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Tém tit

Nghién ciiu tinh todn x4c suit hu hong ctia cong trinh cau sau khi va cham véi tau thuyén doi héi tinh toan kha
ning (xdc suét) tau di sai ludng van tai khi luu thong trén song. Viéc xac dinh xdc suét nay da dudc dé cap trong
cdc tiéu chudn thiét k& cau. Bai bdo dé xut b3 sung thém hai hé s6 diéu chinh (hé s6 xét dén hé théng phat hién
va cham va canh bdo bang tin hiéu ciing nhu hé s6 xét dén su thay ddi 1ong chii clia séng qua cdc nim). Viéc
tinh toan x4c suit tau di sai ludng van tai khi luu thong qua mot cong trinh cau gia dinh da minh ching dugc
su can thiét ctia viéc b3 sung hai hé sé nay vao cong thic tinh toan. Hon nita, md phdng sé6 Monte-Carlo ciing
dudc thuc hién va két qua dugc so sanh véi cac dit lidu lich st d€ khang dinh tinh diing dan clia cong thiic dé
Xuét.

Tir khod: va tau; cau; xdc suat; ludng van tai; moé phong Monte-Carlo.

STUDY OF THE PROBABILITY OF VESSEL ABERRANCY WHEN THROUGHT BRIDGE WITH CON-
SIDERATION OF CHANGE OF RIVERBED AND COLLISION WARNING SYSTEM

Abstract

Studying the collapsed probability of bridge due to vessel collision requires calculus of the probability of
vessel aberrancy, when vessels go wrong in the transport flow. This probability is addressed in the bridge
design standards. This article proposes adding two adjustment factors (a coefficient referring to bridge collision
warning system and a coefficient considering the change of riverbed). The calculation of the probability of
vessel aberrancy, when vessels pass a hypothetical bridge, proved the necessity of adding these two coefficients
to the calculation formula. Moreover, Monte-Carlo simulations are also performed and the results are compared
with historical data to confirm the correctness of the proposed formula.

Keywords: vessel collision; bridge; probability; transport flow; Monte-Carlo simulation.
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1. Giéi thiéu

Va cham gita tau thuyén va cong trinh cau dudc coi 1a su ¢ nghiém trong trong giao thong dudng
thiy va hé luy ctia n6 thudng la nhiing thiét hai 16n vé ca con ngudi va tai san (dién hinh 1a nhiing hu
héng cuc bd ctia cac bo phan chiu luc din dén cic hu hong tdng thé va cudi cuing 1a sip cau). Nghién
cuu [1] da tap hgp va phan tich nhiing vu tai nan gitta tau, sa lan (sau day goi chung la tau) va cong
trinh cau trong nhiing ndm 1960-1996 va téng hop nhu trén Hinh 1. Qua d6 c6 thé thiy cac vu tai nan
ctia cAu lién quan dén thu c6 chiéu hudng nghiém trong, thiét hai vé tai san c6 xu huéng gia ting.

*Tac gia chinh. Pia chi e-mail: baonq@nuce.edu.vn (Bao, N. Q.)
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Nam

Hinh 1. T6ng hop tai nan tau-cau tit nim 1960 dén nam 1996 [1]

Phan tich cdc nguy co xay ra tai nan ciing nhu céc bai hoc trong qué khu c6 thé tdng hop cidc nhém
nguyén nhan chii yéu din dén tai nan giita tau va cong trinh ciu nhu sau [2—4]:

- Nguyén nhan xuét phat tif yéu t6 con ngudi: day 1a nguyén nhan chii yéu dan dén céc vu tai nan
dudng thly gilta thu va cong trinh cau, chiém tit 60% dén 85% céc vu tai nan [5]. Nguyén nhan nay
thong thudng xuét phat tif tAm 1y chii quan ctia 14i tau, hoic tif niing luc yéu kém cia 14i tau hoic thAm
chi tt sy khong tuén thi ludt giao thong dudng thay, .. .

