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NGHIEN CUUDANH GIA MUC PQ AN TOAN PE, KE BIEN
TINH NAM DPINH THEO PHUONG PHAP PHAN TICH
HAM THU CAP - AHP

Nguyén Tién Dwong, Nguyén Vin Hing
Phong Thi nghiém trong diém Quoc gia vé dong hrc hoc séng bién

Tém tit: Bai bdo nghién ciru danh gid mirc do an toan dé, ké bién trong diéu kién bién doi khi
hdu c6 xét téi nuée bién ding theo phirong phdp phén tich ham thir cdp - Analytic Hierarchy
Process (AHP). Véi cdch tiép cdgn méi nay, cho phép xdc dinh trong s6 tic dong riéng ré va té
hop tac dong chung t6i mikc dd an toan cia dé, ké bién cia cdc yéu t6: Tdc dong cia séng; Két
cau ké bao vé de, ke; Pia chdt nén dé, ke gdy xoi ngcfm, dcfy tréi: T ruot mdi phia bién; T, ruwot mai
phia dong; Hién twong x6i chan dé, ké bién. Tir d6 giip cdc nha quan Iy ¢6 thé nam dwoc cdc
trong diém xung yéu can quan tam cia tuyén dé bién va dwa ra cdc ké hoach itng phé thich hop.
Tir khéa: Ham thir cdp, AHP, Bin db nii ro

Summary: This paper anaylyze eveluating level of safety dyke, embankment in condition climite
changing with rising sea water level by Analytic Hierarchy Process (AHP) method. With this
new approaching, allow to determine of density separate impact and combination impact to level
of safety sea dyke, embankment consit of: Impact of wave; structure protect dyke, embankment,
Geology of dyke, embankment causing erosion; Slide seaward slope; Slide filedward slope;
Erosion the toe of embankment. After that managers can know weak position need to care of sea
dyke and proposing prevention suitable plan

Keywords: Analytic Hierarchy Process, AHP, Risk map
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Di c6 nhidu phuong phép phan tich danh gia Hung Hang nam, qua moi mua mua bao, hé

rii ro, mirc do an toan ddi voi hé thong dé
nhu: dédnh gid rui ro thién tai dwa vao cong
doéng, phuong phép diéu tra, phwong phép tich
hop ban dd,...Tuy nhién cach tiép cén theo
phuong phip AHP duoc sir dung phd bién hon
ca. Phuong phap AHP dugc Thomas L. Saaty
phat trién vao nhirng nim dau thap nién 1980,
va dugc biét dén nhu 1a quy trinh phan tich thir
bac nham gitp xir Iy cac van dé ra quyét dinh
da tiéu chuan phirc tap. Dé bién tinh Nam
Pinh c6 vai tro quan trong trong viéc bao vé
con ngudi, dién tich canh tac va tai san ctua 3
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thong dé bién ludn phai ddi mat voi nhiéu tac
dong bat lgi tir thién nhién dem lai giy nguy
co mat an toan dé cao. Dé duy tu, bao dudng
nham phat huy t6i da ¥ nghia va tudi tho cia
cong trinh dd c6 nhiéu du an, dé tai nghién ctru
duoc trién khai. Tuy nhién, bén canh nhiing
thanh cong dem lai van con nhiéu nhitng han
ché, thiéu sot trong qua trinh dau tu nhu: dau
tu xdy dung chwa ding chd, giai phap ky thuat
dua ra chua dam bdo, budng 16ng quan ly
trong giam sat quan 1y chat luong cong
trinh,...Nhitng han ché trén di va dang gay
lang phi dau tu ciia ngan sach nha nudc va cia
doanh nghiép. Thém vao d6, trong diéu kién
bién d6i khi hau két hop véi nudc bién dang,
viéc xem xét mirc do an toan cua dé, ké bién
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can phai duogc tién hanh k¥ cang va. Boi 18,
néu khong tiép can ding s& lai gdy ling phi
tién bac, cong strc va thoi gian ciia nha nudce
va doanh nghiép. Viéc nghién ctu danh gia
mirc 6 an toan cua dé, ké bién theo phrong
phép phan tich ham tht cfp s& 1a mot cong cu
hd tro cho viéc x4c dinh cac trong diém can
quan tam ddi voi cac nha quan 1y

