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TAM TAT

Trén thec té tai Viet Nam, qua trinh lva chon va bd tri sa lan
trong thi cang céu rét phd bign nhung van chi yéu dya vao kinh
nghiém thuc dia, thi€u céc co s khoa hoc va ma hinh tinh toan
chuyén sau. Digu nay khang chi tiém &n rdi ro vé méat an toan ky
thuat ma can dén dén nhitng han ché trong vigc tdi vu ha higu
qua thi cang va chi phi ddu tu. Viec nghién ciru, tinh toan sy dn
dinh cia sa lan khi thay ddi vi tri ddt cdn cdu trong qué trinh
thi céng cong trinh cdu |3 cén thigt va co gia trj thyc tién cao.
Co sir ly thuygt tinh toan sa lan phuc vu thi cong céng trinh céu
dua trén TCVN 1815:2017 nh&m dam béo an toan tuyét ddi cho
sa lan trudc céc tac dang cia tai trong dat trén sa lan. K&t qua
nghién ciru s& lam co s cho céc don vi thi cang lya chon gidi
phap thi cong pha hgp.

Tir khaa: TCVN 11815:2017; dd dn dinh sa lan, d6 chim sa lan; gac

nghiéng sa lan; vi tri cdn cdu; ban kinh lam viéc cén céu.

1. DAT VAN BE

Viét Nam c6 mang ludi sobng ngoi day dac véi cac luu vuc I16n
nhu séng Héng, séng Mé Kéng, séng Béng Nai va b bién dai ven
bién Déng, véi diéu kién tu nhién phan héa phuc tap, lam ting kho
khan trong thiét ké va thi cong ciu. Trudc nhu ciu phat trién ha tang
giao théng ngay cang Ién, viéc lua chon gidi phap thi cong phu hgp
vGi dia hinh, mat bang va yéu cau khai thac hién hiwu tré nén cap
thiét [1-3].

Thi cong bang sa lan la gidi phap hiéu qua trong diéu kién mat
bang han ché, cho phép tan dung mat nudc, giam khdi lugng dao
dap va tac déng dén khu dan cu. Nho tinh co dong cao, sa lan dap
ung linh hoat cac cong tac nhu khoan coc, 1dp dat dam, gop phan

ABSTRACT

In Vietnam, the selection and placement of barges in bridge
construction is commaon but still primarily relies on field
experience, lacking scientific basis and in-depth calculation
models. This not only poses risks to technical safety but also
leads to limitations in optimizing construction efficiency and
investment costs. Research and calculation of barge stability
when changing crane positions during bridge construction
is necessary and highly valuable in practice. The theoretical
basis for calculating barge stability for bridge construction
is based on TCVN 11815:2017, aiming to ensure absolute safety
for barges under the impact of loads placed on them. The
research results will serve as a basis for construction units
to select appropriate construction solutions.

Keywards: TCVN [1815:2017; barge stability; barge bunyancy;
barge inclination angle; crane position; crane working radius.

duy tri ti€n d0 va tinh lién tuc thi cdng (Hinh 1). Déng thdi, giai phap
nay rat ngan thdi gian xay dung, gidm chi phi cong trinh tam va han
ché anh hudng dén giao théng, phu hop véi diéu kién tu nhién Viét
Nam [4].

So véi thi cong trén bg, sa lan lam viéc trong diéu kién phic
tap hon do hoat déng trén moéi trudng nudc va chiu dong thai nhiéu
loai tai trong. Hé sa lan - thiét bi phai chiu tai trong tinh (trong luong
ban than, cin cdu, vat nang), tai trong léch tdm do phan b khéng
déi xting va tai trong dong nhu gié, ddong chay, séng va dao dong
khivan hanh [5-7].

Su t6 hap bat Igi clia cac tai trong, ddc biét khi tai trong thi
c6ng 16n va bién thién theo thdi gian c6 thé lam suy gidm can béng
va 6n dinh cda sa lan. Néu khéng dugc tinh toan va kiém soat chat
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ché c6 thé phat sinh cac nguy co nhu gidm mdén nudc tu do, mat 6n
dinh chéng lat, truot neo hodc troi dat [8-10].

