thanh 1ap cac ham
tin cay (thuong dung cac phuong trinh trang thai
gi6i han dé xay dung). Cong thirc tong quat ciia
mot ham tin cay c6 dang (Mai Van Cong, 2006):

Z=R-S (1)

* Trong do:

+ R: Do bén hay kha ning khang hu hong;

+ S: Tai trong hay kha nang gay hu hong.

Ham tin cdy Z duoc thiét 1ap can ctr vao
trang thai giéi han twong ung v&i co ché pha
hong dang xem xét va 1a ham cta nhiéu bién va
tham s ngﬁu nhién. Theo d6, Z<0 duogc coi 1a
¢6 hu hong xay ra va hu hong khong xay ra néu
Z nhan cac gia tri con lai (Z > 0). Trang thai gioi
han 1 trang thai ma tai d6 Z=0 trong mit phang
RS (H.F. Burcharth, et al 1995); day duoc coi la
bién su cb. Xac suat pha hong duoc xac dinh:

Pf=P(Z<0) = P(S>R) 2)

Xac suit an toan: P(Z>0)= 1-P¢ 3)

Truong hop don gian, ham tin cay tuyen tinh
vGi cac bién ngau nhién co ban phan bd chuan,

" Téng cuc Thity lgi, B¢ Néong nghiép va Phdt trién
nong thon.
2 Khoa Céng trinh, truong Dai hoc Thuy loi.

viéc tinh toan xéac sudt xdy ra sy cb thong qua
ham phan phbi tiéu chuin ®N(-B) bing cach sir
dung cac gia tri ky vong pz, do 1éch chuan o va
chi s6 d6 tin cay B=pz/cz ctia ham tin cdy.

g 4 7=0 Bién su cb

Z<0 Ving sy cb

Z>0 Vung an toan

R
Hinh 1. Ham tin cdy biéu dién trong m/p RS

Ham tin cay biéu dién trong mat phing RS va
Xac suat xay ra su ¢ va chi so do tin cdy duoc
dinh nghia nhu Hinh 1: Piém nam trong mién su
¢d v6i mat do xac sut 16n nhét duge coi 1a diém
thiét ké. Thong thuong diém nay nam trén duong
bién su c¢b. Diém thiét ke dong vai tro quan trong
trong wdc lugng xac suat xay ra sy cd.

2. LY THUYET PQ TIN CAY TRONG
PHAN TiCH AN TOAN HE THONG
PHONG CHONG LU

Céac co ché xay ra sy ¢b dbi voi hé thong
cong trinh phong 1 nodi chung la da dang va
phuc tap. Trong khuén kho bai bao d& cap dén
mot s6 co ché pha hong chinh véi dé Hitu Hong
nhu sau:
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2.1. Co ché Chay tran

Nguyén nhan gy ra co ché nay 1a khi muyc
nudc trudc dé chay tran qua dinh dé va co
huéng gié thdi tir sau dé ra ngoal song co
hudng di ra xa bo, truong hop nay yeu t6 song
dugc bo qua. Ham tin cdy cua co ché nay duoc
viét nhu cong thic (4):

Z=Hy—H=Z=Hy - (MNL + Ah) (4)

* Trong do:

- Hy: B0 cao cua dinh dé;

- H: Muc nuéc suit hién trude dé

- MNL: Muc nudc lu

- Ah: Chiéu cao nudc dénh do gio gay ra;

2.2. Co ché mit 6n dinh ciu kién bao vé mai

Ham tin cay chung cho truong hop nay duoc
dinh nghia nhu sau:

* Pbi v6i két cau bao vé mdi dé la da lat
khan, ham tin cay dugc trién khai thanh:

H |L
Krl———%: 5)
Yo~y m VH

*Poi voi ket cau bao vé mai dé song 1a tam
lat bé tong trén mai nghiéng, ham tin cdy duoc
trién khai thanh:

=MNL + Ah

Z=t,

Y L
Y, —y Bm

Z_

(6)

Trong do:

- tg: Chiéu day cta két cau mai bao vé dé
song;

- tg: Chiéu day KCBV can thiét dam bao diéu
kién on dinh;

- K;: Hé sb, da thu’ong lay bang 0,266, da
vuong va da cot (ché) lay bang 0,225;

- vo: Khéi luong riéng cua da; y: Khdi lugng
riéng cua nudc;

- H: Chiéu cao séng tinh toan; L: Chiéu dai
song, m;

- m: hé s6 mai déc; B: Chiéu dai canh tdm
ban theo hudng vudng goc voi duong mép nudc.