2. POI TUQONG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

Ddi twong nghién ctru cua cach tiép can trén 1a
hé thong dé, ké bién tinh Nam Pinh véi su tac
dong cua céac yéu tb: Tac dong cua song; Két
cAu ke bao vé dé, keé; Dia chét nén dé, ke gay
X0i n gﬁm, déy trdi; Truot mai phia bién; Truot
méi phia dong Hién tuong xoi chan dé, ke
bién

Phuong phdp nghién ciru phan tich theo ham
thir cap dira vao 3 nguyén tic: (i) thiét 13p tha
bac, (ii) so sanh giita cac cdp yéu td, (iii) xic
dinh cdc ma tran trong sb. Trong phuong phap
ndy, ngudi dugc phong van phai dién ta y kién
ctia minh ddi véi ting cap yéu td. Bé phan cip
hai tiéu chuan Saaty (1970) di phét trién mot
loai ma tran dac biét goi la ma tran so sénh
cdp. Nhiing ma trdn dic biét nay duogc st
dung dé lién két 2 tiéu chudn danh gia theo
mot thr tu ciia thang phan loai.

Yéutdi | Yéutdj | Yéutdk
Yéu to i 1 aj a;x
Yéu téj 1/ a; 1 ajx
Yéutok | 1/ay 1/ aj 1

Ty s6 nhat quan CR duoc tinh theo cong thic:
CR=1IC/RI

IC: Chi sb nhat quan, duoc xac dinh theo cac
budc sau

- Tinh vector tong c6 trong sO = ma tran so
sanh x vector trong so

- Tinh vector nhat quan = vector téng c¢6 trong

s0/ vector trong sO

- Xac dinh Amax (gia tri riéng ma tran so sanh)
va IC (chi sb nhat quan):

+ Amax: tr1 1i€ng ciia vector nhat quan

kmax = Ei-l-ll-l':ll i
Wiz

+1C= (}‘max - l'l) / (l’l-l)
Bang 1. Bang phan loai chi s6 ngiu nhién RI

n 3 4 5 6 7 8 9 10
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*
‘ [4]= [24] ‘
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Trongpham vi nghién clru cua dé tai, mirc do an
toan dé, ke bién cia tinh Nam Dinh dugc xem
xét boi sy tac dong cac yéu td sau: (i) Tac dong
cta song; (i) Ké& cau ké bao vé dé, ké; (iii) Pia
chit nén dé, ké giy x6i ngam, diy troi; (iv)
Tnrot méi phia bién; (v) Trrot méi phia dong;
(vi) Hién twong x6i chan dé, ké bién.

Mdi mot yéu t6 xem xét dén kha ning gay
nguy hai, mat an toan cho tuyén dé bién bao
gdm t6 hop ctia nhiéu cac yéu té thanh phan
tac dong dén dé, ke bién. Xem xét mirc do tin
cdy clia cac yéu to
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eSoéng tran qua dinh dé

Song tran va chdy tran dinh dé xdy ra khi muc
nude bién co ké dén anh huéng ciia séng leo
(Zmax) cao hon cao trinh dinh dé (Zc). Ham
do tin cdy trong treong hgp nay nhu sau:

Z =7c -7Zmax

Trong do: Zc 1a cao trinh dinh dé; Zmax: Muc
nudce 16n nhat trude dé (bao gdbm nude dang do
song leo va cac yéu to khac).

Co ché nay xay ra khi Z<0, do d6 xac suat xay
ra hién tugng song 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
liy gia tri ctia dé hién tai, do léch chuan lay 1a
0.1m duoc coi 1a sai s6 trong qua trinh thi
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cong.

Muc nuée bién 16n nhit: Zmax = DWL+Run.
up level

DWL = MHWLM SL+High tide) + Surge +
Sea level rise.

Trong do:

- MHWL: Myc nudc bién trung binh nhiéu
ndm tinh toan trong thoi ky triéu cuong, xac
dinh can ctt vao s lidu thuc do. MHWL tuan
theo phan bd chuan N(2.29; 0,071).