Cincku

B ey

Cac Eah B HISD, L=fm

Hinh 1. St dung sa lan trong qua trinh dong coc thi cong cdng trinh cau

Do d6, viéc xac dinh chinh xac kha ndng néiva én dinh téng thé
cUa sa lan khi bé tri cdn cdu va thiét bi thi cong la yéu cau bat budc
trong lap va tham tra bién phép thi cong theo TCVN 11815:2017.
Day la co s& ky thuat then chét nham bao dam an toan trong qua
trinh thi cdng ciu trén séng va ven bién [1].

Nhiéu yéu t6 nhu tai trong, vi tri dat tai va tai trong gié anh
huéng dén tinh ndi va én dinh cla sa lan. Mac du TCVN 11815:2017
da quy dinh day du yéu cau ky thuat déi vai hé néi phuc vu thi cong
cau, viéc ap dung trong thuc té€ con han ché, cha yéu dua trén kinh
nghiém, thi€u cd s& tinh toan chuyén sau. Diéu nay tiém &n rdiro an
toan va han ché hiéu qua kinh té. Vi vay, nghién cttu tap trung danh
gia dnh hudng cla vj tri cdn cdu dén 6n dinh sa lan, 1am co s& dé
xudt giai phap thi céng phu hgp.

2. CO SO LY THUYET TiNH TOAN TiNH NOI, SU ON PINH
CUA SALAN

Ca s ly thuyét dé tinh toan tinh néi, d6 6n dinh sa lan trong
qua trinh thi cong cau dua theo TCVN 11815:2017 [1].

2.1. Xac dinh trong tam hop luc ctia sa lan

Xét mé hinh vat thé néi nhu Hinh 2.

ks Py E]
-_-\_ 1
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Hinh 2. So @0 minh hoa trong tdm hgp luc tac dung lén sa lan

Trong dé: P - Tai trong dat trén sa lan (T); G - Trong lugng cla
ban than sa lan (T); V - Thé tich choan nudc tinh toan cla sa lan
(m3); Q - Téng tai trong theo phuong diing tac dung lén sa lan (T);
h - Khoadng cach tir diém dat trong tam tai trong dat trén sa lan téi mat
sa lan (m); H - Chiéu cao sa lan (m); h, - Khoang cach tur diém dat
trong lugng ban than clia sa lan dén day sa lan (m); Z - Khodng cach
tur diém dat trong tam clia hgp luc Q dén day sa lan (m); xx - Truc d8i
xting theo phuang ngang sa lan; yy - Truc d6i xting theo phuong
docsalan.

Xac dinh vi tri diém dat cta hgp luc Q 1én sa lan bang cach lay
mé-men cua cac luc d6i vai truc xx [1,2].
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M, =ZQ—-P.(h+H)-Gh =0
_P(h+H)+G.h,
Q (m) )
2.2, Xac dinh d6 chim cta salan
M6 hinh xéc dinh d6 chim cta sa lan khi tai trong dat Iéch tam
(Hinh 3).

z
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Hinh 3. M6 hinh xdc dinh d9 chim sa lan khi tdi trong ddt léch tam
- Xac dinh d6 chim clia sa lan truong hgp c6 tai trong dat léch
tam dugc xac dinh theo cong thic (3) [1, 2, 51:

T=T,+T, (m) 3)

+ D0 chim do tai trong dung tam T, xac dinh theo cong thic
4 [1,2,5]
Q
T=—— (m 4
'TYBL (m) C))
Trong d6: y - Ti trong clia nudc (y=1T/m?3).
+ Do chim T, do mé-men léch tam xac dinh theo céng thic
(5)1,2,5].
M .X
T,=—= 2 (m) (5)
yul o ypd
Trong dé: M - M6-men do tdi trong léch tam (T.m); x - Khoang
cach tir trong tdm cdia tai trong Q dén truc déi xding clia sa lan (m);
U - Hé s phu thudc hinh dang sa lan: phao dau bang hé sé p=1,0 va
phao dau tron hé s6 u=1,5 [1,2]; F=B.L la dién tich dudng nudc cha
salan (m2).
2.3. Xac dinh vi tri tam néi E ctia sa lan
Vi tri tam néi dugc xac dinh theo cong thic (6) [1, 2]:

e=§(2,5—[3) (m) (6)

Trong d6: e - Khodng cach tur vi tri tam ndi E dén day sa lan (m);
B - Hé s6 day thé tich clia lugng nudc choan (d6i vai sa lan chay trén
song lay B=0,9 [2]).