2.3. Co ché x6i chan dé

Co ché nay xay ra khi chiéu sau hd x6i trudce
chan dé 16n hon chiéu siu bao vé cua két ciu

chan dé. Ham tin cdy ctia co ché nay duoc viét
nhu sau:
Z3 = ht = hx (7)
* Trong do:

- ht: Chi€u sdu bao vé cia két cau chan dé;
- hx: Chiéu sau ho x6i du kién trudc chan dé.

+ Ham tin cdy trong truong hop dong chay
xién goc voi bo va long dan c6 bai duge viet
thanh:

a
23tg— 2
Z-h, - 2 L QF  4n

Nrmg BH (L+n)?

+ Ham tin cdy trong truong hop dong chay
xién goc voi bo va long dan khong c6 bai dugce
viet thanh:

-30d | (8)

23tg >
Z=h, - 2

t

2
9 _304| ©)
l+m-g (W_Wp)

Trong do:

- Bl: Chiéu rong bii, khoang cach tir mép
dén chan dbc (m); Q1: phan luu lugng thiét ké
thong qua bai, (m3/s); H1: d6 sau trén bai;

-1: hé s6 phan b6 khong déu cua luu tdc;

- Ahp D¢ sau x6i cuc bg tinh tir day song, m;

- a: Goc gitra luu huong dong chay & muc
nudce 1a tinh todn va mai bo;

- m: Hé s6 mai chan k¢;

- d: duong kinh hat tinh toan cua dat day
song tai sat chan ke, cm;

- W: dién tich mit cit ngang dong song; Wp:
Dién tich ngang long song sau khi thu hep;

2.4. Co ché xéi ngam, day troi

Co ché xoi ngam xay ra khi no dong thoi
thoa man hai diéu kién:

1) Lop sét nén dé bj choc thiing;

2) Xuét hién dong chay van chuyén cat ngam
duoi deé.

Ham tin cdy cua timg co ché:

L,

ZP =p.gd-p,gAH va Z¥ =m—t—AH (10)

* Trong do:

+ p.: Trong lwong don vi bdo hoa ciia 16p dat
nén; py: Trong luong don vi ctia nudc;

+ g: Gia toc trong trudng; d: B¢ day 16p dat
sét tinh tir chan dé dén 1p cat nén bén dudi;

+ AH = MNL + MNBD — MNHL

+c=cg: Hﬁng s0 Blight, phu thudc vao loai dat;

+ m — Thong s6 mo hinh, dé tinh toan su
phan tan theo kinh nghiém khao sat.

P =P(Z, NZ}) =P(Z})P(Z; | Z})

2.5. Co ché mat 6n dinh trugt mai
Ham tin cay cua co ché (Ghecxévanop):

(11)
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n

Z, =SF-[SF]= > (N, - W, )igo, +ici1i —iTi (12)

i=l

* Trong do:

+ SF — Heé s6 an toan On dinh truot mai dé;

+ [SF] — Hé s6 an toan 6n dinh trugt mai dé
cho phép. [SF] = 1.

+ Ni = Gi.COSU.i; Ti = Gi.Sil’lU.i; Gi = bi E'Yihi -
Trong luong cia dai thi i;

+ W; — Ap lyc thiy tinh duéi ddy dai thir i; 1;
— Chiéu dai day dai tht i; C;, ¢; — Luc dinh don
vi va goc ma sat trong tai day dai thu i.

