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ASSESSMENT OF THE EARTH DAM STABILITY BY ADOPTING THE RELIABILITY
THEORY FOR DAKUY TOWER — KONTUM PROVINCE

Nguyén Viin Linh

Phdn hiéu Pai hoc Da chng tai Kon Tum, nvlinh@kontum.udn.vn

Toém tét - Danh gia on dinh dép d4t ludn tiém &n nhidu rdi ro. Co
nhiéu nguyén nhan cla s rii ro trong do co ly tinh yéu cla cac
I6p dét da la kho duoc kiém soat nhét. Do do, khi cac cong trinh
dwa vao van hanh khai thac luon tiém &n nhitng sy co khong
lwérng truwde duge. Co ly tinh yéu cla cac 1op dat 1a sy thay ddi
tinh chét co Iy khi chiu sy tac doéng tlr mdi trwong dac biét 1a khi
co sy tac dong tir dong nuwéc tham. Bai bao nay, tac gia mudn
danh gia 4n dinh thAm cla dap dét theo ly thuyét dd tin cay dwa
trén mo phong Monte Carlo. Két qua tinh toan cho thay, khi thong
so dau vao cla cac tinh chat co ly nén dat co s thay déi thi he
sb 6n dinh cé sy dao dong Ion. Nhw vay hé sb 6n dinh theo cac
phuong phap tat dinh |a chwa phan anh dung thuc té cong trinh
lam viéc, do dé ly thuyét dd tin cay sé cho chung ta cai nhin
khach quan khi danh gia 6n dinh dap dét.

T khéa - Dap dat; 6n dinh; Iy thuyét do tin cay; md phdong Monte
Carlo; d0 nhay.

1. Gi6i thi¢u

Tiéu chudn thiét ké Viét Nam hién nay déanh gia on
dinh dép dat theo cac phuong phép ¢b dién (phuong phap
tat dinh), tirc 1a cac théng s6 dau Vvao déu 1a hang sO.
Phuong phép nay dua trén 1y thuyét vé sy can bang khodi
ran (CBGH). Theo d6 thi mai déc duoc xem 1a 6n dinh
khi hé s6 6n dinh (K.q) 16n hon hé s6 an toan cho phép
(Ky). Va tiy vao phuong phap tinh thi hé sé K nay la
khac nhau, diéu nay 1a do mdi phuong phap déu duoc don
gian hoa khi tinh toan. Tuy nhién, tinh chat co 1y ciia cac
16p dat d4 (dung trong riéng (y), luc dinh (C) va goc ndi
ma sat (9)) luén c6 sy thay doi dudi su tac dong tir moi
truong dac biét 1a khi co hién twong thdm do sy chénh
1éch myc nude thuong luu va ha luu. Vi vy, cac dap dat
sau mot thoi gian van hanh van xay ra tinh trang mat 6n
dinh.

Dé giai quyét tinh co 1y yéu cua cac 16p dét, phuong
phap phan tich 6n dinh theo ly thuyét do tin cdy dya trén
phuong phap xéc suat ra doi va dat dugc nhimng thanh qua
dang ghi nhan. Cac nghién ciru dit nén mong c6 tir nhimng
nam 1970 (Alonso [1], Tang [12] va Harr [9]). Tir do dén
nay, cac phuong phap phén tich 6n dinh mai déc theo 1y
thuyét do tin cdy da khong ngimg phat trién va dugc trinh
bay trong nhiéu nghién ciru & ngoai nudc (Nguyen and
Chowdhury [11], Whitman [13], Christian [3], Cheng
and C.K. Lau [4]) va trong nudc (Mai Chi cong [6],
Hoang Hong Giang [8], Nguyén Vian Hudng [10]). Vi
phwong phap phan tich nay, ngoai viéc giai quyét dugc
tinh khong bén vimng cac tinh chat co 1y cuia 16p dat da, no
ciing 1a mot phuong phép hitu ich dé dinh luong mirc do
rui ro dbi véi tirng cong trinh cu thé (do tin cdy cia hé sb
on dinh), dic biét la trong trudng hop thiéu di lidu chung
minh duoc tinh dai dién cua cac thong s6 dau vao.

