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Tém tit

Cic tuyén dudng & Viét Nam c6 nhiéu tuyén di qua cdc sudn nii thudng cé mit cit ngang dang thung dau, chit
L, nita d2o nita dap. V6i cac didu kién dia hinh viing nii dbc cao, ciing v6i bién d6i khi hau din dén tinh trang
thién tai mua lii da gy ra hién tugng sut trugt mai déc, da roi gay hu hong cong trinh, 4ch tic giao thong, nguy
hi€ém cho ngudi va phuong tién giao thong. Nhiing gi4i phdp v6i cong trinh dudng bo chdng sut truct, dd roi
nhu thay d6i hinh dang mai ddc, gidm do6 cao, d6 doc, phan 4p & chan dbc, kiém sodt nuc mit, nudc ngam,
hoic dung cdc cong trinh chdng gilt nhu neo cap, Iudi phi, phun bé téng, tusng chin... DU viy trong thuc té
van ton tai cdc van dé sut trugt, da roi. Bai bao trinh bay mot giai phap két cAu cong trinh ham bao vé thay cho
mit cat nén dao clia dudng sé giai quyét dudc van dé sut trudt, da roi. Két ciu st dung 1a him bé tong cbt thép
lap ghép thi cong don gian, hiéu qua tranh dudc cic rii ro trong khai thac. Vi dé xuét giai phap két cAu, thi
cong cho cong trinh cu thé va phan tich tuong tic dét da - két cAu ctia két cAu ham vdi tai trong ap luc dat va tai
trong da roi cho thiy kha niing tng dung trong diéu kién Viét Nam dép ing yéu cau xay dung bén viing.

Tir khod: da roi; tuong tac dit da - két cAu; 4p luc dit da; hAm bao vé.

STRUCTURE SOLUTION OF PROTECTION TUNNEL FOR MOUNTAIN ROADS WITH HIGH RISK OF
LANDSLIDE AND ROCKFALLS

Abstract

Many roads in Vietnam pass through mountain slopes with cross-sections such as in cutting, L-shaped, half-
filled and half-dug. The topographic conditions in the high sloping region and climate change lead to natural
disasters such as floods, landslides, and falling rocks, causing damage to works, traffic jams, and danger for
people and vehicles. Solutions to prevent slipping and falling rocks are changing the shape of the slope such as
reducing the height, slope, loading at the toe of the slope, controlling surface water, groundwater, or using anti-
retention structures such as cable anchors, mesh covers, concrete spraying, retaining walls... But in reality, there
are still problems of landslide and falling rocks. In this study, a structural solution for protection tunnel instead
of the excavated section of the road is presented. That will solve the problem of landslides and falling rocks.
The using structure is a precast concrete tunnel, which is simple and effective to avoid risks in exploitation.
The proposal of structural, construction solutions for a specific project and analysis of soil-structure interaction
of the tunnel structure with soil pressure and falling rock load are presented. The result of the study shows the
applicability for Vietnamese conditions and meets the requirements of sustainable construction.

Keywords: rock fall; soil-structure interaction; earth pressure; protection tunnel.
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1. Giéi thiéu chung

Trong s6 cidc mbi nguy hiém tu nhién, sut 15 dit da rat thudng xuyén dién ra & cdc ving ndi va
thudng gy ra nhiing hau qui nghiém trong. Hién tuong sut 16 dit da thudng vao miia mua Ii va ludn
dién ra rat nhanh, cédc hién tugng nay thuong khé dodn trude dii v6i cdc thiét bi hién dai [1]. Nguyén
nhan giy trugt c6 thé hoic 1a do dd bén clia dat da bi giam di, hoic 13 do trang thai ting suit & sudn
dbc bi thay ddi, hoic do c4 hai nguyén nhan trén lam mét can bang ctia khdi dit da & sudn dbc. Cac
yéu t6 anh hudng dén hién tuong sut trudt, da roi 1 toan bo nhiing yéu té tu nhién va nhan tao 1am
cho qua trinh phd hoai su can bing ctia khbi dat dd dé xay ra [2, 3]. Viét Nam c6 nhiéu tuyén di qua
céc sudn nii véi cdc diéu kién dia hinh viing nii déc cao, ciing véi bién d6i khi hau din dén tinh trang
thién tai mua 1d da gy ra hién tuong sut trudt mai doc, da roi gay hu hdng cong trinh, dch tic giao
thong, nguy hi€ém cho ngudi va phuong tién giao thong.