- Nguyén nhan xuit phat tir yéu td thay d6i dong chay: duéi tic dong ctia hién tugng x6i-boi tu
nhién, 1ong chii c6 thé xuit hién nhiing thay ddi nhat dinh khién cho ngay ca duéi su tip trung cao do
ctia ngudi 14i, thu van c6 kha ning va cham vao két cAu ciu. Ngoai ra, khi xuAt hién x6i cuc bd tai vi
tri md tru, cdc xody nuéc khién cho viéc ki€ém soat tau khong con dé dang nita ciing 1a mot nguyén

nhén khong thé bd qua.

- Nguyén nhan xuét phat tir yéu t6 thai tiét: khi nuée séong dang cao (do bio, 1d lut, ...) hay do
suong mu day dic, ... thi viéc diéu khién thu sé tré nén khé khin hon va do d6 ciing c¢6 thé din dén
tai nan.

- Nguyén nhan xuét phat tif su cd k§ thuat: néu vi mot nguyén nhan nao dé tau bi chét mdy dot
ngodt hodc c6 thé mét lién két gitta tau kéo va sa lan (din dén sa lan troi tu do), ... thi thu rit c6 kha

ning va cham véi cong trinh ciu.

Khi x3y ra va cham thi két cAu cong trinh cau c6 thé xuét hién nhiing hu hdng tif cuc bo (nit,
v bétong) cho dén nhiing hu hdng tdng thé va c6 thé kéo theo su pha hity hé théng két cau chiu luc
chinh ctia cong trinh (md, tru va dam chid). Do vay, viéc nghién ctiu va cham gitta thu va cong trinh
ciu dudc nhidu nha khoa hoc trong va ngoai nuéc dic biét quan tdm, [6-18]. Tiéu chudn thiét ké cau
[3] va [4] d4 gi6i thiéu cong thidc tinh tAn sut sup d& trung binh nim cla cc bd phin cong trinh ciu
sau va cham véi tau trong muc 3.14.5 va trong muc 13.5-phan 3.

Bai bdo nay tap trung phan tich, nghién cifu xc sut tau di sai ludng van tai, 12 mot xac suit quan
trong dung d€ tinh todn xdc suit pha hoai ciu sau khi va cham véi tau. D& ting dung viéc nghién citu
nay, bai bdo di theo huéng phan tich mot cong trinh cau lién tuc gia dinh.
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2. Gidi thiéu chung vé cong trinh cau nghién ciu

Cau dudc gia thiét thiét ké v6i so do: (39,1+4x40+39,1)+(72+3x120+72)+(39,1+4x40+39,1) m.
Tong chiéu dai cau tinh dén dudi md 1a 992,4 m. Ciu chinh 1a ciu lién tuc bang bé tong cbt thép du
ting Iuc thi cong theo phuong phap diic hing can bang, ¢6 s6 d6 nhip 1a (72 +3x 120+72) m = 504 m,
xem Hinh 2. Cau chinh c6 6 tru trong d6: hai tru T8 va T9 1a tru khung, cic tru con lai b tri gbi. Cau
¢6 hai nhip thong thuyén tai nhip N9 (T8-T9) va N10 (T9-T10). Cau dan sit dung dam Super-T diic
san, mdi bd gém 6 nhip.

® ® 5 & ®

Hinh 2. So d6 doan giita cau: phan cau dic hing

3. Xac suét xuét hién tau di sai luong van tai tinh theo ASSHTO LRFD 2012

Theo tiéu chuan thiét ké cau [3, 4], cling nhu phan tich trong [2], cic nguy co tiém 4n c6 thé dan
dén kh4 niing va cham gifta thu va cdng trinh ciu c6 thé 12 sai 1am xut phat tif ngudi 14i tau, diéu kién
thoi tiét bat 10i, su cd k§y thuat hay su thay d6i 1ong chd, . ... Xdc suat xuat hién tau di sai ludng, PA,
c6 thé dugc tinh todn dua trén cdng thiic kinh nghiém nhu sau [3, 4]:

PA = (BR) - (Rp) - (Rc) - (Rxc) - (Rp) )

trong d6 BR dudc hiéu 12 nguy co mit an toan co s8; Rp 12 hé s6 diéu chinh c6 xét dén vi tri xdy dung
ciu; Rc 12 hé s6 diéu chinh c6 xét dén tac dong song song ctia dong chiy so véi huéng di clia tu; Rey
1a hé s6 diéu chinh c6 xét dén tac dong vudng goc clia dong chdy so vdi huéng di ctia tau; Rp 1a hé s6
diéu chinh c6 xét dén mat do clia tau luu thong trén song xung quanh vi tri xay dung cau.

3.1. Nguy co mdt an toan co s

Nguy co mét an toan co s, BR, dugc hiéu 1a kha niing thu di sai ludng va dugc hiéu chinh thong
qua bbn hé s6 diéu chinh con lai. Gia tri BR cho duéi diy dudc xac dinh tif cic s6 liéu thong ké [3, 4]:

(2)

BR =0,6-10"* dbi vé6i tau thiy
BR=172-10"* dbi v6i sa lan

3.2. Hé s6 diéu chinh Ry

Dbi véi cac cAu nam trong ving tuyén thing, tau cé thé qua lai mot cach dé dang nén hé s6 didu
chinh c6 xét dén vi tri xdy dung cau Rp lic nay dudc ly bang 1 [3, 4]. Khi cau dugc xay dung trong
viing chuyén huéng, xem Hinh 3, kha niing tau di chéch ludng van tai 12 rat 16n, do chi xét riéng viéc
diéu khién tau trong ving nay ciing khé hon nhiéu so v6i ving tuyén thang, khi d6, hé s diéu chinh
Rp = 1 + 60/45° (trong d6 6 1a géc chuyén hudng) [3, 4]. Trong ving chuyén tiép, kha ning tau di
chéch hudng ludng van tai s&é nhd hon so véi trong viing chuyén hudng va 16n hon so véi ving tuyén
thang, do d6, hé s6 diéu chinh dugc 14y nhu sau: Rg = 1 + 6/90° [3, 4].
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Hinh 3. Hé s6 diéu chinh Ry [3, 4]

Cong trinh ciu trong bai bao dugc xiy dung qua sdng nhu trén Hinh 4. Khi xét theo hudng tir ha
luu di thugng luu: cau duge xay dung trong ving tuyén thang (do khoang céch tir vi tri xdy dung cau
dén diém bat dau dudng cong 1a 950 m, 16n hon 910 m) (Hinh 4). Vay, hé sb diéu chinh c6 xét dén vi
tri xay dung cau [3, 4]:

Rp=1 3)

Tuy nhién, khi xét theo hudng ngugc lai: cau nam trong ving chuyén tiép véi géc chuyén huéng

0 = 45,10° (do khoang cach tit vi tri x4y dung ciu dén diém bat dau dudng cong la 50 m, nhd hon
910 m) (Hinh 4). Vay, hé s diéu chinh c6 xét dén vi tri xay dung ciu dudc tinh nhu sau [3, 4]:

Rp=1+6/90 = 1,501 4)

Nhu vy, hé s6 diéu chinh Rp dudc 14y gi4 tri 16n nhit trong hai gi4 tri vira tinh dugc, Rz = 1,501.

@\
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Vi tri cdu

Hinh 4. Vi tri cau

3.3. H¢ s6 diéu chinh R¢ va Ry

Heé s6 diéu chinh R¢ va Rcy 1a hai hé s6 lién quan dén tic dong ctia dong chay anh hudng t6i kha
ning di sai ludng van tai, trong d6: Rc 13 hé s6 c6 xét dén tic dong clia dong chay theo hudng song
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song so vdi hudng di ctia thu va Rcy 1a hé s6 c6 xét dén tic dong ciia dong chdy theo hudng vuong
gbc so v6i huéng di clia thu. Cac hé s6 nay dudc xdc dinh trén co sd: khi van toc dong chay ting thi
viéc ki€ém sodt tau trd nén khé khin hon va duge tinh nhu sau, [3, 4]:

Ve
Re=T1+5514 10 )
B Vex
Rex =1+ 05142 ©)

trong d6 V¢ va Vey lan lugt 1a van tbe dong chéy theo hudng song song va theo huéng vudng géc so
v6i hudng di ctia tau; 0,5144 13 hé s6 chuyén ddi don vi.

