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rockfall occur. 
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Giải pháp kết cấu hầm bảo vệ chống đá rơi thi 

công lắp ghép 
Lại Vân Anh*, Phùng Bá Thắng, Nguyễn Văn Quang 

Trường Đại học Công nghệ Giao thông vận tải, 54 Triều Khúc, Hà Nội 100000, 

Việt Nam 

Tóm tắt: Thiệt hại về kinh tế và người do các hoạt động mất ổn định mái dốc, 

sụt trượt hàng năm là rất lớn, có nhiều nguyên nhân được đề cập và cũng đã 

có nhiều giải pháp được đưa ra và áp dụng trong giao thông ở Việt Nam. Trong 

nội dung bài báo này, tác giả đề cập đến một giải pháp chưa được áp dụng tại 

Việt Nam nhưng có khả năng chống lại hiện tượng đá rơi một cách hiệu quả 

và lâu dài, giảm nguy cơ ách tắc trì trệ tuyến đường khi xảy ra hiện tượng đá 

rơi. Hầm lắp ghép là một giải pháp cần có nghiên cứu cũng như áp dụng tại 

các tuyến đường có nguy cơ cao về sụt trượt, đá rơi. Các giải pháp về kết cấu 

cũng như thi công được trình bày trong bài báo. Trong đó kết cấu đa dạng về 

loại hình, vật liệu, công nghệ thi công lắp ghép phù hợp với tình hình tại các 

tuyến đường miền núi nơi xảy ra hiện tượng sụt trượt, đá rơi. 

Từ khóa: Hầm chống đá rơi; Kết cấu chống đá rơi; Hầm lắp ghép; Hầm lắp 

ghép chống đá rơi; Hầm bê tông cốt thép. 

 

 

1. Khái quát chung 

Hàng năm thiệt hại về người do thiên tai là 

rất lớn, trong đó thiệt hại do trượt đất theo Tổ chức 

hợp tác Quốc tế về chống trượt đất của Nhật Bản 

(International Consortium on Landslides – ICL) là 

130 người/ năm tại Nhật Bản, 150 người/năm tại 

Trung Quốc, 60 người/năm tại Italy và số người 

thiệt hại hàng năm tại Mỹ là 50 người. Việt Nam là 

một nước có nhiều địa hình đồi núi trải dài từ bắc 

vào nam ước tính số người thiệt hại do đất trượt 

trung bình khoảng 30 người/năm [1]. Theo Tổng 

cục Phòng chống thiên tai từ đầu năm 2022 đến 

15/7/2022 có 31 cầu tạm bị hư hỏng, sạt lở 

31.268km đường giao thông, 640538 m3 đất đá sạt 

lở ảnh hưởng đến các tuyến đường và dân sinh 

[2]. 

Theo Hội Chữ thập đỏ thế giới thống kê, thiệt 

hại do trượt đất đứng thứ ba (17%) trong số các tai 

biến thiên tai gây ra hàng năm trên thế giới.  Ngập 

lụt gây ra thiệt hại cao nhất (39%), động đất đứng 

thứ hai (36%), tiếp đó do khí xoáy lốc (7%) và cuối 

cùng là do hiện tượng nhiệt độ thay đổi đột biến 

(1%). 

Viện Khoa học địa chất và khoáng sản (Bộ 

Tài nguyên và Môi trường) khi thực hiện đề án 

phân vùng cảnh báo nguy cơ sạt lở đất đá các vùng 

miền núi đã ghi nhận các điểm đang có nguy cơ 

sạt lở đất tại 10 tỉnh miền núi phía bắc; trong đó số 

điểm nguy cơ có khối lượng trượt lớn, rất lớn và 

đặc biệt lớn là 2.110. Các điểm này cần phải có 

biện pháp kịp thời và hiệu quả đảm bảo an toàn 

cho mạng lưới giao thông và con người. 