Hién nay da c6 nhiéu gidi phap chbng trudt 16 dat, gitp giit on dinh mai sudn déc nhu cic bién
phép thay ddi hinh dang ctia m4i dbc: giam do cao, gidm d6 nghiéng, thém phan 4p & chan dbc; cic
bién phap kiém soat nuéc mit, nudc ngam hoic cic bién phdp st dung cc cong trinh chbng giif; neo
cap, ludi phi, phun bé tong, tuong chan... [4-6]. Bai bdo nay dé cap dén mot giai phap con méi va
c6 kha ning 4p dung & Viét Nam d6 12 sit dung két cAu chdng dd dang ham bé tong cot thép diic sin.
Phuong phdp nay di dugc d4p dung & nhiéu nudc trén thé giéi nhu Han Qubc, Thuy Si, Colombia,
Nhat Bén. ..

Uu diém 16n nhit cia phuong phép 12 6n dinh tuyén. Céc phuong phép giit 6n dinh mai dbc thong
thudng c6 tac dung phong ngita va xi Iy & mot mic do han ché, diéu nay c6 nghia 1a mot khi céc hién
tuong truct 16 dat da xay ra thi cc bién phap k€ trén khong hoan toan gitip cho tuyén dudng dudc
thong sudt lién tuc va an toan. Ngudc lai v6i gidi phdp ding ham bao vé, vi c6 cdc két cAu tiéu ning
luong va két ciu chiu luc nén trong pham vi du dodn va tinh toan cho truéc thi cong trinh dam bao cho
tuyén dudng van van hanh binh thudng, va didm bao an toan cho cdc phuong tién giao thong qua lai.
Mot uu diém nita 1a gidi phap him thi cong hoan toan 16 thién nén thi cong nhanh va don gian, chit
luong thi cong duge ddm bao thong qua hinh thifc ché tao sin lap ghép, c6 thé thay ddi kich thude ciu
triic trong trudng hop can thiét. . .

2. Giai phap két cAu va cong nghé thi cong

2.1. Bdc diém cdu tao cua gidi phdp két cdu ham bdo vé

Ham bao vé c6 thé dugc xay dung biang bé tong
cbt thép, bé tong du ting luc hodc bing két cu
thép. Vé nguyén tic co ban, him bio vé bao gdbm
bén phan: mot phan cia cong trinh c6 tic dung
hép thy, tiéu tan b6t ning luodng (absorber struc-
ture) tir dat d4 roi xudng, phan nay dugc cu tao
tir vat liéu c6t liéu 16n nén, gia cb bang vai dia ky
thuét hodc cac vit liéu khac nhu polystyren hodc
16p cii. Him bao vé con bao gdm mot két cAu mong
(foundation) (c6 thé dugc lam bang thép hodc bé
tong cot thép), mot két ciu chiu luc (support) va
mot két cau dang tudng chan (retainment) (c6 thé
l1a tu nhién hoac nhan tao) (Hinh 1) [7].

Két ciu giam tii Tuimg chiin

Mong

Hinh 1. Ciu tao cd ban ctia him bao vé [7]
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C6 nhiéu loai két cdu bio vé khac nhau, Hinh 2 12 mot s6 dang két ciu & Thuy Si, véi cic dang
ban bé tong cbt thép, dang vom, dang ban bé tdng cbt thép db tai chd hay dang thép-bé tong cbt thép
lién hop [3], theo [8] két cAu bao vé c6 cac dang hop, dang cdng, chif L ngugc hay dang dam.

(a) Dang hop (b) Dang céng (c) Chit L ngudc (d) Dang dim

& l

(e) Ban BTCT (f) Dang vom () Bé tong dd tai chd (h) Thép-BT lién hop

Hinh 2. Céc dang két ciu bao vé [3, 8]