Abstract - Assessing the earth dam always has risks caused by
many factors. The instability of the rock layer is considered the
most difficult one to control. Therefore, many unexpected
problems can happen when the works are being exploited or
operating. The unsustainability of natural soil layer is the change
in physical properties orginated from the environmental impacts,
especially by the impact of water seepage. This paper, aims to
assess the seepage stability of earth dam by the reliability theory
based on Monte Carlo simulation. Calculation results show that
the coefficient of stability has fluctuations when the input
parameters of soil properties change. Thus, the coefficient of
stability by determinism methods does not reflect correctly the
reality of works. As a results, the reliabilty theory will give us a
more objective view to estimate the stability of earth dams.

Key words - Earth dam; stability; reliability theory; Monte Carlo
simulation; sensitivity

Trong bai bao nay, tac gia phéan tich on dinh dap dét
ctia hd chtra nude Pik Uy - Tinh Kon Tum theo phuong
phap tit dinh truyén thdng va theo 1y thuyét do tin cay
(md hinh x4c suit) dua vao phuong phiap mé phong
Monte Carlo. Phuong phap tat dinh v6i cac thong so dau
vao ¢b dinh va phuong phép xac sudt cho phép phan tich
xdc suat va do nhay cua 6n dinh mai dbc voi cac sb lieu
dau vao 1a bién ngau nhién theo nhitng quy luat phan b
da duoc xac dinh trudce. Tu do, tac gia so sanh va danh gia
d6 6n dinh theo 2 phuong phap. Mat khac, két qua nghién
ctru ciing kién nghi duoc phwong phap tiép can mai khi
danh gia muic do 6n dinh cho cac dap dét dang van hanh
khai thac.

2. Pbi twong, phwong phap va sb li¢u nghién ciru

2.1. Gidi thigu vé dap dit hé chiva Pik Uy — Tinh Kon
Tum

Cong trinh h6 chtra nude Pak Uy duoc xay dung trén
subdi Pak Uy (mot chi luu cia séong Krong Poko) thude
dia ban huyén Pak Ha, tinh Kon Tum; nim ¢ phia Dong
Qudc 16 14 cach trung tdm huyén khoang 8Km vé phia
Poéng Béc. Dién tich luu vyc tinh dén tuyén dap Pak Uy
1a Fy, = 89,7 km®. Céng trinh nay theo phan cip cua Tiéu
chudn thiét ké dap dat Viét Nam 1a cip II; day ciing 1a hd
chtta nude 16n nhit tinh Kon Tum. Muc dich chinh cua hd
chira 1a cung cip nudc tudi cho 2516 ha dat nong nghiép
va cung cdp nudc sinh hoat cho 65 ngan dan huyén Pik
Ha. Ngoai ra, hd con c¢o chirc ning cit 1ii, giam nhe ngap
lut ha du va nudi trong thity san.

Dap dit 1a dap chinh cta hd chtra nude Pik Uy. Pon
vi thiét ké dung dat ddng nhit trong khu vuc dé dip va c6
thém cac bd phan cAu tao nhu ke da & thuong luwu va tréng
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¢6 & ha luu nham ting cuong do on dinh cho dép. Tuy
nhién, theo thoi gian, cac b phan ciu tao nay da xudng
cap va dap dat d3 bi sat truot nhidu vi tri; mot trong
nhitng nguyén nhan chinh 14 tinh chét co 1y cia dat da
thay do6i dang ké so v6i khi thiét ké. Vi vay, c6 thé nodi
rang danh gia 6n dinh thdm theo cac phuong phéap tat dinh
tiém 4n nhiéu rui ro khi thiét ké cong trinh va cin danh
gia lai d6 an toan cta dap dét nay theo d¢ tin cay dua trén
phuong phap mo6 phong Monte Carlo.

2.2. Phwong phdp nghién ciru

Do tinh khong bén viing cua cac 16p dét da, dac biét 1a
vao mua lii tai TAy Nguyén. Do do, khi phan tich bai toan
6n dinh dap dét theo Iy thuyét do tin cdy, tac gia thyc hién
2 qua trinh sau day:

- Phan tich én dinh mai déc duge thuc hién theo 3
bude: (1) Xac dinh ham phan phdi cua cac chudi s lidu
dau vao; (2) Thiét 1ap md hinh bai toan va phan tich dong
thAm do su chénh 1éch muc nudc thugng luu va ha luu
bang modul SEEP/W [7]; (3) Sir dung két qua phén tich
thim va tich hop thém modul SLOPE/W[7] dé tinh toan
on dinh theo phuong phap tat dinh va xac suat.