3.6. Co ché mit 6n dinh do thim

Ham tin cdy trong truong hop nay co thé viét
thanh:
_ _ (Hl — Hz )'T
z=la]-a=[a]-a, -k, T3 mH 3+ 088T

(13)

Trong do:

- qp: 1a luu lugng thdm trén don vi chiéu rong
tim duoc cua dé dit dong chét, trén nén khong
thAm nudc, ¢6 cung hinh thuc ti€u nudc, m’/s;

-T lachiéu dﬁy tﬁng thdm nudc, m; ko 1a hé
s6 tham cua tang tham nudc, m/s;

R,
L,
e,
P o
AL 7 [ VENG 1l ,5
WA _/’lnzmw/////;;
% % 7 7 2
- Z

N
77

\// 7 / ; . ,}\
o /,/ (Tung tom 4 ¥01) 77
N /C// /// ” .

- q 1a luu lwong thim trén don vi chiéu rong,
m?/s;

- H; 1a myc nudc thuong luu, (m); m; 1a hé
s6 mai doc thuong luu;

3. UNG DUNG PHAN TiCH AN TOAN
CHO HE THONG PHONG CHONG LU
POAN QUA THANH PHO HA NOI

Ha Noi hién c6 20 tuyén dé chinh dai khoang
470km, trong d6 c6 hon 37km dé hiru Hong 13
dé cap dac biét, 211,5km dé cap I; 67,4km dé
cap I1, con lai 1a dé cap III va cap IV.

C6 thé mo ta hé thong phong chdng 1i doan
qua Ha Noi thanh 03 khu vyc, tuy nhién dé don
gian trong tinh toan, tac gia s€ phan tich cac co
ché gy mat 6n dinh va tong hop xac suit xay ra
ngap lut cho Ving I — trung tdm thanh phd Ha
No6i va vung I - khu vuc cac quin Gia Lam,
Long Bién; chua xem xét cac dén vang III. Tur
so d6 nay, tac gia c6 thé dé xuét so do cay su cd
cho hé théng phong chdng lii doan qua Ha Noi
nhu hinh 02 dudi day.

NGAP LUTVONG |

SYCODE HOU HONG - DOANABC

Trong bdo cAo nay chua xem
X6t an toan ngap lut ving i

‘ SYC6 BETAHONG VABE HOU BUGNS BOAN BCE2D ‘

+

/,/ N

ann

‘ Boan 1o H Boan2b H Doan3p H Boan nb ‘

h)]

T T T 1

1

‘ Chay tran ‘ |WQOBKKZBV‘

‘Nﬁl()D crrsmc%

|Xﬂlm§m19€yvﬁ‘ ‘ Chay tran H MELOD KCBY H M#OB chan ke H X6i ng&m/ DAy tréi ‘

Hinh 2. So hoa khu vuc nghién cuu & So do cay sw co

3.1. Danh sich cac bién ngiu nhién

Pbi voi cac bién ngau nhién c¢6 s lidu thong
ké, str dung phan mém BESTFIT tim ham phan
phéi xac suat phi hop nhat va cac tham sb thong
ké cta n6. Pdi v6i cac bién ngiu nhién khong
¢6 s6 lidu thong ké, ham phan phdi Iy theo cac
ham dic trung. Cac bién ngiu nhién ciia mdi co
ché dugc téng hop trong cac bang 1 dén bang 4

Comparison of Input Distribution and Normal(10.85,1.15)
0.6

. Input

. Normal

0.3

|
0'885 093 1.01 1.09 1.16 1.24

Valuesin 10M

Hinh 3. Phan tich myc nuoc lii tai tram Long Bién
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Bang 1. Danh sich bién ngiu nhién theo co ché chay tran dinh dé

