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Abstract: Economic and human losses due to slope instability and annual
slippage activities are huge. There are many causes mentioned and many
solutions have been proposed and applied in traffic in Vietnam. Male. In this
article, the author mentions a solution that has not been applied in Vietham but
has the ability to effectively and permanently prevent falling rocks, reducing the
risk of road congestion when rockfall occurs. Prefabricated tunnels are a
solution that needs to be researched and applied on roads with a high risk of
slipping and falling rocks. Structural and construction solutions are presented
in the article. The structure is diverse in types, materials, and assembly
technology suitable to the situation on mountainous roads where slipping and
rockfall occur.
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Tom tat: Thiét hai vé kinh té va ngwdi do cac hoat ddng mét 6n dinh mai déc,
sut trwot hang nam 14 rat I16n, c6 nhiéu nguyén nhan dwoc dé cap va ciing da
cé nhiéu giai phap dwoc dwa ra va ap dung trong giao théng & Viét Nam. Trong
ndi dung bai bao nay, tac gia dé cap dén mot giai phap chwa duoc ap dung tai
Viét Nam nhwng c6 kha néng chéng lai hién twong da roi mét cach hiéu qua
va lau dai, giam nguy co &ch tac tri tré tuyén dwdng khi xay ra hién twong da
roi. Ham I&p ghép la mét gidi phap can cé nghién ctru ciing nhw ap dung tai
céac tuyén dwdng c6 nguy co cao vé sut truot, da roi. Cac giai phap vé két cau
ciling nhw thi cdng dworc trinh bay trong bai bao. Trong d6 két cu da dang vé
loai hinh, vat liéu, cong nghé thi cong I&p ghép phu hop véi tinh hinh tai cac
tuyén dwong mién nui noi xay ra hién twong sut trwot, da roi.

Tw khéa: Ham chéng da roi; Két cAu chéng da roi; Ham 1ap ghép; Ham lap
ghép chébng da roi; Ham bé téng cét thép.

1. Khai quat chung

Hang nam thiét hai vé ngwdi do thién tai 1a
rat Ion, trong do thiét hai do trwot dat theo T chire
hop tac Qudc té vé chdng trwot dt cia Nhat Ban
(International Consortium on Landslides — ICL) la
130 ngwoi/ nam tai Nhat Ban, 150 nguwdi/nam tai
Trung Quéc, 60 nguwdi/nam tai ltaly va sd ngudi
thiét hai hang nam tai My la 50 ngw&i. Viét Nam la
mot nwédc cd nhiéu dia hinh déi ndi trai dai tlr bac
vao nam wdc tinh sb ngudi thiét hai do dat truot
trung binh khoang 30 nguwdi/nam [1]. Theo Téng
cuc Phong chéng thién tai tr ddu ndm 2022 dén
15/7/2022 c6 31 cau tam bi hw hdng, sat 1&
31.268km duéng giao théng, 640538 m® dat da sat
I& anh hwédng dén cac tuyén dwéong va dan sinh

[2].

Theo Hai Chr thap dé thé gidi théng ké, thiét
hai do trwot dat dirng thir ba (17%) trong sb cac tai
bién thién tai gay ra hang nam trén thé gi¢i. Ngap
lut gay ra thiét hai cao nhat (39%), dong dat ding

thr hai (36%), tiép d6 do khi xody l6¢c (7%) va cudi
cung la do hién twong nhiét d thay dbi dét bién
(1%).

Vién Khoa hoc dia chét va khoang san (Bo
Tai nguyén va Mai trwong) khi thuc hién dé an
phan viing canh bao nguy co sat I& dat da cac vang
mién nui da ghi nhan cac diém dang c6 nguy co
sat |& dét tai 10 tinh mién nui phia béc; trong d6 sb
diém nguy co co6 khdi lwong truot 16n, rat 16n va
dac biét 16n la 2.110. Cac diém nay can phai co
bién phap kip thoi va hiéu qua dam bao an toan
cho mang lwdi giao thdng va con ngudi.