Theo thống kê năm 2017 của Bộ Nông 

nghiệp và Phát triển nông thôn thiệt hại người và 

tài sản do các hiện tượng sạt lở đất là 71 người 

chết và mất tích, hơn 4000 nhà bị đất đá cuốn trôi, 

hơn 13 000 hộ gia đình ảnh hưởng bởi hiện tượng 

sụt lở đất. Trong hơn nửa đầu năm 2018, có 12 đợt 

lũ ống, sạt lở đất. Các đợt thiên tai gây ảnh hưởng 

nghiêm trọng đến dân cư, thiệt hại nặng nề ước 

https://doi.org/10.58845/jstt.utt.2024.vn.4.1.1-10
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tính đến 1000 tỉ đồng. Đặc biệt nghiêm trọng từ 23-

26/6 một loạt trận sạt lở đất diễn ra trên các tỉnh 

miền núi phía bắc làm thiệt hại về người và thiệt 

hại về kinh tế ước tính là 762 tỉ đồng [3]. 

Việt Nam là nước nằm trong khu vực có 

lượng mưa nhiều, lượng mưa trung bình năm lớn, 

bão lũ xảy ra thường xuyên ảnh hưởng nhiều đến 

sự ổn định của đất đá. Địa hình chủ yếu là dạng 

đồi núi theo hướng tây bắc - đông nam. Từ nghiên 

cứu của Viện Khoa học công nghệ (KHCN) giao 

thông vận tải - ITST, Bộ Giao thông Vận tải - cho 

thấy hiện tượng sụt trượt của nước ta thuộc mức 

trung bình cao trên thế giới. 

Theo nghiên cứu của Phó Giáo sư - tiến sỹ 

(PGS-TS) Nguyễn Bá Kế, sat – trượt có nguyên 

nhân đến từ hoạt động của con người, chính 

những tác động của con người từ hoạt động giao 

thông, hoạt động lao động sản xuất làm thay đổi 

dòng chảy, độ ẩm, sự tích nước của đất, phá rừng, 

khai thác quá mức. Các hoạt động đó làm phá vỡ 

sự cân bằng, ổn định của đất cộng với các yếu tố 

khách quan như biến đổi khí hậu, khí hậu cực đoan 

dẫn đến tình trạng sạt- trượt. 

1.1. Các hiện tượng sụt lở đất đá 

Sụt lở đất đá gây ra do địa chất thay đổi, 

phong hóa đất đá, do đứt gãy, do nước, do khí hậu, 

hoạt động của con người… Varnes D.J, [4] chia 

làm 6 nhóm chính theo dạng chuyển động: 

- Sụt lở (fall) 

- Lật (topples) 

- Trượt (slides): khối đất đá trượt xoay theo 

mặt cong hoặc khối đất đá dịch chuyển theo một 

hay vài mặt yếu có sẵn. 

- Trượt ép trồi (lateral spreads). 

- Trượt dòng (flows). 

- Trượt phức hợp (complex). 

Mỗi nhóm được phân loại theo 3 loại vật liệu 

khác nhau: đá, vụn đất đá và đất. Từ đó có tổng 

cộng 29 dạng dịch chuyển vật liệu theo sườn dốc. 

Một cách phân loại khác của hội trượt đất quốc tế 

(ICL) phân chia các dạng mất ổn định thành 34 

dạng khác nhau. [5] 

1.2. Các biện pháp chống sụt lở đất đá 

Theo [6] các biện pháp chống sụt lở đất đá 

có thể kể đến như sau: 

- Thay đổi hình dạng của mái dốc: giảm độ 

cao, giảm độ nghiêng, thêm trọng lượng ở chân 

dốc (phản áp) 

- Kiểm soát nước mặt: phủ thảm thực vật, bít 

các nứt nẻ, thiết kế các hệ thống thoát nước. 

- Kiểm soát sự thấm/xói ngầm: giếng thu 

nước sâu, đường thoát nước, đứng trọng lực, 

đường thoát nước ngang nhiều tầng, hầm hào 

thoát nước, giếng giảm áp hoặc rãnh ở chân dốc, 

đường hào thu nước, đệm tiêu nước, điện thấm, 

biện pháp hóa học. 

- Chống giữ: bệ đỡ bê tông, chốt đá, đai bê 

tông và chốt đá, neo bằng cáp, lưới phủ, phun phủ 

bằng bê tông, trụ/tường ốp đá, tường bằng rọ đá, 

tường cũi, tường chắn bằng bê tông cốt thép, 

tường chắn bằng bê tông có neo, tường trọng lực 

bằng đá hoặc bê tông, cọc khoan nhồi hoặc cọc rễ 

cây. 

Trong đó một số biện pháp được dùng phổ 

biến như: biện pháp thoát nước, bảo vệ mái dốc, 

giảm tải trọng và biện pháp chắn đỡ. 