R , " Pac trung (m)
Phan s Ki Luat < T
BNN doan Ly trinh hi¢u P.Phéi Ky :fl(.)ng Do :_:ch
Doan 1 | Hiru Hong K31+100-K47+980 | ZD1 Nor 17.5 0.2
CTPD | Poan2 | Hiru Hong K48+000+-K57+000 | ZD2 Nor 14.67 0.2
DPoan 3 | Hiru Hong K57+000-K80+340 | ZD3 Nor 13 0.1
Poan 1 | Hiru Hong K31+100+K47+980 | MNL, Nor 15.7 1.15
MNL | Doan2 | Hiru Hong K48+000+-K57+000 | MNL, Nor 13.6 1.15
Doan 3 | Hiru Hong K57+000+K80+340 | MNL3 Norl 10.8 1.15
Bang 2. Danh sich bién ngiu nhién theo co ché mit 6n dinh mai bao vé
Pic trung thong ké
Bién ngiu nhién Ki hi¢u | Don vi Luat . . on
P.Phéi Ky vong pn bo léch o
Chiéu cao song trudc dé Hs m LogNor 0,42 0,063
Chiéu dai song L m Nor 10 1.5
Chicu day 16p 40 ke t m Nor 0.2 0.01
Do sau nude trude chan ke d m Nor 0.3
Khdi lugng riéng cia nudc Y KN/m’ Deter 1 0.05
Khoi luong riéng cua da vb KN/m’ Nor 2.4 0.1
Hé s6 mai doc m - Nor 5 0.2
Bing 3. Danh sich bién ngiu nhién theo co' ché x6i chan dé
iy x o Ki . Pic trung thong ké
Bin ngau nhién hicu | 2" V! "Luac P.Phéi | Ky vong | P léch o
Luu lugng 11 song Q m’/s Nor 18,000 100
C}neu {Qngibal, khoang cach tir mép B, " Nor 500 10
den chan doc
Do sdu trén bai H, m Nor 5 0.2
H¢ s6 phan bo khong déu ctia luu toc n - Deter 2
Goc gla lu'Nu }’nxong’don‘g c}}gy J a rad Nor 0.53 0.05
muc nudc 1 tinh toan va mai bo
Hé s6 mai chan ké m - Nor 3 0.1
DAuorng 'kll’lh hz{t tm‘h toan cua dat day d m Nor 0.01 0.0005
song tai sat chan ke
Chiéu sau bao vé cua két cau chan dé h; m Nor 3 0.2
Biang 4. Cac bién ngiu nhién ciia co ché x6i ngam, day troi
< % o L en . Dic trung thong ké
Bién ngau nhién Ki hi¢u Don vi Luat P.Ph 5i Ky vong n D léch o
Dung trong b.hoa dat nén Pe T/m’ Nor 1.80 -
Dung trong riéng cua nudc Pw T/m’ Deter 1.00 -
Thong s0 mo hinh m - Nor 2.00 0.20
Chiéu dai vién tham L: m Nor 50 4.50
Hang so Blight Cp - Deter 15.00 -
Chiéu day 16p sét d m Nor 2 0.4
Muc nudc 1ii song MNTL m Nor 17.5 0.4
Muc nudc trong dong MNHL Nor 13 0.3
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3.2. X4c suat xdy ra su co cua tirng co’ che va cac hé so6 danh hwéng cia cac bien ngau nhién

Bang 5. Két qua xac suit xay ra sw c6 ddi véi dé Hiru Hong doan qua ndi thanh Ha Noi

Co ché sy cd Ki hiéu Xac suit xay ra sw cd

Song tran/chay tran P(Z,<0) 0.06145

Mit OP KCBV P(Z,<0) 2.75x10-4

X6i chan dé P(Z5<0) 0.175

X6i ngdm P(Z4<0) 0.114

Day troi P(Z5<0) 2,79E-8

Mit 6n dinh truot mai P(Z5<0) 2,79E-8
TONG HOP Pur 0.1802

2d
2.92%

AN

4a. Anh hwong cua cdc bién ngau nhién
dén co ché chay tran.

2.20%
4b. Anh hwong cua cdc bién ngau nhién
den co ché mat on dinh KCBV mai.

ht
3226%

4c. Anh huong cua cac bien ngau nhién
den co che xoi chan.

MMHL
16.503

pe
15.13%

[ H

"

BMHL
MHMHL

MIML,
“5.5E%

4d. Anh hwong cua cdc bién ngau nhién
dén co che xoi ngam.

4e. Anh huong cua cac bién ngau nhién
dén co ché day troi cua dé hitu Hong.