Theo théng k& nam 2017 clia Bd Néng
nghiép va Phat trién ndng thon thiét hai ngudi va
tai san do cac hién twong sat 16 dat 1a 71 nguoi
chét va mét tich, hon 4000 nha bi dat da cudn troi,
hon 13 000 hd gia dinh anh hwdng béi hién twong
sut I& dat. Trong hon nira ddu ndm 2018, c6 12 dot
I 6ng, sat I& dat. Cac dot thién tai gay anh hwéng
nghiém trong dén dan cw, thiét hai ndng né wéc
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tinh dén 1000 ti ddng. D&c biét nghiém trong twr 23-
26/6 mot loat tran sat I& dat dién ra trén cac tinh
mién ndi phia béc lam thiét hai vé ngudi va thiét
hai vé kinh té wéc tinh 1a 762 ti dong [3].

Viéet Nam la nwéc ndm trong khu vuc cé
lwong mwa nhiéu, lwgng mwa trung binh ndm 16n,
b&o 10 xay ra thwerng xuyén anh hwédng nhiéu dén
sy 6n dinh cta dat da. Dia hinh chi yéu la dang
ddi nai theo hwdng tay bac - déng nam. T nghién
ctru cua Vién Khoa hoc céng nghé (KHCN) giao
thong van tai - ITST, B6 Giao thong Van tai - cho
thay hién twong sut trwot clia nuéc ta thudc mire
trung binh cao trén thé giéi.

Theo nghién ctru clia Phé Gido sw - tién sy
(PGS-TS) Nguyén Ba K&, sat — trwot co6 nguyén
nhan dén tr hoat déng clia con nguwo®i, chinh
nhirng tac déng cla con nguwoi tir hoat déng giao
thong, hoat dong lao dong san xuét [am thay ddi
dong chay, dd 4m, sw tich nwéc cha dat, pha ring,
khai thac qua mirc. Cac hoat dong dé lam pha vé
s can bang, 6n dinh cta dat cong véi cac yéu td
khach quan nhw bién ddi khi hau, khi hau cwe doan
dan dén tinh trang sat- truot.

1.1. Cac hién twong sut 1& dat da

Sut I& dat da gay ra do dia chét thay ddi,
phong hoéa dat da, do dirt gay, do nwéc, do khi hau,
hoat dong cua con ngudi... Varnes D.J, [4] chia
lam 6 nhém chinh theo dang chuyén déng:

- Sut l@ (fall)

- Lat (topples)

- Truot (slides): khdi dat da trwot xoay theo
mat cong hoac khdi dat da dich chuyén theo mot
hay vai mat yéu c6 sén.

- Trwot ép troi (lateral spreads).

- Trwot dong (flows).

- Trwot phirc hgp (complex).

M&i nhém dwoc phan loai theo 3 loai vat liéu
khac nhau: da, vun dat da va dat. T d6 cé tong
codng 29 dang dich chuyén vat liéu theo swon déc.
M6t cach phan loai khac cta hoi trwot dat qubc té
(ICL) phan chia cac dang mét 6n dinh thanh 34
dang khac nhau. [5]

Lai & nnk

1.2. Cac bién phap chéng sut |1& dat da

Theo [6] cac bién phap chdng sut |& dat da
c6 thé ké dén nhu sau:

- Thay ddi hinh dang ctia mai dbc: gidam do
cao, giam dé nghiéng, thém trong lwvgng & chan
déc (phan ap)

- Kiém soat nwéc mét: pha tham thwc vat, bit
cac nirt né, thiét ké cac hé thdng thoat nwéc.

- Kiém soat sw thAm/xéi ngdm: giéng thu
nwdc sau, duwong thoat nwédce, ding trong lwc,
dwong thoat nwdc ngang nhiéu tdng, ham hao
thoat nwéc, giéng gidm ap hodc ranh & chan débc,
dwéng hao thu nwéc, dém tiéu nwdc, dién tham,
bién phap héa hoc.

- Chéng gitr: bé d& bé tong, chét da, dai bé
tdng va chdt da, neo bang cap, lwéi pha, phun phi
bang bé téng, tru/tworng dp da, twdng bang ro da,
twong cli, twong chan bang bé téng cét thép,
twdng chan bang bé téng cé neo, twéng trong luc
bang da hodc bé téng, coc khoan nhdi hoac coc ré
cay.