Khi di qua cau, tau thudng di chuyén trén duong thang va gin nhu song song véi huéng dong chay.
Hon nita, viéc xac dinh chinh xac géc hop bdi huéng dong chiy va huéng di chuyén ctia tau 1a khé
kha thi. Vi vdy, bai bdo gi thiét géc nay bang 5°, do vay van tdc Ve = 1,733 m/s va Vey = 0,152 m/s.
Céc hé sb diéu chinh c6 xét dén tic dong ctia dong chdy dudc tinh nhu sau:

Rc =1,337;, Rcx = 1,295 @)

3.4. H¢ sé diéu chinh Rp

Hé sb diéu chinh Rp 12 hé s6 c6 xét kha niing gip nhiéu tau dong thdi luu thong trén song xung
quanh vi tri xdy dung cau, dugc xac dinh nhu sau, [3, 4]:

Rp = 1,0 khi mat do thip
Rp = 1,3 khi mat do trung binh (8)
Rp = 1,6 khi mat dd cao

- Mat do thap dudc 4p dung trong trudng hop hiém gip tau di qua, hoic bat thinh linh c6 tau trong
viing 1an cén vi tri cau,

- Mat d6 trung binh 4p dung khi thinh thoang gip tau di qua, hoic bat thinh linh ¢6 tiu trong ving
lan can vi tri cau,

- Mat do cao 4p dung khi thutng xuyén bat gip tau thuyén qua lai ving 1an can vi tri cau.

Déi v6i cong trinh ciu nay thi mat do 1a trung binh nén Rp = 1,3. Nhu vay, kha niing di sai ludng
van tai, PA, c6 thé dudc tinh theo phuong trinh (1) nhu sau: Pbi v6i tau thiy: PA = 2,027 - 1074; i
vi sa lan: PA = 4,054 - 107,

4. Mot so nhan xét khi xac dinh xac suat xuat hién tau di sai luong

Viéc xdc dinh kha ning tau di sai ludng van tai theo [3, 4] ciin cif trén nguyén nhén xay ra, xuét
phat tli: yéu td con ngudi, yéu td thoi tiét va cac yéu td lién quan dén su cb k§y thuit ctia tau. Nhu vy,
cong thic (1) duge xay dung dua trén cc yéu td ké trén. Va do d6, néu nhu céc yéu té dugc xét dén
chua day di so véi thuc té thi phuong trinh (1) sé thiéu di mifc do chinh x4c can thiét. C6 thé ké dén
mot s6 yéu t6 khac ¢6 anh hudng truc tiép dén kha ning tau di sai ludng vén tai nhu sau [10]:

Tdm nhin: 12 mot trong cdc yéu t6 ¢6 anh hudng 16n dén kha ning di sai ludng van tai, nhat 1a khi
khong c6 hé théng dan duding, hé théng phat hién va canh bao va cham. Khi tdm nhin han ché thi kha
ning tau di sai ludng 1a rit 16n. Dic biét, khi tam nhin xudng dudi 200 m trong diéu kién suong mu
day dic thi kha ning di sai ludng c6 thé 16n hon hang trim lan so véi diéu kién thong thudng [10].
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Troi téi: cling 12 mot trong cac yéu td ¢6 anh hudng dén kha ning di sai ludng, gidng nhu yéu td
tam nhin. Nghién cttu [11] da chi ra rang kha ning va cham c6 thé ting 1én dén b6n 1an khi luu thong
ban dém so vdi ban ngay.