Trén thuc t& ciu tao clia hAm bao vé c6 thé c6 su thay ddi sao cho phui hop véi cac diéu kién tu
nhién va thi cong cho hgp li. Him bao vé c6 thé gdm mot mdi vom bang thép, két ciu chdng bing
bé tong cbt thép va dudc gia cd neo vao da gbc. Khoang trong giiia két cu chdéng va vom thép, giita
ham v6i da gbc dudc 1ap diy bang nhiing vat liéu dudc Iwa chon 1a mdt hdn hop gitta dt, thép va bé
tong. Mot ham bao vé khac tai viing Bogota-Colombia c6 két cAu dang khung bé tong cbt thép, tAm
ban chiu Iuc. Két cAu him nay khong c6 két ciu hip thu sdc vi thé tim ban c6 tic dung chiu toan bo
niing luong tic dong tr dAt dd roi xudng. Mot cong trinh ham bio vé khéc ¢ ciu tao trung gian giita
2 loai trén c6 thé ké dén & ving Bucaramanra-Colombia ciu tao tif mot khung chiu luc, c6 thém phan
két cAu mai hip thu ning lugng ti dat da roi [7].

2.2. Cong nghé thi cong

Trén céc tuyén dudng dang khai thac, qua trinh thi cong dudc trién khai ma van c6 thé ddm bao
giao thong it bi gidn doan. Mudn vay, chia bé rong dudng 1am hai phan. Mot phan méng bén duéi
cling vdi tudng chian bén ngoai dudc thi cong trude tién. Phin tudng chan c6 thé phat huy vai tro dam
bdo an toan ngay khi vira thi cong xong.

Budc tiép theo ctia qua trinh thi cong 12 hoan thién phan nén moéng con lai nam & phia trong. Liic
nay cac phuong tién giao thong c6 thé sit dung ngay phan dudng da thi cong trude dé c6 tudng chin
b4o dam an toan. Toan bd phan nén méng, mit dudng ciing nhu tudng chan dudc thi cong dd tai chd.

Phan mai vom chiu luc c¢6 thé dudc thi cong bang phuong phap lap ghép. Mai vom da dudc thi
cong sin trong cong xudng, sau dé dudc van chuyén, cau va lap tai cong trudng. Bién phap nay via
dam bao chit lugng thi cong mai vom chiu luc, lai vira rit ngan dugc thdi gian thi cong, dam bao giao
thong it bi anh hudng, giam thiét hai vé kinh t&. Tai mdi manh ghép ctia vom déu c6 cdt thép chira sin
tai vi tri mbi ndi gita 2 canh vom. Cong doan tiép theo clia qua trinh thi cong 1a thuc hién viéc dd bé
tong tao thanh mbi nbi cling gitta 2 bén canh vom tao su lién khdi cho ca vom chiu luc.
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Sau khi da hoan thanh phan vom chiu Iuc, néu hAm c6 cAu tric tiéu ning phia bén trén thi budc
sau d6 1a tién hanh thi cong phan nay, 1am phan tuong phong ho, dat dap néu c6. Budc cudi cing la
hoan thién cong trinh dua vao st dung. Cong trinh c6 tdc dung c6 y nghia rit 16n dbi véi cac viing c6
nguy cd sut 16 dat, dam bao dudc giao thong van thong subt, tranh dudc cic thiét hai do sat 16 dit gy
ra [9].

3. Pé xuét gidi phap két ciu hAm chdng sut 16 tai mot tuyén dudng ving nii

Bai bdo trinh bay mot trudng hop nghién cifu cho mot du 4n cu thé 1a du 4n cao téc Van Pon —
Moéng Cai. Hinh 3 thé hién binh d6 ctia mot doan tuyén cia du 4n [10]. Poan tuyén nay cé dic diém
dbc cao, dat dd phong héa, niit né nén tiém 4n nguy co cao sat 15, d4 roi.

vi tri cong trinh bao vé

Bi Casimo Vin Pin :

Hinh 3. Vi tri cong trinh trén binh d6 tuyén, doan km 704250 - km70+500 [10]

Dé xuét & day 1a mot gii phap ham lap ghép tai mot vi tri dién hinh c6 mai dbc ngang 16n trén
tuyén dudng bt diu tit coc 18 véi chidu dai 100m. Trong d6 ham cé cu tao dy di cic bd phan: vo
ham, tudng chan dit va 16p dém cat phia trén cling c6 tac dung tiéu niang luong cic khdi dat da roi
giam thiéu thiét hai dén két cAu ham va phuong tién giao thong. Nhu da phan tich & trén, ham dudgc
thiét k& thi cong theo phuong phap lap ghép nén thdi gian thi cong nhanh chéng, tham chi c¢6 thé tién
hanh ma khong 4nh hudng nhiéu dén viéc Iuu thong giao thong. Kich thudc ham dudc thé hién nhu
trong hinh, vo him va tudng chian dudc xem xét tinh toan trong vi du nay 1a 0,5 m, chiéu day 16p san
ham 12 2,0 m (Hinh 4).