Trong d6 mot sb bién phap dwoc dung phd
bién nhw: bién phap thoat nwéc, bao vé mai déc,
gidm tai trong va bién phap chén d&.

1.3. Cac bién phap chéng sut 1& do da roi
khéng lam thay d6i két cdu mai déc

Da roi c6 thé bao gbm tir mét vai tang da cod
kich thwéc bang ndm tay dén cac phan vach da va
tang da Ion, cé thé 1&n, ndy va lao xubng déc, roi
xudng cac khu vic cach dwong roi rét xa

Hién nay c6 nhiéu bién phap chéng phong
tranh gidm thiéu thiét hai do da roi cé thé ké dén
nhuw sau:

Lwéi thép cwong dd cao (Steelgrid HR)

Lwéi thép c6 cau tao lam bang lwdi dién rong
c6 tac dung gilr lai toan b da lan, da roi, manh
vun, dat da sut |1&...1am gidm nang lwong roi cla
dét da, diéu chinh hwéng roi dat da theo y mudn
gidm thiét hai. Hé théng lwéi dwoc neo xubng dat
bang cac dinh neo théng qua hé théng cac soi cap
dwdng do cao phia trén dinh. Lwéi thép cwong dd
cao phu hop véi cac trwdng hop dat da roi véi
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trong lwong va chiéu cao roi khéng qué Ién. (Hinh
1, 2).

(b)
Hinh 1. Chéng sat I& bang lwéi thép cuwéong do
cao (a, b) (ngudn: Geobrugg)

Hinh 2. Lu¢i thép dwoc sir dung chong sut I&, da
roi & thung liing Gap- Canada (nguén TranBC)

Lai & nnk

Dang lw¢i thép nay da dwoc trng dung trén
nhiéu qudc gia trén thé gidi nhw Thuy ST, Phap...
tuy nhién nha nwéc cling chwa dwa ra mot van ban
nao quy dinh vé tiéu chuan thiét ké ciing nhw céac
trang thiét bi, phan mém tinh toan, tiéu chun
nghiém thu... khi si* dung két cau thép nham
phong chéng sat 16

Hang rao chdéng da roi (Rockfall Barrier)

Khi hé théng lwdi thép phi khong thé 1ap dat
vi cac ly do lién quan dén viéc khu v thi cong khé
khan khi tiép can, ly do dia hinh, dia mao hay can
nhéc vé tinh kinh té clGa giai phap, thi hang rao
mém chan da Rockfall Barrier [Hinh 3] la mét bién
phap dwoc xem xét d& ngan chan cac tang da &
moi kich ¢&, cling nhw cac vat thé khac roi xubng
nhdm bado vé cac cong trinh co s& ha tang hay
dwdng xa & phia dwéi [7,8].

Trong mét sb trwéng hop nguy co do 1& da
nhéat dinh, do cac van dé ky thuat, diéu kién dia
hinh, kha nang tiép can hoac vé yéu t6 kinh té, giai
phap 1ap dat lwéi bao vé hodc lwdi 6n dinh bé mat
sé khong hiéu qua. Trong nhirng tred'ng hop nay,
gidi phap hiéu qua vé chi phi thuéng dwoc st dung
la I&p dat cac hang rao chéng da & da roi trén bé
mat mai déc. Nhirng hang rao nay duoc dinh vi dé
can thiép va ngan chan cac vién da, tang da roi
xudng. Cac hang rao dwoc cung cap & dang giai
phap hoan thién v&i chiéu cao, chiéu dai va kha
nang hap thu nang lwong cu thé.

Hé thdng hang rao bao gébm 4 két cAu lién két
véi nhau: két ciu cd dinh (cot thép, d& méng, neo
ghim git¥), cac két ciu hd tro va két céu linh hoat
tw diéu chinh nhdm tiéu n&ng khi da roi vao luéi va
cac két ciu két ndi, nén duoc goi la hé théng két
c4u linh hoat [9,10].