1.3. Các biện pháp chống sụt lở do đá rơi 

không làm thay đổi kết cấu mái dốc 

Đá rơi có thể bao gồm từ một vài tảng đá có 

kích thước bằng nắm tay đến các phần vách đá và 

tảng đá lớn, có thể lăn, nảy và lao xuống dốc, rơi 

xuống các khu vực cách đường rơi rất xa 

Hiện nay có nhiều biện pháp chống phòng 

tránh giảm thiểu thiệt hại do đá rơi có thể kể đến 

như sau: 

Lưới thép cường độ cao (Steelgrid HR) 

Lưới thép có cấu tạo làm bằng lưới diện rộng 

có tác dụng giữ lại toàn bộ đá lăn, đá rơi, mảnh 

vụn, đất đá sụt lở…làm giảm năng lượng rơi của 

đất đá, điều chỉnh hướng rơi đất đá theo ý muốn 

giảm thiệt hại. Hệ thống lưới được neo xuống đất 

bằng các đinh neo thông qua hệ thống các sợi cáp 

đường độ cao phía trên đỉnh. Lưới thép cường độ 

cao phù hợp với các trường hợp đất đá rơi với 
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trọng lượng và chiều cao rơi không quá lớn. (Hình 

1, 2).  

 

(a) 

 

(b) 

Hình 1. Chống sạt lở bằng lưới thép cường độ 

cao (a, b) (nguồn: Geobrugg) 

 

Hình 2. Lưới thép được sử dụng chống sụt lở, đá 

rơi ở thung lũng Gap- Canada (nguồn TranBC) 

Dạng lưới thép này đã được ứng dụng trên 

nhiều quốc gia trên thế giới như Thụy Sĩ, Pháp… 

tuy nhiên nhà nước cũng chưa đưa ra một văn bản 

nào quy định về tiêu chuẩn thiết kế cũng như các 

trang thiết bị, phần mềm tính toán, tiêu chuẩn 

nghiệm thu… khi sử dụng kết cấu thép nhằm 

phòng chống sạt lở. 

Hàng rào chống đá rơi (Rockfall Barrier) 

Khi hệ thống lưới thép phủ không thể lắp đặt 

vì các lý do liên quan đến việc khu vực thi công khó 

khăn khi tiếp cận, lý do địa hình, địa mạo hay cân 

nhắc về tính kinh tế của giải pháp, thì hàng rào 

mềm chắn đá Rockfall Barrier [Hình 3] là một biện 

pháp được xem xét để ngăn chặn các tảng đá ở 

mọi kích cỡ, cũng như các vật thể khác rơi xuống 

nhằm bảo vệ các công trình cơ sở hạ tầng hay 

đường xá ở phía dưới [7,8]. 

Trong một số trường hợp nguy cơ do lở đá 

nhất định, do các vấn đề kỹ thuật, điều kiện địa 

hình, khả năng tiếp cận hoặc về yếu tố kinh tế, giải 

pháp lắp đặt lưới bảo vệ hoặc lưới ổn định bề mặt 

sẽ không hiệu quả. Trong những trường hợp này, 

giải pháp hiệu quả về chi phí thường được sử dụng 

là lắp đặt các hàng rào chống đá lở đá rơi trên bề 

mặt mái dốc. Những hàng rào này được định vị để 

can thiệp và ngăn chặn các viên đá, tảng đá rơi 

xuống. Các hàng rào được cung cấp ở dạng giải 

pháp hoàn thiện với chiều cao, chiều dài và khả 

năng hấp thụ năng lượng cụ thể. 

Hệ thống hàng rào bao gồm 4 kết cấu liên kết 

với nhau: kết cấu cố định (cột thép, đế móng, neo 

ghim giữ), các kết cấu hỗ trợ và kết cấu linh hoạt 

tự điều chỉnh nhằm tiêu năng khi đá rơi vào lưới và 

các kết cấu kết nối, nên được gọi là hệ thống kết 

cấu linh hoạt [9,10]. 