Ung xi ctia m6 hinh két ciu vé him dugc xét véi phan mém Plaxis [11]. C6 3 loai dit da dudc
xem xét. Lp d4 ty nhién ma cong trinh him di qua, 16p dat dap xung quanh ham 1a loai dét dap dinh,
16p dém cét tiéu ning ndm phia trén cuing 1a 16p cét c6 do dam chit K95. Céc phan tich ting sut c6
hiéu st dung md hinh Mohr-Coulomb dudc st dung d€ md phéng tng xir cia dt nén xung quanh
duong ham. Dit nén dudc mo phong thoat nudc (Drained) cho dt roi (d4 nén, 16p dém cat) va khong
thodt nudc v6i bo thong sb c6 hiéu ¢’, ¢’ (Undrained A) [11] cho dat dinh (16p dét da”ip dinh). Thong
s6 dia chét ctia 3 16p dit da dugc trinh bay trong Bang 1.
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Hinh 4. So hoa phuong 4n dé xuét

Bang 1. Thong s6 dia chit dau vao

Cat dap

Lép dat/thong sb

Don vi b4 Dit dap dinh

Mohr-Coulomb
Drained

M6 hinh
Ung xtt
Trong lugng riéng
Luc dinh httu hiéu
Go6c ndi ma sat
Hé s6 Poisson
Modul dan hoi

- Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
- Drained Undrained A
(kN/m?) 22 18,5
¢’ (kPa) 1000 15
25

¢ (d0) 45
0,3

v (-) 0,2
kPa 6,00E+05 2,50E+04

19,0
2
30
0,3
3,00E+04

Két cAu ham va tudng chin dudc md phong bang phan tir tim (plate) v6i ting xi dan hdi tuyén
tinh (linear elastic). Modul dan hoi ctia bé tong két cAu B35 1a E = 34,5 x 10> Mpa, hé s poatxong
w=0,18. Thong s6 dau vao ctia két cdu vé ham va tudng chin dudc thé hién & Bang 2.

Bang 2. Thong s két cAu vo him va tudng chin

EA (kN/m)

EI (kN m%/m)

STT

Chu kién Chiéu day(m)
1,73E+07

3,59E+05

W N =

0,5
2,0
0,5

6,90E+07
1,73E4+07

Vom ham
Nén ham
Tudng chan

2,30E+07
3,59E+05

Trong khuon khd cia bai bao, ham dudc thiét ké c6 muc dich giam thiéu thiét hai va vin ddm bio
giao thong trong trudng hop c6 dat da sut 16 nén nghién citu anh hudng ctia khbi dit da roi xudng hAm
da dudc xem xét. Trong tinh todn, tai trong dong da roi c6 thé thay thé bing tai trong tinh. Theo s&
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tay ctia hiép hoi dudng bo Nhat Ban, tdi trong d4 roi dudc tinh dua trén ly thuyét Hertzian theo cong
thac [9, 12, 13]:

P =2,45505 w3.H5.i (1)
-0,5
o Pma (E) 2)
Pmax(a=1000 \D

trong d6 P 1a lyc tac dong, A 1a hiing sb Lame bang 100 tf/m? = 980,665 kN/m?; w 1a trong lugng khoi
roi; H 1a chiéu cao roi; i 1a hé s6 chiéu day 16p dém; /4 1a chiéu day 16p dém; D 1a dudng kinh khéi roi.

Cong thic tinh luc tic dong cla khdi dat da -
roi dudc 1y theo (1) véi trong luong khdi dat da
rdi 1a 0,338 tan, chiéu cao roi 1a 45 m, tit d6 tinh
ra luc tac dong quy doi 1a 859,3 kN. Trong pham
vi bai bdo c6 3 vi tri roi khac nhau cta khbi dit
d4 dugc xem xét d€ nghién ctiu ting xt cia két ciu
vo ham: vi tri ndm gitta dinh ham, vi tri bén trai el
va phéi cach vi tri gitta mbi bén 2 m theo phuong
nam ngang. Cac budc tién hanh mé phéng dugc
thuc hién tuan tu v6i cic buée thi cong thuc té
dudc trinh bay & trén. Hinh 5 thé hién mo hinh
trén phan mém Plaxis 2D vdi chiéu day 16p dém
cat ban dau xem xét 1a 1,0 m.

