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SO LAN CAT DPIEN PUONG DAY DO SET CO XET DEN
CAC YEU TO ANH HUONG
LIGHTNING TRIPPING NUMBER OF TRANSMISSION LINE CONSIDERING
INFLUENCE FACTORS

Phan Dinh Chung
Trwong Pai hoc Béich khoa - Pai hoc Pa Nang; pdchung@dut.udn.vn

Tom tat - Bai bao da siv dung céch tinh sé 1an cét dién cla dwong
day theo phwong phap chia nhd dudng day. Ngoai ra, bai bao
ciing xet dén murc do anh huong cua thdng so thiét ké va théng
s6 tw nhién cla dwong day dén sé 1an sy ¢d do sét gay ra trén
cac vi tri cot ctia dudng day. T két qua tinh toan, ta thay rang
suét cat/ sb Ian cét dién do sét gay ra trén dwéng day co xét dén
tt ca cac yéu to trén s& cao hon nhidu so véi phuong phap tinh
trung binh va céc vi tri cot khac nhau sé cé s6 lan sy cb khac
nhau. Do vay, khi xét dén bién phap giam suét cat duong day
can phai tinh sb Ian mét dién theo ting vi tri cot d& biét vi tri cot
nao co sb 1an sy ¢d I&n nhat va tir dé dé xuét giai phap cai tao vi
tri c6t d6 cho phu hop.

Twr khéa - Cao trinh; s6 1an cat dién do sét; mat do sét; vi tri cot;
chiéu cao cot

1. Pit van dé

Puong day truyén tai thuong co d6 cao kha 16n khoang
vai chuc mét so voi dat va kéo dai tir vai kildmet dén hang
tram kilémet. Do vay, dudng day c6 thé di qua cac khu vuc
¢6 diéu kién tu nhién khac nhau nhu ddi nui, dong bang...
Trong qué trinh 1am viéc, sét c6 thé danh 1an can duong
day hoac danh truc tiép vao duong day. Du sét danh 1an cén
hodc danh truc tiép vao duong day, qua dién ap déu xuit
hién trén cach dién duong day. Néu qua dién ap nay vuot
qué kha nang chiu dung cua cach dién duong day, phong
dién tia ltra trén duong day s& hinh thanh va sau d6 c6 thé
hinh thanh phong dién hd quang xoay chiéu. Véi duong
day thudc ludi dién trung tinh tryc tiép ndi dat, viéc xut
hién hd quang xoay chiéu ndy dugc xem nhu su ¢b ngin
mach tai d6. Két qua la may cat dau dudng day s& cit nho
vao hé thong bao vé ro le va giy mat dién dudng day.

Nhin chung, khi sét danh vao duong ddy, sét c6 thé
danh vong qua ddy chdng sét vao day dan, sét danh vao khu
vuc dinh cdt va sét danh vao khoang vuot. bé danh gia hiéu
qua ctia viéc bao vé chdng sét cho duong day, ngudi ta s&
quan tAm dén tit ca cac truong hop sét danh trén bang cach
tinh tong suét cit hodc tong sb 1an cit dién cua duong day
do sét gay ra. Nhiéu nghién ciru vé suat cit duong day tai
dién da duoc xuét ban [1-6]. Trong [4-6], tac gia da dé xuat
céch tinh s6 1an sét danh vong qua day chbng sét vao day
dan theo mé hinh dién hinh hoc. O tai liéu [1], tac gia dé
xuét cach tinh sudt ct cho duong ddy cho ca 3 truong hop
sét danh vao day. Pé giam suit cit duong diy, ngudi ta
hudng dén viée giam dién tro ndi dat tai cac cot co dién tré
chua dat qui dinh, giam goéc bao v€ hoac treo chéng sét van
trén duong day. Tuy nhién, hién nay chua co tai li¢u nao
xéc dinh cu thé vi tri cot dé ap dung céc bién phap.