- Surge: D6 dénh cao do gid (wind setup).

- MS. Rise: Muc nuéc dang cao do hi¢u ing
nha kinh.

- Run-up level: Nudc dang do séng leo

Bang 2. Pic trung thong ké ciia cac dai lwong

X M6 ta bién ngiu nhien | DO™ | Ludt phan Die trung thong ké
Vi phoi Ky vong bo léch
MHWL |MNBTB m [Normal 2.29 0.071
Surge [Dénh cao do bio m |[Normal 1.0 0.2
S.Lrise |Nudc dangdo hi¢u tng m |Normal 0.1 0.05
nha kinh
Zbed |Cao trinh bai trucchandé | m |Normal nom 0.2
a Hé s6 kinh nghiém Normal 0.5 0.05
d Chiéu sau nuéde trude dé m = DWL-Zbed =(MHWL+Surge+S.L Rise)-Zbed
H, Chiéu cao song thiét ké m | =a*d=a*{(MHWL+Surge+S.L.Rise)-Zbed}
Ka Anh huong do do nham m [Normal nom 0.05
cua dé
Ky Anh huong cia gid der 1
K, Hé s6 quy doitan suat m |der 1.65
m M i doc trén dé phia bién m |Normal 4 0.15
T, Chu ky song trung binh s |Deter Nom (0.85)

e Két cAu ke bao vé mai dé
Ham tin cay chung cho truong hgp nay nhu sau:
Z= (Hs/AD)R - (Hs/AD)S

Trong do: (Hs/AD)R (1): Déc trung khong thur
nguyén cua suc chiu tai.

(Hs/AD)S(2):Bactrung khong thir nguyén cla tai.
voi A la ti trong cia vat ligu két cAu bao vé
mai; D la duong kinh trung binh cia vién da
(chu kién).

Ap dung phurong phép kiémtra on dinh cau kién
bao vé mai cua Pilarczyk; Jan Van der Meer
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Bang 3. Xac dinh cac bién ngiu nhién lién quan
X M 6 ta bién ngiu nhién an Luat gl}ﬁn - Dic trung thong kAé -
Vi phoi Ky vong | bo léch
Ham d6 tin cdy theo Pilarczyk, 4p dung cho két cau bao vé mai bé tong
Z={¢*A*D}-Hs*(tano/SQRT(S0))"/cosa
Hg | Chiéu cao songthiét ké | m LogNor | =a*d= *{(MHWL+Surge+S.L Rise)-Zbed}
Tano | Tg(maidoc déphiabién) | m Nor 0.25 0.018 (error 1")
Sy bac trung song m Deter 0.02
cosa | Mai doc dé m Nor 0.97 0.05 (error 1")
A Ty trong bé tong m Nor 1.4 0.05
%) Hé sb kinh nghiém m Nor 5 0.5
b | Chisémi m Nor 0.65 0.15
D Kich thudc da yéu cau m Deter nom
Ham d9 tin cdy theo Van der Meer 4p dung cho ké da xép
Z={8.7*P""**(S/N**)**(tano/SQRT(S0)) *°} - {Hs/A/D}
N S6 con bao Deter 7000
P H¢ s6 anh huongtinhtam Nor 0.2 0.05
S Tri s0 hu hong ban dau Deter 2
A Ty trong cua da Nor 1.6 0.1
8.7 | Thongso md hinh Nor 8.7 0.065*8.7 = 0.5655

e Hién twong x6i ngam nén dé va day troi

phia chan haluu dé

Hién tuong nay xay ra khi dong thoi thoa man

hai diéu kién:

(1) Lop sét nén dé bi choc thing,

(2) Xuét hién dong chay van chuyén cat ngim

dudi deé.