Cic két qua phan tich tf mo hinh Plaxis bao gdm: 1u6i chuyén vi, chuyén vi ctia vom, md men
vom, luc cat vom va luc doc vom. Cac két qua nay lai tuong dng véi 3 vi tri roi khac nhau ctia khéi roi.

Ludi chuyén vi clia toan b cong trinh dudc trinh bay trong Hinh 6, Hinh 7 thé hién chuyén vi clia

Hinh 5. M6 hinh Plaxis

(a) Paroi & gita (b) Da roi bén trai (c) P4 roi bén phai

Hinh 6. Ludi chuyén vi tai cac vi tri da roi

ot et [ s o 150 o) [T —

(a) Baroi & gitta (b) Pa roi bén trai (c) Pa roi bén phai

Hinh 7. Chuyén vi vom ham tai cic vi tri d4 roi
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két cAu vom dudi tic dong ctia dat dap xung quanh va khdi dét da roi. Theo két qua thu dudc c6 thé
thiy tai 3 vi tri d4 roi, vi tri d4 roi bén phai cho chuyén vi vom max 1a 16n nhéit (3,62 cm), tai vi tri
gilfa gia tri 12 2,33 cm va gid tri nay tai vi tri d4 roi bén trdi cho két qua nhé nhét 1,85 cm. Tuy nhién
ndi luc trong vo ham gdm md men, luc cét va luc doc lai dudc ghi nhan 16n nhét tai vi tri d4 roi bén
trai (Bang 3). Nhu vay viéc tinh todn thiét ké vd hAm cin phai quan tim dén tit ci céc vi tri d4 roi
bét 19i.

Bang 3. Noi luc vao vom ham trong céc trudng hop dd roi

Noi luc ba roi 6 gitta ba roi bén trai ba roi bén phai
M6 men (KN m/m) -916,1 -1100 -839,6
Luc cat (kN/m) —398,6 -399,7 -356,3
Luc doc (kN/m) -907,6 —1075 —795,8

Chiéu day 16p dém cat 12 mot thong s6 quan trong anh hudng dén chuyén vi va noi luc vao vom
ham trong trudng hop c6 da roi. Trong bai bao nay, dé khio sat kha ning tiéu tdn lvc ctia 16p dém cit,
chiéu day 16p dém cat dugc thay ddi v6i cdc gid tri khac nhau: 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m va 2,0 m. Két qui
chuyén vi, néi Iuc vao vom him trong cic trudng hop di dugc thé hién trong cic hinh vé.

4 2000
oL 1800
B el £ 1600
= . < 1400
E 23 o A & 1200 3
% 2 . =" E 1000 4 == = el
; 15 i 800 <R == i T ="
‘_E, ; St g 600 il e
=] » Da’ rcrf o‘ngnra" 23 400 . Ba’ m} ungm’a”
05 Da roi bén tra{ 200 P4 roi bén 11'317
-2~ D4 roi bén phai 4 D4 rot bén phai
00.5 | L5 2 ; 0.5 L 155 2
Chieu day I6p dém cat (m) Chicu day lép dém cdt (m)

Hinh 8. Chuyén vi vom ham véi chiéu day 16p dém  Hinh 9. M6 men udn tai vom véi chiéu day 16p dém

cat khac nhau cat khac nhau
1200
E 1100
i
)
Z 1000
E »- e e e -
€
= &
< 800 | | |
5 -~ Di roi § gitra
L D roi bén tréi
- D roi bén phii
600
03 ; - :

Chiu day 16p dém cat (m)

Hinh 10. Luc doc vao vom vdi chiéu day 16p dém cét khéac nhau
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Tit Hinh 8 va Hinh 9 ¢6 thé thiy rang chiéu day 16p dém cat anh hudng rat 16n dén chuyén vi va
mo men tai vom ham. LSp dém cat cang day thi kha ning tiéu tan luc do d4 roi cang tt, nén gidm
chuyén vi va mo men tai vom ham, khi chiéu day 16p dém 16n hon 1,5 m thi chuyén vi va moé men
giam khong ding ké. Trong khi d6 & Hinh 10 chiéu day 16p dém cat khong anh hudng nhiéu dén luc
doc trong vé ham. Viéc Iua chon chiéu day 16p dém cit can can d6i giita yéu t6 vé chi phi thi cong va
kha nang tiéu tan lyc cua 16p nay.