Mot sb nghién ciu st dung phan mém EMTP
(Electromagnetic Transient Program) dé danh gi4 hién twong

Abstract - This research has studied a method to calculate the lightning
tripping number of a transmission line by dividing thislong line into many
small units. In addition, the paper also considers the influence of design
parameters and natural parameters of the line on the number of incidents
caused by lightning on the tower positions of the line. From the calculation
results, it can be seen that by considering all the above influence factors,
the lightning tripping rate/lightning tripping number of the transmission line
will be much higher than that using the average calculation method.
Moreover, the number of incidents caused by lightning at different tower
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tripping rate or lightning incident number of a transmission line, it is
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sét danh trén duong day. Trong [7-10], tac gia d& md phong
phan b dién ap trén cac chudi st cot dién khi sét danh vao
dinh cot va [9-10] d4 xac dinh dién ap trén chudi cach dién
céc pha khi sét danh vao dinh cot. Tuy nhién, EMTP chi xét
dén qué trinh truyén song trén ban than cot dién va dudng
day, chua xét dén dién ap cam tng trén day dan, ddy chong
sét do khe sét gay ra. Vi vay, dién ap dat trén chudi st ¢ pha
thdp nhat thudng cao hon so v6i dy pha trén cing [9-10].
O nghién ctru [9-10], tac gia con dé xuét viéc lap dat chéng
sét van va danh gia viéc lép dit chdng sét van dya trén két
qua mo phong tur phan mém EMTP. Hién nay, chua c6
nghién cru ndo xét dén anh huong cua cua cac yéu to tu
nhién dén s6 1an cat dién duong day.

Nghién clru ndy, sir dung phuong phap chia duong day
thanh cac doan nho dé tinh s6 1an su ¢ (cét dién) do sét tai
mdi vi tri cot. Tl d6, danh gia anh huong cua thong s6 thiét
ké va yéu t6 tu nhién dén s 1an cat dién duong day do sét
gay ra. Téc gia tinh s6 1an cit dién duong ddy c6 xét dén anh
hudng thong sb thiét ké va yéu té tu nhién. Nho vao két qua
tinh toan, s& xac dinh vi tri cot can phai thyc hién cai tao
nham giam s6 lan cit duong day.

2. S6 lan cit dién dwong diy do sét theo phwong phap
chia nhé duong day

O day, chi xét dén duong day co treo day chéng sét, sét
danh vao dudng day va tinh s6 1an cit dién duong day do
phong dién trén chudi sir, khong xét dén phong dién trong
khoang khong khi gitra day dan va diy chong sét.

Thuc té duong day truyén tai thuong cé chiéu dai 16n,
di qua nhiéu dia hinh khac nhau nén thong ) tai cac cot
dién duong day (chidu cao cot, khoang vuot, két cu chudi
str, vi tri cot, hé thong ndi dét...) khac nhau. Nhu vay, dé
tinh sb 14n cit dién ctua duong day do sét gdy ra, ta c6 thé
chia duong day thanh nhiéu doan nho va so lan cit dién
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duong day do sét 1a tich phan s6 1an cat dién dudng day do
sét gay ra cua tat ca cac doan duong day.

cot
TBA —.—.—l—-.——\*—.—' —i— TBA
- - - i -
i Lyi Ly L; L; i i ;Lml

Hinh 1. Chia nhé duong day
Gia str duong day duoc chia lam thanh m doan nhé, mdi
doan nho s€ bao gom 1 cot va 2 nua kho{mg vuot 2 béq cua
¢6t, nhu Hinh 1. Tuong tw [1], s6 lan sy ¢6 tai cot thir | bat ky
trén duong day (s€ bao gom 3 truong hop sét dénh) dugc tinh

= N;(Vy.iV}q +-(1-—-———) gz‘-+ d°1)n (1)

trong do:

vpd,vl];g‘ vgfl‘ Xac suat phong dién qua chudi cach

dién khi sét danh vong, sét danh vao khoang vuot va sét
danh vao dinh cot tng véi cdt thur i,

Ly i: Chiéu dai khoang vuot tai cot thar i [m],

n,;: Xac sut phong dién tia lira trén chudi st tai cot thir
i, dugc tinh nhu [1],

Vy i Xac suét sét danh vong tai doan duong day i, xac
suat nay phu thudc vao goc bao vé cua day chong sét doi
v6i day dan a; va do cao cot h ; nhu

hei_y, @)