3.3. X4c suit tong hop xiy ra sw ¢b

Phén tich bai toan mau cho mot doan dé bién
dai dién ké dén ndm co ché hu hong chinh nhu
d3 néu & trén. Tong hop x4c suit xay ra hu hong
cta doan dé dai dién duge thuc hién theo so dd
su ¢d 2. Xac suit tong hop xay ra su cb duogc
xac dinh nhu sau (Mai Van Cong, 2010):

Pys = P (Z1<0 U Z,<0 U Z3.1(Z3,<0 U
741<0(M\Z4 <0UZs<0)

Trong do:

- 7,<0 biéu thi sy xdy ra hién tugng song
tran/chay tran;

- 7,<0 biéu thi su xay ra hién twong hu hong
két chu bao vé mai dé;

- Z5<0 biéu thi su x4 ra hién tuong xoi ngﬁm,
day troi;

- Z41; Zs biéu thi su xay ra hién tuong hu
hong do truot mai dé phia bién va phia dong
tuong ung;

- Zs biéu thi su xay ra hién tuong ph4 hong do
chiéu sau x6i chan dé vuot qua chiéu sau bao vé.

4. NHAN XET KET QUA TiNH TOAN

St dung phan mém OpenFTA theo phuwong
phap Monte Carlo mé phéng duoc t6 hop xac
suat xay ra sy cd hé thong phong chdng Iii noi
thanh Ha No&i voi dé song hién tai cho Kkét qua
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1a: P,=0,04 (1/ 25 nam) Tiéu chudn an toan hién
tai: 1/500 (nam). Két qua phan tich ciing chi ra
rang co ché nude tran dinh dé anh huéng nhiéu
nhit d&én an toan dé song (86.83%). Dua trén
cac xac suét gdy hu hong tuyén dé bién, thi cling
c6 thé thidy nén tap trung ning cao cao trinh
dinh dé va tang kich thudc (chiéu day) khdi phua
bao vé dé. Két qua nghién ctru ciing cho thay
rang, yéu t6 song co6 muc d anh huong 16n nhat
dén co ché mat on dinh két cAu bao vé mai. Nhu
vay ngoai viéc tang kich thudc (chidu day) cua
két cdu bao vé mai, thi c6 thé xem xét dén cac
bién phap nhu trong rimg ngép man tai nhing vi
tri thuan loi, c6 bai bdi trude dé cao dé giam anh
hudng cac tac dong cuia song 1én mai dé va tang
tinh 6n dinh cua cdu kién cling nhu cua toan bo
hé théng.

TAI LIEU THAM KHAO

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Pé Hiru Hong doan qua thanh phé Ha Noi
hién tai co ban ddm bao dugc nhiém vu da thiét
ké ban du ctia nd. Tuy nhién, theo cic bao co
danh gia vé hién trang truyén dé nay va két qua
phan tich do tin cdy cua hé théng dé di chi ra
rang: muc dam bao an toan phong Iii hién tai
khong dat dwoc véi tiéu chi thiét ké theo qui
pham hién hanh va can thiét phai nang cip hé
thdng, ddc biét 1 cho nhimng doan dé xung yéu.

Co ché mat on dinh két cdu bao vé mai ké
chiém wu thé voi hé sé anh hudng 85% dén xéac
sit sy cb tong cong. Nhu vay, viéc ning cip
tuyén dé nén tap trung vao nang cao trinh dinh
dé, nang cap giai phap két ciu bao vé mai hodc
tang kich thudc (chidu day) cdu kién bao vé mai
14 cén thiét.
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Abstract:
RELIABILITY ANALYSIS OF HUU HONG LEVEE THROUGH INNER HANOI CITY

According to the department of dike management, the current dikes of Hanoi is high enough to
prevent river floods. However, the dikes have not been "challenged" with the major floods. In
addition, reduction of strengths of the dike body and its foundation and existence of mashes ponds
along the dikes frequently leads to sand boiling and even piping occurs at many places, which
threatening stability of the dike system. This paper presents reliability analysis of the dike system by
application of reliability theory and probabilistic approach. Detailed analysis is performed for the
case of Huu Hong dikes which protects central Hanoi. Research results show that Huu Hong dike
system need to be upgraded in order to ensure flood safety by present standard and further more for
the situation of present socio-economic development.

Keywords: Reliability; dike safety; river dikes; flood risk; flood safety.
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