- Phan tich d6 nhay cua cac thong sb dau vao ddi véi
hé sé 6n dinh dugc thue hién theo 2 bude: (1) Xac dinh
gi4 tri trung binh (i) cta cac chudi s6 lidu dau vao, s gia
giita hai gia tri lién ké (o); (2) St dung modul SLOPE/W
dé phan tich d¢ nhay.

So dd tong quan phan tich dwoc thé hién cu thé &
Hinh 2 va 3.

Xic dinh gid Két qua
trl trung binh phin
chudi s6 liéu, Slope/w tich do
Goc noi ma sdt

gia i A va nhay
s0 budc A

Kich thude

hinh hoc

Hinh 2. So do vé phan tich dg nhay [10]

Cic chudi sd ligu
diu vao (y. C. o)

Xic dinh ham phin phdi cic chudi =6
ligu diu vao

L

Thiét 13p mé hinh bai todn va xic
dinh cic didu kién bién

Phin tich bai todn thim bing modul
SEEP/W wa tinh 6n dinh bing phwong
phap tit dinh theo modul SLOPESW

!

Xic dinh =4 phép thi va tinh én dinh
biﬂg phuong phap mé phong Monte
Carlo trén modul SLOPE/W

Xuat két qua
tinh todn

Hinh 3. So do phan tich 6n dinh mdi déc

2.3. 86 ligu tinh todn
- Dép dat Bak Uy 1a dap dong nhat. Tinh chat co 1y
cua nén dat va dat dap than dap dat khi phén tich 6n dinh
tat dinh (truyén thong) duoc thé hién & Bang 1.
Bing 1. Tinh chit co Iy cia dat [5]

Dung Goc Luc A X
LS Loai | 'Sm& | i dinh HE s6
op ot Am ', thidm
dét dét ma st C K (s
KNy | ©(40) | (KN/m?)
dD;‘; sg 18.4 20° 170 | 43x10°
?ea; gﬁ‘; 18,6 16° 147 | 2x10*

Khi phan tich én dinh theo mé phong Monte Carlo,
c4c tinh chit co 1y ké trén (y, ¢ va C) 1a cac chudi sb licu.
Tuy nhién, do chwa c6 diéu kién dé thi nghiém sy thay ddi
tinh chat co 1y cua nén dat va dat dap theo thoi gian, vi
vay tac gia sir dung két qua nghién ciru cac 16p dat co ban
tir nghién ctru cia  Hoang Hong Giang [8]. Theo d6, do
léch cua dung trong riéng, luc dich, goc ndi ma sat gia
thiét twong tmg 1a 5%, 5% va 20%.

- Mt cit tinh toan: chon mat cit dai dién D8 theo ban
v& thi cong dap. Chiéu cao ctia dap 1a 34.5m, bé rong dinh
dap 1a 5Sm va mai thugng luu, ha luu c6 hé s6 mai dbc 1a
3.75 [5].

- Truong hop tinh toan: Ung v6i muc nude dang binh
thuong & cao trinh 31.5m, ha luvu khong c¢6 nuée [5].

3. Két qua va ban luin
Dé tinh toan 6n dinh, truée hét tac gia phan tich dong

thim trong nén dat theo modul SEEP/W. Két qua phan
tich tham nhu Hinh 4 sau:

Hinh 4. Két qua phan tich tham tai mdt cdt ddp

Téc gia nhan thiy voi truong hop tinh toan, két qua cac
dic trung ctia dong thAm phu hop vai Iy thuyét tham. Gradient
thay luc tai méi ha luwu rét nho va nho hon hé sé tiéu chuén cho
phép 1a J;=0.75. Do do, dép khong bi x6i ngam khi c6 hién
tuong tham xdy ra. Vi vy, co thé noi dép thoa mén cac didu
kién thdm theo tiéu chuan TCVN 8216 [2].

3.1. Phén tich 6n dinh mdi doc theo phwong phdp tit dinh

Sau khi c6 két qua phéan tich dong thim, tac gia tich
hop thém vao modul SLOPE/W dé phén tich 6n dinh cho
mai ddc trén theo phuong phap tat dinh. Két qua thu duoc
c4c hé sé 6n dinh theo phuong phap Montergers — Price
(M-P) nhu Hinh 5.