 

Hình 3. Hàng rào Rockfall Barrier tại một số khu 

vực ở Ý và Tây Ban Nha 
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Hầm chống đá rơi 

Ở nhiều khu vực miền núi, đá lở đã trở thành 

tai biến địa chất nghiêm trọng và thường xuyên 

nhất ngoại trừ sạt lở đất. Do tốc độ cao, đột ngột, 

ngẫu nhiên và động năng, đá rơi gây ra mối đe dọa 

nghiêm trọng đối với nhiều cơ sở hạ tầng và tòa 

nhà thậm chí gây thương vong, Trên thực tế, một 

cấu trúc bảo vệ đá rơi được thiết kế để giảm thiểu 

các thảm họa do đá rơi gây ra là hầm chống đá rơi 

(Hình 4,5,6) [11,12,13]. Trong số đó, kết cấu được 

xây dựng bằng bê tông cốt thép, bằng thép có đệm 

đất sỏi lấp trên đỉnh [14]. Vai trò của lớp đệm là hấp 

thụ năng lượng tác động của đá rơi để giảm lực tác 

động lên kết cấu bê tông cốt thép chịu lực bên dưới 

[15]. Hầm có khả năng chống tảng đá rơi lớn, đảm 

bảo an toàn cho tuyến đường. Các nghiên cứu 

được thiết kế và thử nghiệm mô hình nguyên mẫu 

đánh giá ứng xử kết cấu dưới tác động của đá rơi 

đã được thực hiện [16]. 

 

Hình 4. Hầm mái dốc làm chệnh hướng đá rơi 

bảo vệ đường sắt (nguồn Duncan) 

 

Hình 5. Hầm chống đá rơi tại Newzealand (nguồn 

Mattinbgn) 

 

Hình 6. Hầm với mái bằng (nguồn Larimit) 

2. Nghiên cứu giải pháp kết cấu hầm lắp ghép 

chống đá rơi tại Việt Nam 

2.1. Giải pháp kết cấu 

Kết cấu hầm chống đá rơi được thiết kế phụ 

thuộc vào khối lượng tác động của đá rơi và chiều 

cao rơi vào vật liệu đệm [17]. Công trình hầm bảo 

vệ là một trong những biện pháp phòng chống lại 

tác động của trượt lở đất đá. Hầm bảo vệ là một 

dạng công trình được xây dựng trên tuyến đường 

nơi có chiều dày tầng phủ mỏng và có thể lựa chọn 

cả hai giải pháp xẻ taluy đi lộ thiên hay đi bằng hầm 

trong đó hầm có thể đào kín hay đào hở trên bề 

mặt. Hầm chống lại các loại vật liệu rơi vào đường, 

đặc biệt trong trường hợp trượt lở của đất đá, cho 

phép việc thông xe vẫn diễn ra liên tục không gián 

đoạn. Hầm bảo vệ chống đá rơi có thể được xây 

dựng bằng phương pháp đúc trước hay đúc tại 

chỗ, bê tông dự ứng lực căng trước hay căng sau 

hoặc làm bằng kết cấu thép [18]. 

Loại hầm này, tùy theo vị trí cụ thể, điều kiện 

địa hình và địa chất, địa chất thủy văn và giải pháp 

tuyến đường chọn có thể thiết kế có tính đến ổn 

định của bờ dốc khu vực đầu hầm cũng như ta luy 

dọc hầm. Hầm phải được ổn định khi chịu tác dụng 

của môi trường đất đá xung quanh và đặc biệt khi 

có đá lở rơi do nổ đá hay các tai biến địa chất khác. 

Với mục đích như trên, cấu tạo cơ bản của 

hầm sẽ gồm 4 phần: bộ phận thứ nhất có tác dụng 

hấp thụ năng lượng rơi của đất đá (absorber 

structure), giảm tác động xuống các kết cấu chịu 

tải bên dưới. Bộ phận này có thể được làm từ đa 

dạng các loại vật liệu như cát, đất, polystyren hoặc 

lốp cũ… Bộ phận thứ 2 ngay bên dưới là bộ phận 
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chịu lực chính (support) có tác dụng truyền toàn bộ 

năng lượng đá rơi xuống bộ phận thứ 3 là kết cấu 

móng (foundation) có thể làm bằng thép hoặc bê 

tông cốt thép. Bộ phận thứ 4 cần phải kể đến của 

hầm bảo vệ là kết cấu dạng tường chắn 

(retainment) có thể là tự nhiên hoặc nhân tạo để 

ngăn đất đá rơi trong phạm vi hầm không làm ảnh 

hưởng đến các khu vực khác bảo vệ giao thông và 

dân sinh (Hình 7). 