1 =
gVVl al 90

1 so lan sét danh vao duong day [lan/nim]. Cha Y, &

day, vpq, gg v dc ! duoc tinh nhu [1]. Theo [1] s6 lan sét
danh vao duong day duogc tinh

N; = Ng j(6hyp; + bj)Liy (3)
véi

hyp, ;, biVa Ly ;: tuong tmg 14 d6 treo cao trung binh ctia
day chong sét, khoang cach 2 day chdng sét va chiéu dai
khoang vuot tai doan thtr i [km],

Ng ;- 12 s6 1an sét danh xudng dat tinh trén 1km? trong
nam [(lin/km?nam)]. Theo [11], Ny ; dugc tinh theo sb
ngay dong sét theo ting khu vye. O Viét Nam, chting ta ¢
thé tinh theo [12, 13].

Nhur vay, s6 1an cat dién duong ddy ng,[lan/nam] c6 thé tinh

ng, = Jg mdm=E2n; (4)

3. Céc yéu td anh hwong dén suit cit dwong day
3.1. Thong sé thiét ké dwong day
Céc thong sé thlet ké duong day dugc xem Xét trong

nghién cuu nay bao gom: chiéu cao cot, chiéu dai khoang
vuot, dién tré ndi dat cot.
3.1.1. Chiéu cao cét

Theo (3), rd rang d9 cao cot so v6i mat dat cang cao thi
dién tich thu hut tia tién dao cang 16n vi vay so lan cat dién
do sét tai vi tri cot d6 cang cao. Ngoai ra, chi€u cao cft con
anh hudng den tong trd song cua day dan, hé so ngau hop
gitlta cac day, dién &4p cam Ung gitra khe sét va day dan. Nhu
vay, trén cung 1 dudng day nhung céc vi tri cdt cd do cao

ot khac nhau thi sb 1an sy ¢6 do sét s& khac nhau.
3.1.2. Chiéu dai khodng virot

Theo (3), chiéu dai khoang vuot 16n s& dan dén s lan
sét danh vao khoang vuot 16n. Tuy nhién, khoang vuot 16n
s€ anh hudng dén so lan sét ddnh vao khoang vuot, 36 vong
cua day, thoi gian song phan xa tir ¢4t 1an cén tré vé va tu
do6 s€ anh huong dén xac suat phong dién tia lira. Nhu vay,
s0 lan cat dién dudng day s€ khong phu thudc tuyén tinh
vao chiéu dai khoang vuot.
3.1.3. H¢é thong néi ddt cét duong day

Theo [1], dién tré tan cua hé thong ndi dat s& anh hudng
rat 1on dén viéce tan dong dién sét vao dat. Dién trd cang 16n
thi dién ap dat 1én xa cgt cang 16n va tir d6 s€ anh hudng dén
s0 1an su ¢b do sét gay ra. Ddi voi h¢ thong ndi dat, ngoai
dién tr tan thi dién cam cua tia nbi dat ciing anh hudng dén
suat cat duong day twong tw nhu dién trg. Tuy nhién, do
chiéu dai cta dién cuc noi dat toi da 50m va thuong dugce bo
tri 2 hodc 4 tia nén dién cam tuong duong cua dién cuc nodi
dat khong dang ké so vdi dién cam cua ¢t dién nén dién cam
cua hé thong noi dat dugc bo qua.
3.2. Céc thong sé méi trwong tue nhién

Céc thong sé dugc xem xét trong nghién ctru nay gom
cao trinh dat cot H va mat do sét Ng.
3.2.1. Cao trinh dat cot

Dbi voi dudng day truyen tai, thuong di qua cdc vi tri
do6i nui cao nén mot so cot nam trén dinh nli cao, mot 50
cOt ndm & vi tri dong bang. O céc vi tri cao, kha nang chiu
dung cta chudi sir thip hon so v6i chudi st ¢ vi tri dong
bang. Ly do, cang 1én cao thi ap suat khi quyén cang thap,
mat do khong khi va do am cang bi thay doi [14, 15, 16].
Theo [16] dién ap phong dién cua chudi st & @6 cao H(m)
s0 voi mat nude bién dwoc diéu chinh theo dién ap phong
dién & diéu kién chuan Up,q nhu sau [16]:

H

U’pd = Upde_ﬁ. (5)

Nhu vay, véi duong day tai dién di trén dinh nui cao va
ddng bang thi kha ning chiu dung cta chudi sit & cac cot
dién trén dinh ndi cao s& dé bi phong dién hon cac cot dién
& dong bang.