Két qua tinh toan thu duoc 1a hé s6 6n dinh FS = 1.21,
gia tri nay dung dé danh gia do 6n dinh dap dat Pak Uy
theo TCVN 8216.
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69.93535, 56.018491

Hinh 5. Két qua phan tich on dinh mdi déc theo phwong phép
tdt dinh (M-P)

Tiéu chuan nganh TCVN 8216 quy dinh rang, néu hé
s6 On dinh tinh toan K4 16n hon he s6 6n dinh K. = 1.35
cho phep thi dap dat duoc xem 1a 6n dinh va nguoc lai; hé
s on dinh nay cho phép dao dong 20% quanh gia tri
trung binh. Nhu vy, theo két qua phan tich 6n dinh trén
¢6 hé sb 6n dinh Koq = 1.21 (1éch 10.3% so véi 1.35) theo
tiéu chuan thi m4i déc ddm bao 6n dinh khi c6 hién tuong
thdm tir thugng luu xudng ha luu.
3.2. Phan tich én dinh mdi déc theo ly thuyét dj tin cdy
dya trén mo phong Monte Carlo

Tir két qua cac nghién ciru ciia Mai Vian Céng [6],
Hoang Hﬁ)ng Giang [8] va Nguyén Vin Hudng [10], tac
gid nhan thdy cac chi tidu co 1y clia dit bién doi chu yéu
tuan theo phan phéi chuan. Do d6, Tac gia sir dung ham
phan bd chuan dé mé ta su bién ddi cac s6 liéu dau vao (7,
¢, C).

Ham phan bd chuan thuong goi 1a ham phan phdi
Gauss duogc biéu dién bang biéu thic sau day:

(x—u)z]

1 [_—2
e S 20
Vi
Trong d6: f(x): tan sb twong ddi; o: do léch chuén (do

1éch quan phuong); p: gié tri trung binh. Céc gid tripva o
(gia thict) theo Bang 2 sau:

@.1)

-0 < X < +oo

Bdng 2. Gia tri trung binh va do léch chuén

Dét nén Dt dip
Chi tiéu co 1y n c u c
Dung trong y (KN/m?) 18.6 0.93 18.4 0.92
Luc dinh C (KN/m?) 14.7 0.375 17 0.85
Gobc ndi ma sat ¢ (d9) 16 3.2 20 4

Ham ‘gin cay Z 12‘1‘ ham cua hé s6 an toan duge xac dinh
theo hé sO an toan bang bicu thirc:
Z=SF (2.2)

- Do 51('), X4c suét phé hoai dugc dinh nghia 1a xac suét

dé hé so an toan FS nho hon 1.0:
Pfailure= P (Z<1)

_ Chi s6 do tin cdy (B) mé ta do on dinh cta mai doc
bang so 1éch chuan (o) khoi hé s6 an toan trung binh (p)
duoc xac dinh nhu sau:

(u-1)
F==
Phan tich xac suét 6n dinh mai déc sir dung phuwong
phap Monte Carlo, s6 lwong phép thir phu thudc vao mire
do tin cdy yéu ciu cua 10i giai, cling nhu s6 luong bién
dau vao dugc xem xét. Theo 1y thuyét thong ké, ta co
phuong trinh sau:

2.3)

- m
Npe = [—4.(1_[3)2] (2.4)

Trong do:

Nine: s6 1an thr Monte Carlo; £: muc do tin cy mong
muén (0% dén 100%) biéu dién dudi dang sb thap phan;
o: d6 léch chuan twong Gmg véi mirc do tin cdy; va m: sb
luong bién.

. Theo tac gia Hoang Hoéng Giang [8], v6i 3 thong sb
déu vao 1a lyc dinh, goc ndi ma sat va dung trong riéng thi
s0 lan thir Monte Carlo toi wu la 15.000 lan thi két qua
phan tich s& hoi tu. Trong gidi han nghién ctru nay, tac gia
chi nghién ctru phuong phap phan tich xac suat voi 3
thong s6 dau vao (y, ¢, C), vi véy tac gia lya chon sO lan
thir 14 15.000 1an cho cac thong s nay.