 

Hình 7. Cấu tạo cơ bản của hầm bảo vệ [19] 

1-Kết cấu giảm tải (Absorber structure), 2- Kết 

cấu chịu lực (Support), 3- Móng (Foundation), 4-

Tường chắn (Retainment) 

Hầm bảo vệ có thể có nhiều dạng cấu tạo từ 

hinh dạng kết cấu đến vật liệu phù hợp với điều 

kiện thi công, mục đích tiêu năng và cảnh quan địa 

hình khu vực. Vật liệu làm kết cấu hầm bảo vệ rất 

đa dạng. Để cải thiện tính hấp thụ năng lượng, vật 

liệu polyetylen (PE) và xốp polyetylen (EPE) đã 

được sử dụng (Hình 8). Với sự tham gia của vật 

liệu PE, độ dẻo và khả năng chống va đập của kết 

cấu chịu lực được tăng cường. Ngoài ra, để giảm 

tĩnh tải và tải trọng va đập, EPE được sử dụng thay 

thế một số lớp cát, tạo thành lớp đệm composite. 

Theo [20] dưới năng lượng tác động thấp và trung 

bình, so với đệm cát truyền thống, đệm composite 

được ưa chuộng hơn để giảm tác động của tải 

trọng đá rơi. Bê tông sợi có khả năng tiêu tán năng 

lượng tốt hơn so với bê tông thường. Khi chịu lực 

lớn, mô hình bê tông cốt thép bị hư hỏng biến dạng 

lớn, trong khi đó biến dạng tối đa của mô hình bê 

tông cốt sợi PE là rất nhỏ. 

 

Hình 8. Cấu tạo hầm bảo vệ với các vật liệu khác 

nhau [20] 

Một nghiên cứu khác [21] đề xuất cấu trúc 

giảm tải chủ yếu bao gồm lò xo, lưới vòng, thanh 

lò xo và dây hỗ trợ, có thể được sử dụng để thay 

thế lớp đệm truyền thống trên hầm để bảo vệ đá 

rơi (Hình 9).  

 

 

Hình 9. Cấu tạo hầm bảo vệ sử dụng kết cấu 

giảm tải khác nhau [21] 

 

Tường chắn 

Tường chắn Tường chắn 

Tường chắn 

Tường chắn 

 

Kết cấu giảm tải 

Tường chắn 

Kết cấu chịu lực 

Tường chắn 

Móng 

 

 
 

Đất đắp Đất đắp 

Bản BTCT 

Khung BTCT 

Bản BT cốt sợi 

Khung BT cốt sợi 

Đất đắp Đất đắp 

Bản BT cốt sợi 

Khung BT cốt sợi 

Bản BTCT 

Khung BTCT 

Lớp đệm EPE Lớp đệm EPE 

     a)        b) 

      c)         d) 

 

Kết cấu va 

chạm, tiêu năng 
Đá rơi 

Đệm lò xo 

Kết cấu chống 

Kết cấu chịu lực 

chính 

Kết cấu móng  

 

 

Đá rơi Kết cấu va 

chạm, tiêu năng 

Kết cấu chống 

Kết cấu chịu lực 

chính 
Đệm lò xo 

Kết cấu móng 
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Hầm chống đá rơi có nhiều loại hình dạng kết 

cấu khác nhau phụ thuộc vào điều kiện địa hình, 

địa chất, tuyến đường cũng như công nghệ thi 

công. Một số hình dáng điển hình của hầm có thể 

thấy trong thực tế như dạng cột kết hợp với mái 

bằng, mái vòm (Hình 10, 11), hầm dạng khung 

(Hình 12) 

  

Dạng hộp Dạng cổng 

  

Chữ L ngược Dạng dầm 

Hình 10. Các dạng kết cấu hầm [22] 

 

Hình 11. Cấu tạo hầm dạng cột kết hợp với mái 

bằng, mái vòm [23] 

 

Hình 12. Cấu tạo hầm dạng khung trên đường 

Nagano Prefectural, Nhật [24] 

Vật liệu làm hầm chống đá rơi có thể làm 

bằng nhiều loại vật liệu khác nhau (Hình 13) như 

đá (Hình 14), bê tông cốt thép, bê tông cốt thép dự 

ứng lực, thép (Hình 15) có thể kết hợp với cáp 

(Hình 16) để tăng cường khả năng chịu tải của 

hầm. 