3.2.2. Cuong d¢ hoat dong sét ¢ khu vie duong day di qua

Tu (1) va (3) ta thay, s6 lan cit dién do sét gay ra trén
duong day phu thudc tuyén tinh vao sé ngay dong sét trong
nam dong sét trong nam. Tuy thudc vao vi tri xay dung
duong day, chiéu dai duong day ma duong déy sé€ chiu s6
lan sét danh khac nhau, vi vay s 1an su ¢ trén cac doan
duong day trén cung 1 duong day sé khac nhau. Vi du,
duong day 220kV Song Tranh 2 - Tam Ky s€ di qua 2 khu
vuc c6 hoat dong sét khac nhau [13] nén sé 1an sy ¢ trén
duong day do sét khong ddng nhat.

4. Tinh sb lan cit dién dwong day

Dé tinh s6 1an cét dién cua duong day do sét gdy ra theo
phuong phap chia nhé dudng day c6 xét dén cac yeu td anh
huong cling nhu danh gia anh huong cua cac yéu tb dén s6
lan cat dién duong day, ¢ day tac gia sir dung dudng day
2 mach cép dién ap 220kV, ¢6 115 cot dién c6 cac thong sd
nhu Hinh 2 va Bang 1. Chu ¥, ¢ day chiéu dai khoang vuot
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tai cot thir i 1a chiéu dai khoang vuot tir cot thir i dén cot
i+1. Puong diy nam trong khu vuc c6 cuong do dong sét
khong déu, 1 phan nim ¢ ving c6 sb lan sét
5,7 lan/km?/nam va phan con lai 1a 8,2 lan/km?/nam.
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Hinh 2. Théng s6 diong day: (a) kich thuée cdc ddy trén cgt,
) chzeu cao cdt, (c) khodang virot tai cac cot, (d) dién tro cua hé
théng néi dat tai cot, (e) cao trinh H diit cét so voi mdt muede bién

Bing 1. Mét s6 thong s6 duwong day

Chiéu dai chudi st Day chdng sét Day dan
2.38m 90mm? 400mm?
Pic tinh chudi sit
tpus] | 1| 2| 3| 4| 5 | 6 7 8
UpalkV]|2464|2100|1852|1680 | 1560 | 1460 | 1380 | 1300

Thuyc t& d¢ vong ctia day din phy thudc vao nhidu yéu
t6, & déy tac gia sir dung do vong cua diy dan f,, va day
chdng sét f,.s chi phy thudc vao chidu dai khoang vuot
Ly,nhu (6) [17] véi k = 5,25 x 107> cho day dan va
k = 5,25 x 107° v6i day chong sét.

f = kL, (6)
4.1. Tinh theo truyén thong

Theo phuong phap tinh thong thuong [1], ta xem dudong
day c6 cung d6 cao h, cung khoang vuot Ly, cung dién
tré ndi dat R, va d6 vong ddy dan fyq(m), d6 vong day
chéng sét f,,. Cac thong sb nay dugc tinh theo gia tri trung
trinh ctia tat ca cac cot trén dudng day.

Tu sb lidu duong day, ta tinh dugc cac thong ) trung
binh nhu Bang 2.

Bing 2. Cic théng s6 trung binh cia duong ddy

Thoéngsé | Gidtri | Thong sd Gia tri
he 36,79m faa 7,8m
Ly 385,4m facs 4,8m
R, 10,13Q N 6,95 lan/km2/nim

Két qua tinh dugc ) lﬁrn {nﬁt dién trung binh tai mdi cot
0,0124 lan/nam va tong so lan mat dién do sét gay ra trén
toan duong day 1,426 lan/nam.