Hinh 3. Hang rao Rockfall Barrier tai mét s6 khu
vuc & Y va Tay Ban Nha
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Ham chéng da roii

O nhiéu khu vwc mién nui, da 1& da tré thanh
tai bién dia chat nghiém trong va thwong xuyén
nhat ngoai trir sat 1& dat. Do téc do cao, dot ngot,
ngau nhién va dong néng, da roi gay ra mbi de doa
nghiém trong ddi v&i nhidu co s& ha tAng va toa
nha tham chi gay thwong vong, Trén thuc té, mot
céu truc bao vé da roi duoc thiét ké dé giam thiéu
cac thdm hoa do da roi gay ra la hAm chdng da roi
(Hinh 4,5,6) [11,12,13]. Trong sb d6, két cAu duwoc
xay dwng bang bé téng cbt thép, bang thép cé dém
dat séi lap trén dinh [14]. Vai trd cta |ép dém |a hap
thu ndng lwong tac déng clia da roi dé giam lwc tac
dong lén két cAu bé tdng cbt thép chiu lwc bén dui
[15]. Ham c6 kha nang chbng tang da roi Ion, dam
bdo an toan cho tuyén dwdng. Cac nghién ctu
dworc thiét ké va thir nghiém mé hinh nguyén méu
danh gia ng xt két ciu dwdi tac dong cua da roi
da dwgc thyee hién [16].

Hinh 5. Hdm chéng da roi tai Newzealand (nguén
Mattinbgn)

Lai & nnk

Hinh 6. Hadm v&i mai bang (ngudn Larimit)

2. Nghién ctru giai phap két cau ham lap ghép
chéng da roi tai Viét Nam

2.1. Giai phap két cau

Két cAdu ham chébng da roi dwoc thiét ké phu
thudc vao khéi lwgng tac ddng ctia da roi va chiéu
cao roi vao vat liéu dém [17]. Cong trinh ham bao
vé |& mét trong nhirng bién phap phong chéng lai
tac dong cla trwot |& dat da. Ham béo vé 1a mot
dang cong trinh dwoc xay dung trén tuyén dudng
noi cé chiéu day tAng pht méng va cé thé lwa chon
ca hai giai phap xé taluy di 16 thién hay di bang hdm
trong d6 hdm co thé dao kin hay dao hé trén bé
mat. Ham chéng lai cac loai vat liéu roi vao duong,
dac biét trong trwéng hop trwot 1& clia dat da, cho
phép viéc thong xe van dién ra lién tuc khéng gian
doan. Hadm bao vé chdng da roi cé thé duwoc xay
dwng bang phwong phap duc trwdc hay dic tai
ché, bé tong dy ng lwc cang trwdc hay cang sau
ho&c lam bang két ciu thép [18].

Loai hAm nay, tuy theo vj tri cu thé, diéu kién
dia hinh va dia chét, dia chat thay van va giai phap
tuyén dworng chon co thé thiét ké cé tinh dén 6n
dinh cta b déc khu viee ddu hdm ciing nhu ta luy
doc hdm. HAm phai dwoc &n dinh khi chiu tac dung
clia mdi trwong dat da xung quanh va dac biét khi
c6 da 1 roi do nd da hay céc tai bién dia chéat khac.

V&i muc dich nhw trén, ciu tao co ban cla
ham s& gém 4 phan: bd phan thir nhat c6 tac dung
hdp thu nang lwong roi clia dat da (absorber
structure), gidm tac dong xudng cac két ciu chiu
tai bén dwdi. B6 phan nay co thé dwoc lam tir da
dang céc loai vat liéu nhw cat, dat, polystyren hodc
16p cii... B6 phan thir 2 ngay bén dwoi la bé phan
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chiu lwc chinh (support) cé tac dung truyén toan bd
nang lwong da roi xubng bd phan thi 3 1a két cau
méng (foundation) c6 thé 1am béng thép hodc bé
téng cbt thép. Bo phan thir 4 can phai ké dén caa
ham bao vé& la két cdu dang twdng chén
(retainment) c6 thé 1a tw nhién hodc nhan tao dé
ngan déat da roi trong pham vi hAm khéng lam anh
hwéng dén cac khu vire khac bao vé giao thong va
dan sinh (Hinh 7).