Gio: khi van tdc gi6 tang tif 6-8 m/s 1én 11-14 m/s thi kha niing va cham giifa tau va tru cau c6 thé
tdng lén dén ba lan [10].

Su thay déi long chii: Dbi v6i mot sd con sdng, khi luu lugng nuée chay 1a 16n hoic rat 16n, long
chi tai vi tri x4y dung cau c6 thé bién ddi theo nim. Dién hinh tai Viét Nam c6 thé ké dén song Hong,
song Da, song Gianh, song Pa Ring, song Pong Nai, song CS Chién, ... Thuc té diéu tra khao sat
cho thiy, vi tri long chi clia cdc con sdng nay thay ddi qua cdc nim. Khi d6, kha ning tau thuyén
di sai ludng van tdi sé ting 1én do thay ddi théi quen clia ngudi 14i thu, dudc thé hién qua hé sb diéu
chinh R, c.

Heé s6 diéu chinh R;¢ 1iy chuin bang 1 véi trudng hop song khong c6 hoic ¢ rit it bién dong vé
long chi theo cdc nim. Trong céc trudng hop con lai, hé s6 nay can 14y 16n hon 1 va khi c6 nhiing
thay d&i manh mé, can ting thém gid tri ctia hé s6 nay. Hé s6 nay can dudc xic dinh dua vao dif liéu
lich st ho#ic thuc nghiém. Tuy nhién, trong budc diu ctia nghién citu, hé sb nay c6 thé dugc dé xuit
nhu sau:

Ric = 1,0 khi khong c6 su thay déi long chi

R;c = 1,2 khi c6 su thay ddi long chi khong nhiéu 9
Ric = 1,4 khi c6 su thay d6i long chii nhiéu 2
Ric =2,0 khi co su thay ddi long chii manh mé

H¢é thong phdt hién va cham va cdnh bdo bdng tin hiéu: giip cho ngudi l4i thu ting mic do tip
trung, gidm thiéu tam ly chii quan, han ché sy khong tuan thd giao thong dudng thiy, ... tir d6 giam
kha niing tau di sai ludng van tai [10, 19]. Khi nguyén nhan va cham giifa tau va cong trinh cau phin
16n xuét phat tlf yéu t6 con ngudi thi hé théng canh bao bang tin hiéu goép mot phan ding ké vao viéc
han ché tai nan dudng thiy, dudc thé hién qua hé s6 diéu chinh Ryy.

Hé s6 diéu chinh Ry ldy chudn bang 1 véi trudng hop khong c6 hé thdng phat hién va canh bao
tin hiéu, trong trudng hop c6 hd trg clia hé thdng nay, hé sb Ry sé nhd hon 1, thé hién viéc gidm kha
ning tau di sai ludng van tai [10, 20, 21]. Viéc xdc dinh hé s6 nay khong don gian do khé c6 thé thu
thap dudc sb liéu lién quan. Sau khi tdng hop céc dit liéu lich st [22], néu tau dudc trang bi hé thong
thong tin va hién thi bi€u d6 dién t (ECDIS) thi kha ning tau di sai ludng giam t6i xap xi 40%. Do
vay, trong buéc dau ctia nghién ciu, hé s6 nay dudc dé xuit nhu sau:

Rry = 1,0 khi khong c6 hé thdng phat hién, canh bio

Rry = 0,6  khi c6 hé thdng phat hién, cinh bdo bang loa (10)
Rry = 0,3 khi c6 hé thdng phét hién, canh bdo bing loa, tin higu sb

& day canh bao bang tin hiéu s6 bao gdm cac phuong phap truyén tin dén tau, xi ly thong tin va phat

tin hiéu canh bao trong pham vi tau.
Do vay, cong thiic (1) ¢6 thé dugc viét lai nhu sau:

PA = (BR) - (Rp) - (Rc) - (Rxc) - (Rp) - (Rrn) - (Rrc) (11)