Két qua phan tich 6n dinh mai dop theo mé phong
Monte Carlo v6i 3 thong so dau vao bién doi (v, ¢, C) va
s0 lan lap 1a 15.000 lan nhu Bang 3 sau:

Bing 3. Két qud phan tich én dinh mdi doc

Tri trung binh hé sé én dinh 1.20
Chi sb d6 tin cay 1.579
Do léch chuén 0.13
Min SF 0.69
Max SF 1.77
Xéc sudt pha hoai 5.39%

Két qua phan tich 6n dinh con duoc biéu dién dudi
dang ham phan phoi xac suat va mat d xac suat cia hé so
on dinh nhu Hinh 6 va Hinh 7.

[@ Probabilistic Data =]
File Edit Set

Prabability Density Function
20—

Frequency (%)
=
T
T

o
0.67 079 091 1.03 115 127 1.39 151 163 175

Factor of Safety

Hinh 6. Két qua ham mdt dj xdc sudt
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E Probabilistic Data =l 2 ddp dé’l Vo hé Sé 0:;/1 d‘lnh
Fil Edi S A ’ A N ’ <A A
fle Edit et Phan tich dd nhay nhim muc dich xem su bién dong
Probability Distribution Function ctia cac thong s6 dau vao va danh gid anh huéng cua
100 PR chung dén két qua dau ra. Khi thiét 1dp moi quan hé gitta
7 cac thong so dau vao va dau ra cua m6 hinh phan tich do
80 / nhay 1a phai hiéu ro tinh chat cta tirng thong so va gia tri
. ! P Eors<n trung binh, do 1éch cua thong so dau vao phai duge xac
= 0T /f dinh. Diéu nay dong vai tro quyét dinh trong phan tich d
2 ) nhay.
= 40 i Tién hanh phan tich dd nhay cac thong s6 dau vao cho
/ + P (Failure) ca 2 16p dat nén va dat dap. Két qua cu thé dugc thé hién
20 £ nhu ¢ Hinh 8 va Hinh 9:
s
,,,,,,,,,, A [l sensitivity Data B % I oraw Sensitvity 2 [
0 P i
06 08 1 12 14 18 18 Sensiuiy Data Em ’
Factor of Safety pae
Hinh 7. Ket qud ham phan phoi xdc suat 1251 Sensivity  Faclr of afely
£ s trén cho thé sc dil hé s6 én dinh E) *1opz Ths  riswnn e )
Két qua trén cho thay, mdc du h¢ so on dinh trung 2 unitwelgnt o Lsson;
binh theo phuong phap xac suat (1.20) khong khac nhicu z e o atra Bon i
. R b , ’ . cA B Cohesion o e
khi phan tich theo phuong phap tat dinh (1.22) tuy nhién SR Do
A A A . y <A A A r N A N + Material 19,3360 1.2046838
hé s6 on dinh c6 su bién dong rat 16m tir 0.69 dén 1.77. e wzen ||| raem
Diéu nay chung t6 phuong phap tat dinh chua phan anh
L N e !
dugc truong hop bét lgi nhit trong phan tich 6n dinh méi Mo 0z s o oe T
dbc. Viec thlet ké cong trinh dya theo phuong phép tat Sensitit Range

dinh rd rang van tiém an nhiing nguy co rui ro khong du
béo trude duge. Vi vay, co thé khang dinh ring cach tiép
can phéan tich on dinh mai déc theo mé hinh xéac suét cho
chung ta cai nhin khach quan va chinh xac hon.

Mit khac, khi phan tich theo phuong phéap tit dinh thi
chiing ta khong thé danh gia duoc xac suit pha hoai 14 bao
nhiéu va do tin cdy cua cac két qua tinh toan. Nhung ngugc
lai, theo phuong phap xac suat thi cho ching ta duoc didu
d6.Trong truong hop nay thi xac suit pha hoai 1a 5.39%
twong ing véi chi s do tin cay 1a 1.579. Xac suit pha hoai
nay la xac suit dé hé sd an toan dao dong trong khoang
(0.69 < FS < 1.0), con theo tiéu chuan TCVN 8216-2009
thi hé sé an toan cho phép cua dép d4t cao hon rat nhiéu
(K = 1.35 tmg vdi cong trinh cp 1I). Nhu vy, thi xac suat
pha hoai s& cao hon rat nhidu con sé 5.39% (khoang 80%
theo hinh 7). R rang phuong phép tiép can méi nay ¢ do
uu viét hon va phan anh chan thyc vé su 1am viéc cta cong
trinh.