2.4. Xac dinh khoang céch tit trong tdm hop luc dén tam
ndi ctia sa lan

Mé hinh xac dinh vi tri trong tam tai trong va tdm néi sa lan
(Hinh 4). Khodng cach tur trong tam hgp luc Q dén tam néi E nhu
phuong trinh (7) [1, 2]:
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Hinh 4. M6 hinh xac dinh vi tri trong tam tai trong va tam ndi cGa sa lan
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a=Z—e (m) @)

Trong dé: a - Khoang cach tir vi tri trong tam hgp luc Q dén vi tri
tam nédi E (m); Z- Khodng cach tir vi tri trong tdm hgp luc Q dén day
salan (m.

2.5. Xac dinh ban kinh én dinh cta sa lan

Ban kinh én dinh theo phuong doc, ngang sa lan dugc thé
hién nhu phuong trinh (8-9) [1, 2]:

AN |

Px =—\; =—YQ* (m) 8)
LA

ey ™ ©

Trong do: p, oy JJ, - Lan lugt ban kinh én dinh va mé-men
quan tinh cua sa lan theo phuong doc, ngang sa lan.

2.6. Xac dinh d6 nghiéng ctia sa lan

M®& hinh xac dinh mé6-men 1at va d6 nghiéng cla sa lan (Hinh
5). Theo nguyén ly céng tac dung téng cdng mé-men |4t d6i véi tam
néi nhu phuong trinh (10) [1, 21:

M, =M, +M, +M, (T.m) (10)

Trong dé: M1, M2, M3 - Lan lugt la md-men cla cac luc doc,
ngang, ap luc nudc d6i véi truc tam E trén sa lan.

Do nghiéng cda phao dugc xac dinh nhu phuong trinh (11):
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Trong d6: ¢ - Géc nghiéng cla sa lan (d6).
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Hinh 5. M hinh xac dinh md-men I3t va d6 nghiéng ctia sa lan

Piéu kién 6n dinh clia sa lan [1]:

p,-a=0vap -a=0 (12)

2.7. Xac dinh dd chim cta sa lan do nghiéng

TUTCVN 11815:2017 ta xac dinh dugc diéu kién vé dé chim cla
sa lan do nghiéng nhu sau [1]:

*Theo phuong doc sa lan:

- D6 chim thém do nghiéng doc: At, = 0,5.L.tge, (m).

- D06 chim téng cong mii sa lan: T, =T + At, (m).

- D06 chim téng cong dudi sa lan: T, =T - At, (m).

Trong dé: ¢, - Goc nghiéng theo phuong doc sa lan (do); L -
Chiéu dai sa lan (m); T - D6 chim binh quan cta sa lan (m).

- Diéu kién lam viéc an toan: 0 < T,,<Cva 0 < T, ,<CvéiCla
muc nudc thiét ké cda sa lan.

*Theo phuong ngang sa lan:

- Do chim thém do nghiéng ngang: At =0,5.B.tge,_ (m).

-D6 chim t8ng cdng man trai sa lan:T, =T+At (m).

- D6 chim t8ng cdng man phai sa lan:T, =T- At (m).

Trong d6: @, - G6c nghiéng theo phuong ngang sa lan (d6); B -
Chiéu réng sa lan (m); T- D6 chim binh quan cda sa lan (m).

- Diéu kién lam viéc an toan: 0 <T, < Cva0<T, <CvéiCla
muc nudc thiét ké cda sa lan.

3.KET QUA

3.1.Tham s6 dau vao

* Kich thuéc sa lan 400 T:

Chiéu dai sa lan: L = 32 m; chiéu réng sa lan: B = 12 m; chiéu
cao sa lan: H = 2,5 m; trong lugng sa lan: P, = 150 T; chiéu cao man
kho:h_ = 0,3; mic nudc thiét ké cliasalan: C=2,2m.

* Théng s6 ky thudt cdn cdu HITACHI CX-500

Stc nang I6n nhat theo thiét k& 50 T; dai x rdng x cao:
(7,5x3,3x3,2)m; trong lugng may co s6: P =50T.

*Théng s6 tdi trong ddt trén sa lan:

Long thép coc khoan nhéi c6 dudng kinh 1,5 m, chiéu dai 11,7 m
dugc ghép bai cac thanh thép cht c6 dudng kinh 32 mm, 25 mm
va 22 mm dat c6 dinh trén sa lan véi sé lugng 21 16ng thép co trong
lugng 57,48 T. Can c3u lam viéc nang ha 1 16ng thép véi hé sé xung
kichk=1,21a3,72T.