Kha niing tau di sai ludng van ti khi luu thong qua cong trinh cu trong bai bdo, khi xét dén cic
truong hop c6 hoidc khong c6 su thay ddi 1ong chii va hé thng phét hién va cdnh bdo va cham, dugc
tinh lai trong Bang 1 va 2.
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Bang 1. Kha ning di sai ludng d6i v6i tau thity (PA)

PA x 10*
Thay déi long chu
Khoéng c6 C6, khdng nhiéu C6, nhiéu C6, manh mé
Hé théng phét Khoéng c6 2,027 2,432 2,838 4,054
hién va cham va Co, loa 1,216 1,459 1,703 2,432
canh bdo sém  C9, loa va tin hiéu s6 0,608 0,730 0,851 1,216

Bang 2. Kha niing di sai ludng dbi v6i sa lan (PA)

PA x 10*
Thay déi long chii
Khéng c6 Co6, khong nhiéu C6, nhiéu Co, manh mé
Hé théng phat Khoéng c6 4,054 4,865 5,676 8,108
hién va cham va Co, loa 2,432 2,919 3,405 4,865
canh bdo sém  Co6, loa va tin hitusé6 1,216 1,459 1,703 2,432

Véi gia thiét cong trinh cAu néu trén chua thiét 1p hé thong phat hién va canh bdo va cham nén
hé s6 Ryy dudc lay bang 1. Mt khac, cong trinh nay dudc gia thiét xdy dung vudt con sdng c6 luu
luong nudc binh quan hang nim rat 16n va long chii ¢6 nhiing bién dong theo cac nim. Do vay, kién
nghi 14y hé s Rzc = 1,4. Nhu vay, xdc suét tau di sai ludng van tdi khi di qua cong trinh cau néu
trén dudc tinh lai theo cong thic (11) nhu sau: D6i véi tau thiy: PA = 2,838 - 107*; Dbi véi sa lan:
PA =5,676-107"

Theo céc s6 liéu quan tric va thu thap dudc tif nhidu cong trinh cau trén thé gidi [10], kha ning
tau di sai ludng van tai dao dong trong khoang tit (0,4 + 6,3) - 10™*. Nhu véy, xdc suét tau di sai ludng
van tai dbi v6i cong trinh cau néu trén dudc tinh theo cong thifc (11) thién vé an toan, & cén trén so
v6i céc s6 liéu théng ké trong [10].

5. Do nhay cta cong thice

Pé x4c dinh dudc do nhay ctia cong thiic tinh xdc suét di sai ludng vén tai, md phong s Monte-
Carlo dugc thuc hién véi gia thiét BR, Rz, Rc, Rcx, Rp, Rry, Ric 1a céac thong s6 ngiu nhién. Cu thé
hon: BR 12 bién ngiu nhién tudn theo quy luat phan phdi ddu trong doan [0,6 + 1,2] - 107*; Rz duoc
tinh thong qua géc chuyén hudng 6 (dugc gia thiét 1a bién ngiu nhién tuan theo quy luat phan phbi déu
trong doan [0° +45°], thu thip céc cong trinh thuc té cho thiy géc nay déu khong 16n hon 45°; Re, Rex
dugc tinh thong qua van tdc dong chdy v va géc hop bdi hudng dong chdy va hudng di chuyén clia
tau ¢, trong d6 v 12 bién ngau nhién tuin theo quy luat phan phdi chuan (u, = 1,74) va ¢ 1a bién ngiu
nhién tuan theo quy luat phan phdi déu trong doan [0° + 10°]; Rp 1a bién ngu nhién tuan theo quy
luat phan phbi déu trong doan [1 + 1,6]; Ryy 1a bién ngiu nhién tuin theo quy luat phan phdi déu
trong doan [0,3 + 1]; Ry 1a bién ngiu nhién tuan theo quy luat phan phéi déu trong doan [1 + 2].