- Ham d6 tin cdy cho diéu kién 1:
Zy=pcrg*d-py*g*AH

Z,= m*Lt/c - AH

- Ham d6 tin cdy cho diéu kién 2:

p.: Khéi lwong riéng ciia 16p sét

pyw: Khoi lwong riéng ciia nude

dinh theo Bligh’s
C : Hé s Bligh

AH : Chénh léch muc nudc

L; : Chiéu dai tinh toan dudng vién tham, xac

Bang 4. Xdc dinh cac bién ngiu nhién lién quan

M 6 ta bién ngau nhién Kihi¢u Don vi | Luat phanphoi | Ky vong Do léch
Khoi lwong riéng dat nén Pe Kg/m’ Deter 1800

Khoi luwgng riéng nude Pw Kgm’ Deter 1031

Chiéu day [6p sét nén dé d m Nor 3.5 0.2
Thong s6 mo hinh m - Nor 1.67 0.33
Chiéu dai duong vien tham Ly m Nor 48 5
H¢so Bligh cB - Deter 15

Cot nudce tham AH m =DWL - Zinland= {MHWL + Surge} -Zinland
Muyc nudctricu cudng MHWL m Nor 2.29 0.071
Dénh nuéc do gié bao Surge m Nor 1.0 0.2
Muc nudce phia dong Zinland m Nor 0 0.5
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e Mit 6n dinh trwgt mai dé

Phén tich 6n dinh mai dé¢ theo phuong phép
ngau nhién cho phép ké dén su thay ddi cua
cac thong sd dau vao ciia bai toan theo cac luat
phan phéi x4c suat va dua ra xac suat pha hong
mai déc do truot. Bio cdo nay trinh bay viée
phan tich 6n dinh mai dé theo phwong phép
Bishop, st dung chuong trinh SLOPE/W,
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thuat gidi tinh todn theo Monte Carlo. Cac
thong sb chi tiéu cta dat va luc tac dung duoc
coi 14 c4c bién ngiu nhién, tuan theo luat phan
phdi chuan

Ham d6 tin cay: Z=SF (hé s an toan)

Do d6, x4c suat pha hong dwoc dinh nghia 1a
xac suit dé SF nho hon 1.0: Pfailure = P(Z<1).

Bang 5. Danh sach bién ngau nhién dau vao bai toan 6n dinh mai doc

M 6 ta bién ng'?lu nhién Kihiéu | Ponvi | Luat phan phéi Ky vong bo 1éch
Dung trong tu nhién cua dat Yunsat kN/m’ Nor Nom 0.05*nom
Dung trong bao hoa cua dat Vsat kN/m’ Nor Nom 0.05*nom
Hé sb thAm k m/s Deter Nom

Luc dinh don vi cua dat C kN/m” Nor Nom 0.05*nom
Qéc ma sét trong cta dét [0) Do Nor Nom 2’

Ap luc songlén mai nghiéng A kN Nor Nom 50
Tai trong tac dong lén dinh dé B kN Nor 100 10

e Xoi truwdec chan dé va chan ke

Co ché pha hoai nay xay ra khi chiéu sdu hd
x6i trude chan dé/ke 16n hon chiéu sau bao vé
cta két cau chan dé/ke. Ham tin cdy cho co
ché nay dwoc viét nhu sau:

Z = h;- hy
h, : Chiéu sau bao vé cua két cau chan k¢

h, : Chiéu xau ho x61 du kién trude chan ke

3. KET QUANGHIEN CUU VA BAN LUAN
eSoéng tran qua dinh dé

Khi ludt phan phdi ciia cac bién ngau nhién
thanh ph'?ln da duoc xac dinh, viéc tinh toan
Xac sudt xay ra sy co dwa vao ham do tin cdy
s€ thuc hién dugc. Sir dung mé hinh VAP véi
phuong phdp FORM (First Order Reliability
Method) va thuét giai Monte — Carlo, két qua
tinh toan.

Bang 6. Két qua tinh toan cao trinh dé

Truong hop Thong sb Ponvi | Péhiéntai | Dé thiét ké theo TC
K¢ da xép Cao trinh dé m 55 6.6
Xéc suat hu hong - 0.474 0.0474
Chi sb tin cy - 0.0646 1.67
qéu kién BT dtic Cao trinh dé m 55 7.6
san Xac sut hu hong ; 0.632 0.0464
Chi s6 tin cdy - -0.338 1.68
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o Két cau ké bao vé mai dé