3.2. Khao sat anh huéng cia vi tri can cau dén do ndi, do
6n dinh sa lan

Hé truc Oxyz dugc gan c¢6 dinh vao than sa lan, véi O tai tam
déi xung; Ox, Oy lan lugt theo phuong ngang va doc; Oz theo
phucong théng ding (Hinh 6).
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Hinh 6. Hé truc toa do Oxyz trén than sa lan

Céc tham s6 dugc chia thanh hai nhém: C6 dinh va nhom thay
d6i. Nhém c6 dinh gém dac trung hinh hoc sa lan va can cau; 21 l6ng
c6t thép (57,48 T) b tri ¢6 dinh; tai nang mot 16ng c6 ké hé s xung
kich k=1,21a 3,72 T; ban kinh lam viéc 14 m, can chinh 25 m, chiéu
cao nang 22,31 m, tai nang cho phép 8,1 T. Diéu kién moi trudng (go =
155 kg/m?, v = 2 m/s) dugc gia thiét khong d6i. Nném thay déi khao
sat bao gém céc kich ban sau:
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*Kich ban 1: Thay d6i vitri dat cdn cdu theo phuong doc sa lan voi X,
=0vaY thay dsitirodén 12m (Hinh 7):
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Hinh 7. Thay ddi vi tri dat can cau theo phuong doc sa lan
*Kich ban 2: Thay déi vi tri ddt cdn cdu theo phuong ngang sd lan
VGi X_ttr0dén 4 mtai moivitriY_(Hinh 8).
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Hinh 8. Cac vi tri khdo sat can cdu trén sa lan

3.2.1.D0 6n dinh cta sa lan

K&t qua khéo sat anh hudng cla vi tri can cu dén d6 6n dinh
sa lan dugc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1.D6 6n dinh theo phuong doc va phuong ngang cla sa
lan khi thay d8i vi tri can c3u

Y, V] 2 4 6 8 10 12
x(
p -a(m)| 122913 [ 122,913 | 122,913 | 122,913 [ 122,913 | 122,913 | 122,913
0
p,-a (m)| 15,103 | 15,703 | 15,103 | 15,103 | 15,103 15,103 | 15,103
p,-a(m)| 122913 [ 122,913 | 122,913 | 122,913 [ 122,913 | 122,913 | 122,913
1
p,-a (m)| 15,103 | 15,103 | 15,103 | 15,703 | 15,103 15,103 | 15,103
p,-a(m)| 122913 [ 122,913 | 122,913 | 122,913 [ 122,913 | 122,913 | 122,913
2
p,-a (m)| 15,703 | 15,103 | 15,103 | 15,703 | 15,103 15,103 | 15,103
p,-a(m)| 122913 [ 122,913 | 122,913 | 122,913 [ 122,913 | 122,913 | 122,913
3
p,-a (m)| 15,103 [ 15,103 | 15,103 | 15,103 | 15,103 15,103 | 15,103
p,-a(m)| 122913 [ 122,913 | 122,913 | 122,913 [ 122,913 | 122,913 | 122,913
4
p,-a (m)| 15,103 | 15,103 | 15,103 | 15,103 | 15,103 15,103 | 15,103
XAYDUNG 03.2026 | ISSN 2734-9888

Tai cac vi tri cdn ciu khac nhau theo phuang doc va phuong
ngang thi d 6n dinh sa lan khéng thay d6i dang ké. Diéu kién vé dé én
dinh:p -a>0va p,-a>0 thda man.

3.2.2. D6 chim va géc nghiéng cua sa lan

a) Kh3o sat anh hudng cla vi tri cn cau dén d6 chim va géc
nghiéng theo phuong doc sa lan

Két qua tinh toan dé chim, géc nghiéng sa lan theo phuong
doc dugc trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. D6 chim va géc nghiéng khi thay déi vi tri can cdu theo
phuong doc sa lan