  
Bản BTCT Vòm BTCT 

 
 

BTCT đổ tại chỗ           Thép-BT liên hợp 

Hình 13. Các dạng hầm chống đá rơi bằng BTCT 

và thép-BTCT liên hợp [25] 

 
Hình 14. Hầm chống đá rơi bằng đá (Hầm Rain 

Rock) [26] 

 

Hình 15. Hầm chống đá rơi trên đường Niigata 

Prefectural, Nhật Bản [27] 
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Hình 16. Hầm chống đá rơi gia cố bằng cáp neo 

[28] 

2.2. Giải pháp thi công 

Thi công kết cấu hầm chống đá rơi bằng 

phương pháp lắp ghép có một ưu điểm hơn so với 

các giải pháp khác là không ảnh hưởng đến quá 

trình giao thông [29]. Kết cấu được thi công phân 

đoạn, đảm bảo luôn có một phần đường dành lại 

cho giao thông qua lại. Đầu tiên, chỉ một phần 

móng và tường chắn được thi công trước.  

Khi một phần móng và tường chắn được thi 

công xong, phần này được sử dụng làm đường 

giao thông luôn. Phần nền móng phía trong được 

thi công tiếp theo cũng bằng phương pháp đổ tại 

chỗ. Trong lúc này phần tường chắn đã thi công 

trước đó đóng vai trò như một tường chắn bảo vệ 

giữ cho giao thông được an toàn. 

 Hình 17 thể hiện công đoạn thi công mái 

vòm, bước này được thực hiện bằng phương pháp 

lắp ghép. Mái được chia làm nhiều đốt, phụ thuộc 

vào kích thước và khối lượng các đốt còn được 

chia làm thành 2 mảnh và được thi công trong công 

xưởng. Việc thi công hàng loạt và điều kiện thi 

công trong công xưởng giúp rút ngắn thời gian thi 

công, chất lượng tốt đồng đều, khả năng cơ giới 

hóa cao. Các mảnh vòm có chừa sẵn cốt thép để 

sau đó tiến hành tạo mối nối tại công trường đảm 

bảo tính liên kết và chịu lực của cả kết cấu. 

Sau khi phần vòm chịu lực đẫ được lắp ghép 

xong, tùy thuộc vào cấu tạo của hầm mà ta còn các 

công đoạn tiếp theo hay không. Đối với các loại kết 

cấu Hầm có chức năng tiêu năng do các khối đất 

đá rơi, hầm có thêm cấu trúc bằng các loại vật liệu 

tiêu năng đa dạng và là bước thi công tiếp theo của 

Hầm bảo vệ. Hình 18 thể hiện bước hoàn thiện 

cuối cùng đưa công trình vào sử dụng.     

 

 

 
Hình 17. Lắp ghép mái vòm chịu lực và hoàn 

thiện mối nối [29] 
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Hình 18. Công trình được hoàn thiện đưa vào sử 

dụng [22] 

3. Kết luận 

Một giải pháp kết cấu hầm bảo vệ có tác 

dụng chống đá rơi có khả năng áp dụng ở vùng có 

nguy cơ cao sụt lở. Dạng kết cấu hầm này được 

sử dụng bảo vệ tuyến đường chống lại đá rơi khi 

các biện pháp giữ ổn định và bảo vệ khác không 

hiệu quả. Kết cấu tuy có chi phí cao nhưng có thể 

giải quyết hiệu quả ở những vùng có nguy cơ 

nghiêm trọng về sụt lở và đá rơi. Chi phí bảo trì đối 

với dạng kết cấu này là không đáng kể, mặt khác 

lại có thể giảm thiểu thiệt hại nhiều nhất so với các 

phương án khác. Việc lựa chọn và tính toán kết 

cấu hầm, kết cấu vật liệu hấp thụ năng lượng phụ 

thuộc vào địa hình, địa chất và khối đất đá rơi nên 

cần có khảo sát tại mỗi khu vực cụ thể.  

Trong bài báo kết cấu hầm bảo vệ có giải 

pháp thi công theo dạng lắp ghép lộ thiên đơn giản. 

Thời gian thi công nhanh, giao thông vẫn được 

đảm bào ngay trong quá trình thi công hầm. Điều 

đó cho phép giải pháp có thể áp dụng được với các 

tuyến đường mới và cải tạo tuyến đường cũ. 
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