4.2. Tinh theo phuwong phdp chia nhé duong diy cé xét
dén anh hwéng djc lgp ciia cac yeu 10

Dé xét anh hudng cua cac yéu td dén sb 1an cit dién
duong day, o day tac gia tinh theo phuong phap phan chia
doan duong day thanh cac doan nho. Khi xét anh hudng
ctia 1 théng sd nao d6 thi cac thong s6 con lai duge tinh
theo gia tri trung binh nhu Bang 2. Thong sé dang xem xét
sé duogc léy gia tri cu thé ting vi tri ¢t nhu Hinh 2. Két
qua nhu Hinh 3.

Theo Hinh 3a ta thay, chiéu cao cot anh hudng rat 16n
dén sb 1an cét dién duong day. Hon nita, cot cang cao thi sb
lan su ¢ tai cot do cang 16n, vi du cot 105 va 106 c6 do cao
16n nhat 46m nén sb 1an cit dién tai d6 1on nhat, trong khi
¢t 108 va 109 chi cao 25m nén s6 lan cat dién rat nho.

Hinh 3b cho thay, chiéu dai khoang vuot anh huong gan
nhu khong dang ké dén sb lan cit dién duong day. Voéi
khoang vuot duong day cang dai thi sé 1an cit dién cang
nho nhu cot 16 va cot 54 vi khoang vuot cang dai thi sb 1an
sét danh vao duong day cang 1én. Tuy nhién, chi c¢é nhirng
cu sét danh cach dinh cdt trong vong 0,5h, thi dugc xem
nhu sét danh vao dinh cot. Nhu vy, cha yéu sb 1an sét danh
vao du(‘mg day la sét danh vao khoang vuot. Trong khi do,

XAc sut Vpd bé hon rat nhiéu so v&i vgg va ca V]g‘é, pd, va

Vpd déu giam theo chiéu dai khoang vuot nén s lan cat
dién tai do s€ giam.

Tuong tu nhu khoang vuot duong day, Hinh 3c cho
thay, dién tro nbi dat cot ciing khong anh huong nhiéu dén
80 lan su co Tuy nhién, cot c6 hé thong ndi dat cang kém
thi sb 1an ct dién cang tang, vi du cot 65 co dién trd cao
nhit (26Q) nén sb lan cat dién tai cot 65 cling cao nhit
(0,0141 lan/nam).

Hinh 3d va Hinh 3e cho thay, d6 cao dit cot cang 1on
thi s6 1an cat dién duong day cang 16n va cot nim & khu
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vuc c6 sO ngay sét trong nam cang 16n thi so lan sy co
cang lon.
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Hinh 3. 6 lan cdt dién khi sét dén anh hwéng cdc théng so:
(a) chiéu cao cét h,, (b) chiéu dai khodng vieot Ly, (c) dién tré
néi dat tai cét R, (d) cao trinh dt ¢t H, (e) mdt do sét N

Hinh 4 so sanh mirc d6 anh hudng cua cac yéu t6 dén
s lan cat dién toan ‘tuong day duong day do sét (tinh theo
(4)). Hinh 4 cho thdy, cac yéu td trén déu lam ting sb lan
cét dién so voi cach tinh trung binh ngoai trir chiéu dai
khoang vuot. Trong cac yéu t6 1am ting sb lan cit dién, ddi
v6i duong day nay, cao trinh dit cot anh hudng 16n nhit vi
phan 16n dudng day di qua doi nui cao.

154
1.52
15
E 1
£ 1.
2 1m
& 1a
2
& 14
]
c 138
2
3 1.34
T inhtrungpinh  Anh hudng | Anh hugng | Anh hun'ng Anh huéng | Anh huéng
" Re Lkv caotrinh mat ¢ sét
wn ([En/nam) 1.426 1.431 14056 14729 15282 1.514

Hinh 4. 6 thi so sanh s6 lan 'cdrt fiién khi
xem xét doc ldp cdc yéu to

4.3. Tinh theo phwong phdp chia nhé dwong day co xet
dén thong so thiét ké (khong xét dén H va Ns)

0.026

0.015

0.01

So lan cat dien (lan/inam)
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]
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5
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c 1.42
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2 1.41
14
. N Tinh théng s8 tirng vi tri cot
Tinh t binh A , - ;
inh trung bin (khdng xét H va Ns)
[®n (lAn/ndm) 1.426 1.4591

Hinh 5. 86 lan cdt dién duong ddy chi xét anh hucng thong 56
diong day: (a) s6 lan cat dién tai moz Vi trf ¢t va
(b) so sdnh tong s6 lan cdt dién

O muyc nay tac gia chi xét dén anh huong tat ca cac
thong s6 cua ban than tuyén dudng day (chiéu cao cot,
chidu dai khoang vuot va dién ro ndi dét cot). Chi ¥ & day,
chua xét dén anh huong cua mat do sét Ngva cao trinh ctia
c¢ot H. Két qua tinh toan nhu Hinh 5.