Két cdu giam tai Tuong chin -

-.I. .'.
. ‘\'|
|

.r"-'-“-'-

Hinh 7. C4u tao co ban clia hdm béo vé [19]
1-Két chu gidm tai (Absorber structure), 2- Két
céu chiu lwc (Support), 3- Méng (Foundation), 4-
Twdng chén (Retainment)

Ham béo vé co thé cé nhidu dang cAu tao twr
hinh dang két cAu dén vat liéu phu hop véi diéu
kién thi cong, muc dich tiéu nang va canh quan dia
hinh khu vie. Vat liéu lam két cau ham bao vé rat
da dang. Dé cai thién tinh hap thu nang lwong, vat
liéu polyetylen (PE) va xbp polyetylen (EPE) da
dwgc sir dung (Hinh 8). V&i sw tham gia cua vat
liéu PE, d6 déo va kha nang chdng va dap cla két
céu chiu luc duoc tang cwdng. Ngoai ra, dé giam
tinh tai va tai trong va dap, EPE dwoc str dung thay
thé mot sb 16p cat, tao thanh 1&p dém composite.
Theo [20] dwéi nang lwong tac dong thap va trung
binh, so v&i dém cat truyén théng, dém composite
dwoc wa chudng hon dé gidm tac déng cla tai
trong da roi. Bé tong sgi cé kha nang tiéu tan nang
lwong t6t hon so v&i bé téng thuwdng. Khi chiu lwc
I&n, md hinh bé téng cbt thép bi hw hdng bién dang
I&n, trong khi d6 bién dang téi da cia md hinh bé
téng cbt soi PE la rat nho.

Lai & nnk

DAt dap { t T it dép
mamerer “ BanBTcltsoi

{ "a P 1 Y

Khung BTCT Khung BT cdt soi
a) b)
. Bae " phtdip : Dét dép
— e SRR | o EDE
i b i
“ BangTCT e Ban BT obtso i
/ ‘Khung BTCT ‘Khung BT cbt soi
c) d)
Hinh 8. CAu tao ham bdo vé v&i cac vat lieu khac
nhau [20]

M6t nghién cteu khac [21] dé xuat clu truc
gidm tai chi yéu bao gbém 16 xo, lwéi vong, thanh
16 xo0 va day hd tro, co thé dwoc st dung dé thay
thé |6p dém truyén thdng trén ham dé bao vé da
roi (Hinh 9).

Két cu va F
cham, tiéu ndng

Két céu chong

Két chu chiu e
chinh

Két cdu mong

Keét cau va
cham, tiéu ning

Két cu chéng

Két cAu chiu Iy

hinh
e Pém 16 x0 b

Két chu mong [ ?l

Hinh 9. C4u tao ham bao vé str dung két cau
giam tai khac nhau [21]



JSTT 2024, 4 (1), 1-10 Lai & nnk

Ham chéng da roi c6 nhiéu loai hinh dang két Vat lieu l1am ham chéng da roi cé thé lam
cau khac nhau phu thudc vao diéu kién dia hinh,  bang nhiéu loai vat liéu khac nhau (Hinh 13) nhw
dia chét, tuyén dwong cling nhw cong nghé thi  da (Hinh 14), bé téng cbt thép, bé téng cbt thép dw
coéng. M6t sb hinh dang dién hinh ciia hdm cé thé  &ng lwc, thép (Hinh 15) c6 thé két hop voi cap
thdy trong thuwc t& nhw dang cot két hop véi mai (Hinh 16) dé tang cuong khd nang chiu tai clia
bang, mai vom (Hinh 10, 11), hAm dang khung  ham.