Y.
0 2 4 6 8 10 12

X,
T,4(m) | 0,402 | 0455 | 0,508 | 0,562 | 0,615 | 0,669 | 0,723
0 | T,(m) | 0959 | 0906 | 0,852 | 0,798 | 0,745 | 0,691 | 0,638
¢, (dd) | -0,999 |-0,807 | -0,615 | -0,423 |-0,232 | -0,040 | 0,152
T,4(m) | 0,402 | 0455 | 0,509 | 0,562 | 0,616 | 0,669 | 0,723
1 T,4(m) | 0,959 | 0,905 | 0,852 | 0,798 | 0,745 | 0,691 | 0,638
¢, (dd) | -0,998 |-0,806 |-0,614 | -0,423 |-0,231 | -0,039 | 0,153
T,,(m) | 0,402 | 0455 | 0,509 | 0,562 | 0,616 | 0,669 | 0,723
2 | Ty(m) | 0,959 | 0,905 | 0,852 | 0,798 | 0,745 | 0,691 | 0,638
¢, (dd) | -0,998 |-0,806 |-0,614 | -0,423 |-0,231 | -0,039 | 0,153
T,4(m) | 0,402 | 0455 | 0,509 | 0,562 | 0,616 | 0,669 | 0,723
3 | T,(m) | 0959 | 0,905 | 0,852 | 0,798 | 0,745 | 0,691 | 0,638
¢, (d@d) | -0,998 |-0,806 |-0,614 | -0,423 |-0,231 | -0,039 | 0,153
T,4(m) | 0,402 | 0455 | 0,509 | 0,562 | 0,616 | 0,669 | 0,723
4 | T,,(m) | 0959 | 0,905 | 0,852 | 0,798 | 0,745 | 0,691 | 0,638
¢, (dd) | -0,998 |-0,806 |-0,614 | -0,423 |-0,231 | -0,039 | 0,153

D4u (-) thé hién sa lan nghiéng vé phia duéi PQ; dau (+) thé
hién sa lan nghiéng vé phia mdi MN.

Két qua tai Bang 2 cho thdy, khi thay d8i vi tri can cdu theo
phuong doc sa lan (Yc tang tir 0 dén 12 m), 6 chim dau (T1d), do
chim dudi (T2d) va géc nghiéng doc (@d) bién thién, phan anh dac
trung nghiéng doc do tai trong léch tam theo chiéu dai. Cu thé, T1d
tdng tir 0,402 m Ién 0,723 m, trong khi T2d giam tr 0,959 m xudng
0,638 m, cho thay su thay d6i m6-men léch tdm lam mai chim sau
hon va duédi néi tuang ddi, tuc sa lan chuyén trang thai chui doc thay
vi ting do chim téng thé. Dong thai, @d gidam dan khi Yc ting, thé
hién xu huéng cai thién can bang doc. Nguac lai, khi thay d&i vi tri
theo phuong ngang (Xc tir 0 dén 4 m), cac gia tri gan nhu khéng bién
d6i, ching té dnh hudng clia Xc trong pham vi khao sat 1a khéng
déang ké so vdi Yc. Diéu kién an toan 0 < T1d, T2d < 2,2 m (muc nudc
thiét ké) déu dugc théa man cho toan bd mién khao sat.

b) Khéo sat anh hudng cda vi tri can cau dén do chim va goc
nghiéng theo phuong ngang sa lan

Két qua tinh toan do chim, géc nghiéng sa lan phuong ngang
dugc trinh bay trong Bang 3.
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Bang 3. D6 chim va géc nghiéng khi thay déi vi tri cdn cdu theo
phuaong ngang sa lan