Bién thién ctia x4c sut di sai ludng van tai clia thu thuyén theo sb 1an mo phong sd Monte-Carlo
dugc thé hién trén Hinh 5. Theo d6, s6 1an md phéng t5i thiéu dé dat dude do chinh xac can thiét (xac
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sudt PA hdi tu) 12 khoang 40000 1an. Hinh 6 biéu dién d6 thi ham mat d6 x4c suét ctia bién PA. Khi

goi F 1a ham phan phéi ctia bién ngiu nhién PA, ta c6:

F'(3%) =0,955-107*
F'(5%) =1,085-107*
F'(95%) = 5,925 - 10~
F1(96,3%) = 6,3- 10~
F'(97%) = 6,535 - 10~
F~'(55,3%) = 2,835 - 10~
F'(93,8%) = 5,675- 10~

(12)

Gia tri xac suét tau di sai ludng, tinh theo (11), tuong ting vdi xac sut xuat hién xap xi 55,3% cho
tau thly va 93,8% cho sa lan. Nhu vy, khi xét thém hai yéu t6 1ong chi va hé théng canh bdo thi xac
suAt hay nguy cd mét an toan c6 ting 1én va tién dén can 16n clia nguy co mat an toan dua trén dif liéu

lich sit [10].

04E-04
03E-04
03E-04
03E-04
03E-04 rr
03E-04
02E-04
02E-04

02E-04
0 20000.0 40000.0 60000.0 80000.0 100000.0

S6 lan mo phong

PA

Hinh 5. Bién thién ctia x4c suét di sai ludng theo s6 1an md phéng Monte-Carlo

0.004
0.0035
0.003
0.0025
0.002
< 0.0015
0.001
0.0005

0
0,000E+00 02E-04 04E-04 06E-04 PA08E-O4 10E-04 12E-04 14E-04

A(PA)

Hinh 6. D6 thi mat do clia x4c suit di sai ludng
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6. Két luan

Dé xac dinh dugc do tin cdy clia cong trinh cAu khi xét dén va cham véi tau thuyén (dugc tinh
thong qua tin suit sup d6 trung binh néim) thi can thiét phai tinh toan x4c suit thu di sai ludng vén tai.
Cac tiéu chuan thiét ké cau, [3, 4], c6 duara cong thic tinh cac xac sudt ké trén. Tuy nhién, cac cong
thic trong tiéu chuin chua ké dén sy xuét hién ctia hé théng phat hién va canh bdo va cham hoic su
thay déi long chd qua cdc nim.

Bai bdo dé xuit bs sung thém hai hé sb: hé s6 diéu chinh c6 xét dén su xuét hién cia hé théng
phat hién, cdnh bdo bang tin hiéu va hé s6 diéu chinh c6 xét dén su thay ddi long chii xung quanh vi
tri xay dung cau. Két qua clia viéc tinh todn xdc x4c suét tau di sai ludng van tai khi tu luu thong gan
mot cdy cau gia dinh cho thiy, x4c suit nay ting 1én ding ké so v6i trudng hop khong xét dén su thay
ddi long chi, tir 2,027 - 107* 1én 2,838 - 107 déi vdi tau thiy va tit 4,054 - 107* 1én 5,676 - 107* d6i
vdi sa lan.

D€ xdc dinh tinh ding dan ctia cong thiic dé xuit, md phéng sé6 Monte-Carlo di dudc thuc hién
v6i 100000 md phong. Xdc sut tau di sai ludng vén tai hoi tu sau khoang 40000 1an mo phéng. Gid
tri X4c suat thu di sai ludng d6i véi trudng hop trong bai bdo tinh theo cong thiic dé xuét tuong tng
v6i xdc sult xuat hién xAp xi 55,3% cho tau thiy va 93,8% cho sa lan. K&t qua cho thiy khi xét thém
hai yéu t6 1ong chii va hé thdng canh bdo thi x4c suat hay nguy co mét an toan c6 ting 1én va tién dén
can 16n clia nguy cd mét an toan dua trén dit lidu lich st.
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