Trong tinh toan két hAm, bién dang déo clia dit nén xung quanh dudng ham Ia thong sb quan trong
anh hudng dén tai trong 1én két cAu vo ham. Céc 16p dat d4 trong mod hinh dugc md phdng theo mod
hinh dan déo ly tudng, bién dang déo dudgc tuin theo diéu kién phd hiy Morh-Coulomb theo cong
thic sau [11]:

T=c+otang

trong d6 7 12 ting suét tiép tuyén; o 12 ting suat phap tuyén; ¢ 1a Iuc dinh; ¢ 14 géc ndi ma sit.
Su phat trién bién dang déo ctia dit nén xung quanh him trudc va sau khi c6 tai da roi dugc thé
hién tai Hinh 11.

B i A TANTAS S AN

AT e A A A T AT AT

(a) Chua c6 da roi (b) Da rai 6 gitta

(¢) Daroi bén trai (d) Pa roi bén phai

Hinh 11. Ving bién dang déo xung quanh him
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Tir Hinh 11 ¢6 thé thiy khi c¢6 d4 roi viing ph4 hoai ctia dit nén xung quanh hAm dudgc phat trién
rong ra khi ¢6 tai trong dé roi. Ban kinh viing déo 16n nhét ctia dat nén xung quanh him trudc khi c6
da roi r; = 9,5 m. Banh kinh vung déo trong cac trudng hgp da rdi § gitta, bén trai, bén phai cé gia
tri lan lugt 1a r» = 104 m, r3 = 102 m va ry = 12,6 m. 0 day c6 thé théy rﬁng ving dét chiu tac
dong ctia ning ludng dd roi 16n dan tuong dng cic trudng hop da roi bén trdi (c), roi & gitta (b) va roi
bén phai (d), chinh vi vy ban kinh viing déo ting dan theo thi tu trén. Ngudgc lai, do su hp thu ning
luong ctia dt dap xung quanh ham 16n hon, nén ndi luc vao vo him (Bang 3) va tuong chian (Bang 4)
sé nhé din tuong dng cic trudng hop da rai bén trai, roi & gitta va roi bén phai.

Bang 4. Noi luc vao tuong chin trong céc truong hop da roi

Noi luc P4 roi & gitta P4 roi bén tréi D4 roi bén phai
M6 men (kN m/m) -2580 -2932 -2115
Luc cat (kN/m) 477,8 629,3 384

4. Két luan

Bai bdo da trinh bay mot giai phap két cAu ham bao vé & viing ¢6 nguy co cao sut 16 va d4 roi.
Giai phap két cAu bé tong 1ap ghép thi cong hoan toan 16 thién don gian, thi cong nhanh trong qua
trinh thi cong c6 thé khong cin ngiing giao thong. Két ciu nay c6 thé ap dung cho doan tuyén méi
hoic céi tao cdc doan tuyén cii. Tinh todn két cAu vdi anh hudng da roi c6 thé xét don gidn qua tic
dung clia tdi trong tinh. Viéc tinh toan tai trong d4 roi, khdo sit cdc vi tri da roi c6 thé ki€ém soat dudc
tac dung bét 10i clia tai trong. Khao sit anh hudng ctia chiéu day 16p dém phia trén cho thiy véi viéc
ting chiéu day 16p dém cat thi kh4 niing tiéu tan ning luong tir da khdi da roi ciing ting theo. Chiéu
day 16p dém cat can can dbi giita yéu t6 vé chi phi thi cong va kha ning tiéu tan luc ctia 16p nay. Két
qua tinh todn ciing cho thiy cdc vi tri d4 roi khac nhau giy bat 1gi khdc nhau dén vo ham va két cau
tudng chin (ndi luc va chuyén vi). Chinh vi vy trong tinh toan thiét ké két cAu him bao vé cin xem
xét dy dii céc vi tri d4 roi khac nhau. Ti nhiing phén tich trén cho thiy két cAu to ra 1a hiéu qua trong
viéc tiéu tan ning ludng ctia khdi dat dd roi va giam thi€u thiét hai vé cong trinh giao thong.
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