Yc
Xc

T, (m) 0,736 | 0,736 | 0,736 | 0,736 | 0,736 | 0,736 | 0,736

0 T,,(m) 0625 | 0625 | 0625 | 0,625 | 0625 | 0,625 | 0,625

¢_(do) 0,531 | 0,531 | 0,531 | 0,531 | 0,531 | 0,531 | 0,531

T,.(m) 0818 | 0818 | 0818 | 0,818 | 0818 | 0,818 | 0,818

1 T,,(m) 0543 | 0,543 | 0,543 | 0,543 | 0,543 | 0,543 | 0,543

¢_(do) 1,31 1,311 1,311 1,311 1,311 1311 131

T, (m) 0,899 | 0899 | 0,899 | 0,899 | 0899 | 0,899 | 0,899

2 T,,(m) 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461 0,461

¢, (d0) 2,090 | 2,090 | 2,090 | 2,090 | 2,090 | 2,090 | 2,090

T, (m) 0,981 0,981 0,981 0,981 0,981 0,981 0,981

3 T,,(m) 0,380 | 0,380 | 0,380 | 0,380 | 0,380 | 0,380 | 0,380

¢, (d0) 2,869 | 2,869 | 2,869 | 2,869 | 2,869 | 2,869 | 2,869

T, (m) 1,063 1,063 1,063 1,063 1,063 1,063 1,063

4 T,,(m) 0,298 | 0,298 | 0,298 | 0,298 | 0,298 | 0,298 | 0,298

¢, (d0) 3,647 | 3,647 | 3,647 | 3,647 | 3,647 | 3,647 | 3,647

D4u (-) thé hién sa lan nghiéng vé phia man phai PN; dau (+)
thé& hién sa lan nghiéng vé phia man trai QM.

Két qua tai Bang 3 cho thdy, khi thay d&i vi tri can ciu theo
phuong ngang salan (X_tir0 dén 4 m), cdc thongs6T, , T, va¢_hau
nhu khong phu thudc vao Y, tai tiing gia tri X . Khi X_tang, d¢ chim
man trai T, tangtur 0,736 mlén 1,063 m, trong khi d6 chim man phai
T,, 9idm tr 0,625 m xuéng 0,298 m, thé hién quy luat bién thién don
diéu. Diéu nay cho thdy tai trong léch tam theo phudng ngang lam
thay d&i phan bé dé chim giia hai man thay vi lam tang dé chim
téng thé. Diéu kién an toan 0 < T, , T, < 2,2 m (muc nudc thiét ké)
déu dugc thdéa man trong toan bo mién khao sat.

¢) Khao sat anh hudng ctia vi tri can cdu dén dé chim géc clia
salan (vitri Q)

DO chim 1&n nhat tai géc Q cua sa lan theo nguyén ly cong
tac dung dugc trinh bay trong Bang 4.

Bang 4. D6 chim tai goc Q chia sa lan khi thay d&i vi tri can cau

Ye 0 2 a4 6 8 10 12
Xc

0 T (m) | 1,015 0961 | 0908 | 0,854 | 0,801 | 0,747 | 0,693

1 T (m) | 1,09 | 1,043 | 0,989 | 0,936 | 0,882 | 0,828 | 0,775

2 T (m) | 1,178 | 1,124 | 1,071 | 1,017 | 0,964 | 0,910 | 0,857

3 T (m) | 1,260 | 1,206 | 1,152 | 1,099 | 1,045 | 0,992 | 0,938

4 T (m) | 1,341 | 1,288 | 1,234 | 1,181 | 1,127 | 1,074 | 1,020

K&t qua tai Bang 4 cho thay, dd chim Ién nhat tai goc sa lan
(T_,) tang khi can céu dich chuyén léch tdm theo ca phuong doc va
phuong ngang, déc biét r6 khi léch vé phia man. Gid triT__ 16n nhat
dat 1,341 m tai vi tri X_= 4 m,Y =0 m.Tuy nhién, toan b6 T__ déu
nho han muc nudc thiét ké C = 2,2 m, do d6 cac trudng hgp khao sat
déu thda méan diéu kién an toan vé dé chim.

4, KET LUAN

TU cac két qua thu dugc ta c6 nhan xét sau:

- Trong diéu kién tham s6 dau vao khdo sat, c6 thé cho phép
can cau lam viéc trong mién 0<Yc<12 m va 0sXc<4 m.

- Khi can cdu dich chuyén theo phuang doc sa lan thi lam thay
d6i phan bé dé chim mi, dudi sa lan nhung khéng lam ting dang
kéT _,dong thai @, tién dan vé 0 cho théy trang thai can béng doc
sa lan dugc cdi thién.

- Khi can cdu léch vé phia man tao mé-men gay nghiéng 16n
hon so véi dich chuyén theo phuong doc trong mién khao sét, do
d6 nén uu tién bé tri can cdu gan truc d6i xiing doc sa lan, han ché
lam viéc léch vé phia man sa lan néu khéng can thiét.

- D€ tang do tin cdy trong Ung dung thuc té, ti€p tuc nghién
cliu cac tham s6: Ban kinh lam viéc clia can cau, tai nang va hé sé
déng, cap gio, van téc dong chdy... va té hgp tai khac nhau nham
xay dung dugc biéu d6 viing an toan cho tiing trudng hop thi céng.
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