3.3. Phén tich dp nhay ciia cdc tinh chit déi véi hé sé
én dinh ciia cong trinh

[l sensitivity Data = % Draw Sensitivity |oB [
File Edit Set
e
SeﬂS\t\V\ty Data Material "LOP 17 Phi
13
125 Sensitvity Factor of safety
17,4800 12080221 Print. .
= = Material 17.6640 12070615 —
2 LOF," 17.8430 12051411
a Unit Weight 18.0320 1.2032597
5 18,2160 12014160
5 T o Material 18.4000 11995091
5 LOP 1 18,5840 11978377
w 18.7680 1.1961008
Cohesion 18,9520 11943875
19.1360 1.1927268
1151 v Material 19,3200 11910878
LOP 17 Phi
e
—
0 02 04 08 08 1 f——
Sensitivity Range cioer ]
— = = = !

Hinh 8. Két qua phdn tich @ nhay cdc théng sé dau I6p dat

Hinh 9. Két qua i phdn tich Ao nhay cac thong 56 dau 16p dit
nén doi voi hé sé on dinh

Tir két qua phan tich tic gia c6 mot s6 nhan xét sau:

- Anh huong cua cac thong sé dau vao dbi voi hé sb
6n dinh phu thudc vao tinh chat théng sé d6. Pdi véi
truong hop tinh toan trén thi dung trong ting dan dén hé
s6 on dinh giam dbi voi dat dap va nguoc lai dbi véi dat
nén. Trong khi d6, khi Iyc dinh va goc ndi ma sat tang thi
hé s6 6n dinh ciing ting theo cho ca 2 16p dat.

- béi voi ca 2 16p dat thi do nhay cua goc ndi ma sat
d6i voi hé s6 6n dinh 1a l6n nhét, con lyc dinh va dung
trong thi d6 nhay x4p xi nhu nhau va ddi véi hé sd 6n
dinh thi d6 nhay cua ching rat thap Vi véy, khong thé
khing dinh rang tinh chat cua thong s6 quyét dinh toan b
d6 nhay cua n6 ddi voi hé sé On dinh. Ngoai ra, d§ nhay
clia cac thong s6 dbi voi hé sd 6n dinh khong chi phu
thudc vao tinh chat cua thong s6 (cac loai dat khac nhau)
ma con phy thudc vao vi tri cung trugt khi Iya chon va
phu thudc vao vi tri ctia 16p dat.

4. Két luan va kién nghj

DAt 12 mot loai vat liéu phuc tap, cac chi tiéu co ly
khong bén vitng khi chiu tac dong cua moi truong dac
biét 1a hién twong thim, do dé viéc phan tich 6n dinh mai
doc theo phuong phap tat dinh khong phan anh dung thuc
té. Vi vay, can tiép can phuong phap phan tich theo 1y
thuyét do tin cdy dya trén md hinh xac suat ¢ mo phong
va giai quyét bai toan khach quan va chan thyc hon.

Trong phén tich on dinh mai déc theo phuong phap
xéc sudt, co thé danh gia duoc do nhay cua cac thong so
dau vao d6i v6i hé sb 6n dinh. Nhu vay can ¢o nhiing thi
nghiém cu thé dé xac dinh su thay ddi céc tinh chét co ly
theo ca khong gian va thoi gian cua cac 16p dat da. Khi dé
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thi viéc danh gia do nhay s€ chinh xac hon.

Phan tich 6n dinh mai dbc theo Iy thuyét do tin cay
dya vao md phong Monte Carlo cho chung ta thay
duogc xac suit pha hoai, d6 dao dong cia hé s6 6n dinh
va chi sb do tin cay cua hé sé 6n dinh. Diéu nay sé& gitp
cho cac nha thiét ké dinh luong duoc su rai ro khi tinh
toan va lua chon duwoc hé sé 6n dinh trong gidi han tin
cdy mong mudn. Tuy theo yéu cau thiét ké cu thé va
tam quan trong (cap cong trinh) ma ching ta co thé lya
chon hé s6 6n dinh dé 1am co s thiét ké ciing nhu danh
gia cong trinh.
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