Két qua phan tich cho thdy kha ning xiy ra
hién twong mét 6n dinh két cau bao vé mai déc
1a twong d6i cao, & mirc 50% ddi véi dé da xay
dung. Phan tich tinh nhay cam va tinh anh

huong ciia cac dai lwong ngiu nhién cho thay
chiéu cao song thiét ké gy anh huong chinh
dén co ché pha hong nay. Bén canh dé cac
tham s6 mo hinh va hé s6 kinh nghiém ciing c¢6
su anh huong dang ké

Bang 7. Két qua tinh toan gia c6 bao vé mai

Cao trinh dé Thiét ké m&i theo
Truong hop Théng sd Don vi aomrm 9 TR tat dinh cia TC
hién tai o
Viét Nam
Puong kinh da m 0.45 0.89
Ké da xép Xéc suat hu hong - 0.473 0.0157
Chi sb tin cy - 0.0671 2.15
) Puong kinh da m 0.5 0.75
fu kién BT du :
Cau lzgn die e sudt hu hong ] 0.132 0.0123
Chi s6 tin cdy - 1.11 2.25

e Hién twong x6i ngdm nén dé va diy trdi
phia chian haluu dé

Xac suat xay ra x6i ngam va day troi dugc tinh

toan bang mé hinh VAP. Két qua tinh toan ghi
tai bang sau.

Ham d¢ tin cay Z,

Ham d¢ tin cay Z,

BIZ 6.72

B,=3.21

P(Z1<0)=9x10""

P(Z1<0)=6.75x 10"

e Mit 6n dinh trugt mai dé

Két qua tinh toan cho thdy, xic sudt xdy ra
mét 6n dinh truot mai dé bién Nam Dinh 1a

0.6% d6i v6i mai dé phia bién va 0.003% voi
méi dé phai dong, chi sé do tin ciy 142.5 va 4
tuongung

Bang 8. Tom tit két qua 6n dinh phén tich mai dé

Théng s6 M i dé phia bién Maii dé phia dong
Tri trung binh hé sé 6n dinh 1.1538 1.2485
Chi s6 d9 tin cy 2.528 4
Do léch chuan 0.061 0.062
Min SF 0.98161 1.0545
Max SF 1.3416 1.4324
P(pha hong) (%) 0.00570860 0.00003130
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e Xoi trwéc chan dé va chan ke

Chiéu sau hd x6i du kién trudc chan ké co thé

xac dinh duogc theo Sumer and Fredsoe, 2001 :
f(a)

[smh[m

2l

Trong d6: f(a)=03-177¢ 5

hX
HS

h Chiéu sau nuée trude chan dé

H, Chiéu cao song trude chan dé

o Do doc mai dé, ke

Giai ham tin ciy theo FORM thu duge: Chi s0 do
tin cay = 1,49; X4ac suat pha hong Pgjpe = 6.8 %

Dua theo phuong phéap phén tich Iy thuyét do
tin ciy & trén, cac nguyén nhan gy hu hai dén

KHOA HOC
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an toan dé, ké bién duoc xac dinh theo thang
danh gid mirc d§ so sanh cua Saaty (1970):
(i) yéu td song tran qua dinh dé c6 muc do
anh hudng 16n nhét véi xac sudt xay ra 41%
dbi véike da xép va 63% ddi véi ké cau kién
bé tong ; yéu td két ciu bao vé mai dé, ké
bién ¢6 mirc d6 anh hudngthir 2 v6i xac suat
xay ra 50%; yéu t& giy méat 6n dinh chan
khay, x01 chan dé c6 mic d§ anh hudng thi
3 voi x4c sudt xay ra 6,8%; yéu té giy truot
mai phia bién c6 mic d6 anh huong thu 4
Vi xé4c sudt xay ra 0,0057%; yéu to gy mat
6n dinh mai phia dong c6 mirc do anh huong
thtr 5 v6i xac suat xay ra 0,00003%. Trén co
s&d d6 thanh 13p ma tran tran trong sb gitra
cac yéu t6 nhu sau:

Bang 9. Ma tran xac dinh trong s giira cac yéu t6 pha hoai dé, ke

Séngtran | Két cé . Truot
N qran ‘e »CauA Xo6ingam | Truot mai ru .| Xo6ichan | Trong
qua dinh | ke bao v¢ 2 . 2 mai phia N 7
A .. day tr6i | phia bién A de sO
de mai dong
Song tran
qua dinh 0.59 0.85 0.52 0.29 0.28 0.20 0.45
dé
K/( A k\
cteauke |07 0.09 0.37 0.37 0.20 0.23 0.22
bao v€ mai
2 i 0.08 0.02 0.07 0.29 0.28 0.26 0.17
day troi
Trugtmai | o 0.01 0.01 0.04 0.20 0.20 0.09
phia bién
LR 0.08 0.02 0.01 0.01 0.04 0.09 0.04
phia dong
ifé‘” S 0.08 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03

Tri riéng cua vector nhét quan Ay .= 63,83

Véi s6 yéu té giy anh huéng n = 6, xac dinh
duoc chi s6 ngiu nhién RI = 1,24

Chi sb nhat quan CI = 12,57
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Ty 1& nhat quan CR = 10% (Phu hop diéu kién
< 10%)

Dua trén co s ¢6 duoe diém sd trong sb cua
cac doan d¢€, ke can quan tam. Tién hanh cong
dai so cac gia tri di€ém so sau khi tinh toan gia
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tri diém s cua tirng doan dé, ke vai ting yéu
to dugc quan tam co thé gdy hu hai cho dé, ke.

Phén cap mirc dd nguy hai cia cac doan dé, ke
theo mirc d0 nhu sau:

Khoang diém s phan cap M au sic thé hén trén ban do Mtc d6 phén cép an toan
<0.01 Cao
0.01 - 0.04 Trung binh
0.04 - 0.07 Thép

Bang 10. Bang phan cAp mirc d9 nguy hiém cic doan dé, ke

Stt | Tén ke Diém s |Phén cip Stt [Tén ke Diém sé |Phan cip
1 |ké Cai Dé 0.09 Nguy hiém |11 |ké Van Ly 0.05 Thép
2 |kécong8B 0.01 Trungbinh (12 |ke Kién Chinh |0.04 Trung binh
3 |keDong Tay cong| 1 Neuy hiém |13 |kéPinh Mai |0.17  |Trungbinh
Thanh Nién ' '
4 |k AngGiao 0.04 Trungbinh |14 |kéHaiHoa [0.05  |Thép
Phong
5 |ké Pong Hiéu 0.03 Trungbinh |15 |kéCoén Tron [0.04 Trung binh
, . ké Hai Thinh
6 |Céng$B 0.07 Thép 16 He AR 002 | Trungbinh
£ 2 £ ké bii tim 2
7 [Congso 9 0.07 Thap 17 Thinh Long 0.09 Nguy hiém
X v z ké Nghia .
8 [Cong Thanh Nién [0.07 Thap 18 Théng 0.01 Trung binh
9 [ke Doanh Chau 0.02 Trungbinh (19 |keé Nghia Phuc|0.09 Nguy hiém
ké Ba Non - X
10 Xuong Dién 0.02 Trung binh
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BAN DO PHAN CAP MUC PO AN TOAN PE, KE BIEN
TINH NAM BINH

CHU GIAI

Mitc d6
an toan cao
Mitc dé

an toan TB
Mt dé

an toan thap

Nguy hiém

4. KET LUAN

V6i cac trong s tinh toan duoc tir cac yéu td
can quan tam, ta co thé xac dinh duoc muc
dd nguy hai cua tung doan dé va thé hién 1
trén ban dd. Tur d6 6 thé co dugce cai nhin
khai quat chung vé mtrc d6 an toan, nguy hai

TAI LIEU THAM KHAO

“Fundamentals

[1]. Thomas L. Saaty,

Publications”, 2000

[2].
ro”, 2012

of the Analytic Hierarchy Process,

cia tung doan dé, ké bién. Phuong phap
nghién ctru muc do rai ro thi€n tai theo phan
tich ham th cip (AHP) hién nay dang la
cach tiép can t6i wu nhit cho viéc phan cép
rii ro thién tai va duoc 4p dung phd bién
trong nhiéu linh vuc.
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Mai Vin Cong — Dai hoc Thuy Loi, “Thiét ké theo 1y thuyét do tin cdy va phan tich rii
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