(Hinh 12)

H \\
__

Dang hop

I e ::3 i\‘
BTCT db tai ché Thép-BT lién hop
Hinh 13. Cac dang ham chéng da roi bing BTCT
va thép-BTCT lién hop [25]

Ch L nguoc Dang dam
Hinh 10. Cac dang két cAu ham [22]

bang, mai vom [23] _ Rock) [26] |

i (= HA S = 3
Hinh 12. C4u tao hdm dang khung trén dwong Hinh 15. Ham chéng da roi trén dwong Niigata
Nagano Prefectural, Nhat [24] Prefectural, Nhat Ban [27]
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Hinh 16. Hadm chéng da roi gia cb bang cap neo
(28]
2.2. Giai phap thi cong

Thi cong két cAu hdm chdng da roi bang
phuwong phap l&p ghép c6 mét wu diém hon so véi
cac giai phap khac la khéng anh hwéng dén qua
trinh giao théng [29]. Két ciu dworc thi cong phan
doan, dam bao luén cé mét phan dwdng danh lai
cho giao théng qua lai. PAu tién, chi mét phan
moéng va twdng chan dwoc thi cong trudc.

Khi mét phan méng va twdng chan dwoc thi
c6éng xong, phan nay dwoc s dung lam dwdng
giao théng luén. Phan nén méng phia trong dwoc
thi cong tiép theo ciing bang phwong phap db tai
ché. Trong lic nay phan twong chén da thi cong
trwéc d6 dong vai trd nhw mot tweng chan bao vé
gir cho giao théng dugc an toan.

Hinh 17 thé hién coéng doan thi cong mai
vom, buwéc nay dwoc thue hién bang phwong phap
l&p ghép. Mai dwoc chia lam nhiéu dét, phu thudc
vao kich thwéc va khéi lwong cac dét con duoc
chia lam thanh 2 manh va dwgc thi cong trong cong
xwdng. Viéc thi cdng hang loat va diéu kién thi
cbng trong cdng xwdng gitp rut ngén thoi gian thi
cobng, chat lwong tét ddng déu, kha ndng co gidi
héa cao. Cac manh vom co chira san cét thép dé
sau do tién hanh tao méi néi tai cong trwérng dam
bao tinh lién két va chiu lwc cla ca két ciu.

Sau khi phan vom chiu lwc d& dwoc I&p ghép
xong, tuy thudc vao cau tao ctia hAm ma ta con cac
cobng doan tiép theo hay khoéng. Déi v&i cac loai két
cdu Ham cé chirc nang tiéu nang do cac khbi dat
da roi, hdm c6 thém c4u tric bang cac loai vat liéu
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tiéu nang da dang va la buéc thi cong tiép theo clia
Ham bao vé. Hinh 18 thé hién bwdc hoan thién
cudi cling dwa céng trinh vao s dung.

Hinh 17. Lap ghép mai vom chiu lwc va hoan
thién méi néi [29]

o AT
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Hinh 18. Céng trinh dwoc hoan thién dwa vao st
dung [22]
3. Két luan

Mot giai phap két cdu hdm bado vé cé tac
dung chéng da roi cé kha nang ap dung & ving c6
nguy co cao sut I1&. Dang két cdu hAm nay duoc
st dung bao vé tuyén dwong chéng lai da roi khi
cac bién phap gitr dn dinh va bao vé khac khong
hiéu qua. Két cAu tuy cé chi phi cao nhwng cé thé
gidi quyét hiéu qua & nhirtng vung cé nguy co
nghiém trong vé sut I& va da roi. Chi phi bao tri déi
véi dang két ciu nay la khong dang k&, mat khac
lai c6 thé giam thiéu thiét hai nhiéu nhét so v&i cac
phuwong an khac. Viéc lwa chon va tinh toan két
céu ham, két ciu vat liéu hap thu nang lwong phu
thudc vao dia hinh, dia chat va khbi dat da roi nén
can cé khao sat tai mdi khu vwc cu thé.

Trong bai bao két cdu hdm bao vé co giai
phap thi cong theo dang 1&p ghép 16 thién don gian.
Thoi gian thi cdng nhanh, giao théng van dwoc
dam bao ngay trong qua trinh thi cong ham. Diéu
dé cho phép gidi phap cé thé ap dung dwoc véi cac
tuyén dwéng maéi va cai tao tuyén duéng cd.

L&i cam on

Nghién ctru nay duwoec tai tro bédi Tredng Dai
hoc Coéng nghé Giao théng van tai (BHCNGTVT)
trong dé tai ma sé6 BTTD2022-10.
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