Hinh 5a cho thdy, sb 1an cét dién do sét gdy ra tai cac vi
tri cot khac nhau s& khac nhau. S8 14n cit dién tai cac cot phu
thudc vao chiéu cao cot, chidu dai khoang vuot va dién trd
tiép dia. Tong s6 1an cit dién do sét gay ra khi xét dén cac
yéu thong s6 thiét ké duong day 1,4591(1an/nam) cao hon so
mot chut voi cach tinh trung binh 1,426 (1an/nam), nhu Hinh
5b. Nhu véy, trong trudng hop khong can mirc do chinh xac
cao chiing ta co thé tinh theo thong s6 trung binh nhu huéng
dan & [1]. Tuy nhién, trong mot s6 truong hop can biét vi tri
nao dé gay sur ¢d do sét nhét thi nén sir dung phuong phép
chia nhd duong day.

4.4. Tinh theo phwong phdp chia nho dwong diy co xét
dén cd théng so thiét ké va yéu té tw nhién

O muc ndy, tic gia xét dén ca thong s thiét ké va diéu
kién ty nhién cta dudong day d€ danh gia anh hudng ctia cac
yéu to ty nhién dén s6 1an cat dién. Két qua nhu Hinh 6.
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Hinh 6. S6 lan sw cé khi xét dén cdc Yéu 16 tyr nhién:

(a) Xét dén cao trinh H, (b) xét dén tat ca cdc yéu to, va

(c) so sanh s6 lan cdt dién toan dirong ddy

Hinh 6a cho thiy, anh hudng clia cao trinh dat cot dén
s6 1an cit dién. C4c cot co cao trinh dit cot 1on (¢ dinh nui)
¢6 s6 1an cét dién 16n hon so v6i truong hop khong xét dén
anh huong cua do cao dat cot.

Hinh 6b cho thay, anh hudng cua tat ca cac yéu t6 gom
thong sb thiét ké (he, Ly, R.) va thong sé tu nhién (Hva

Ny). Thong 50 tw nhién cua dudng ddy c6 anh huong rat 1on
dén s6 lan su cd tai mdi vi tri cot, ddc biét cac cot & ving
ddi nui o sb 1an cat dién tang cao vi mat dg sét ¢ do cao
va chudi si bi anh hudng ciia mat do khong khi. Pang chu
y, cot 11, 14 va 36 ¢o s6 1an su ¢d cao hon rat nhiéu so véi
Cac cOt con lai, vi vay dé giam suét cat/sd 1an cét dién do
sét gy ra trén duong diy ndy, chung ta can phai wu tién
thye hién tai cac vi tri nay.

Hinh 6¢ cho chiing ta so sanh s lan cét dién tong cia
ca duong day trong cac truong hop khac nhau. RO rang, do
yéu té tu nhién 1am cho s6 1an cit dién duong day ting cao
rat nhidu so véi trudng hop tinh trung binh.

5. Két luan
Bai bao da sir dung cach tinh s6 lan cit dién cia dudong

day theo phuong phap tinh chia nho duong day. Murc do
anh hudng cua thong so thiét ke va thong so tu nhién cua

duong day dén s lan cét dién dugc danh gia. Tu két qua
tinh toan ta thay, dé tinh suat cat/sd 1an do sét gay ra can
phai xét dén tit ca cac yeu td trén. Pac biét, khi xét dén
bién phap giam suit cit duong day can phai tinh suat cit/sd
1an mat dién theo tung vi tri cot dé xac dinh cot ndo nén uu
tién thuc hién giai phap giam sudt cit.
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