TINH B0 TIN CAY AN TOAN CUA KE BAO VE MAI DOC
LAP GHEP BANG CAC CAU KIEN BE TONG DUC SAN
Nguyén Quang Hung', Nguyén Vin Mao',

Tom tat: K& bao vé mdi déc lap ghép bang cdc cdu kién bé tong diic san lién két ma sat 1a logi
két cau linh hoat dé bién dang theo nén dugc ding phé bién dé bdao vé mdi dé, mdi ddp, bo song, bo
bién & Viét Nam hién nay. Do dic diém cdu tao va chiu tac dong cia nhiéu yéu té bat dinh Cua tu
nhién nén né 1& mér trong nhitng hé thong két cau 1am viéc phirc tap. Cdc phan tich két cdu theo
thiét ké truyén thong gap nhiéu han ché trong viéc mé ta diéu kién bién ciing nhw nhitng han ché
Ciia mé hinh thiét ké tat dinh. Bai béo trinh bdy két qua nghién ciu do tin cdy an todn cia logi ké
bdo vé mdi doc ndy theo hudng tiép cdn véi bai toan phan tich hé thong . Bai béo 1a tai liéu tham
khdo cho cdc thiét ké theo hudng hién dai dé khdc phuc nhitng han ché cia thiét ké truyén thong
dang sir dung doi véi logi két cau ndy & Viét Nam.
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1. it van dé

P4 tir 14u, cac cau kién bé tong duc sin duoc
sir dung dé thay thé vat liéu da ty nhién trong
cac két cau ke Chéng song bao vé mai dbc d8,
dap, bd song, by bién... Dé giém trong luong
cau kién va giam thiéu chiéu day két cdu, cac
cdu kién duoc lién két lai véi nhau. Hinh thuc
lién két giira cac ciu kién véi nhau tir don gian
dén phuc tap. Cac hinh thic lién két thuong
gap 1a lién két ty chén hay con goi 1a lién két ma
sét, lién két v6i nhau bang cac moc hoic duoc
sau vao nhau bang mot soi diy nhu chudi hat...
Ké bang cac cau kién bé tong duc sin lién lién
két ma sat 1a loai két cau “linh hoat” d& bién
dang theo nén, dugc dung phd bién & Viét Nam.

Hién nay nhiéu nudc trén thé giéi sir dung
mo hinh thiét ké xac sut dé tinh toan cac cong
trinh bao vé bo. Viét Nam van dang thuc hién
c4c tinh toan nay theo md hinh thiét ké truyén
thong. Pay 1a mot trong nhitng han ché ciia linh
vuc cong trinh bao vé bo ¢ Viét Nam can som
duoc cai thién. Bai bao gioi thidu két qua nghién
clru phat trién mé hinh thiét ké theo xac suit vao
tinh toan ké bao vé mai doc [1][2][3] [4] [5].

2. Cac loai ciu kién va hé thong két ciu
mang lién két ma sat

Cac cau kién dugc dung trong cac két ciu
Chéng song bao v¢ mai dé, mai dap, bo song, bo
bién & Viét Nam 1a cac khdéi bé toéng lap

Y Pai hoc Thiy lgi

phuong, cic tim bé tdng nho hinh chir nhat
hodc cac khdi luc lang...Trong két cau, cac ciu
kién cang lién két chat ché v4i nhau thi lyc ma
st giita chung cang I6n, cang c6 loi vé mit on
dinh cho két ciu. Céc nghién ctru cai tién d3 xir
li mat tiép xuc giita cac céu kién bang cach vat
Xién hoic tao gd c6 quy luat, khi 1ap ghép céc
cdu kién tu chén khit vao nhau, khi d6 luc ma
sét giira cac cAu kién duogc tang 18n rd rét.

Cac ciu kién lap ghép v6i nhau tao thanh
mot 16p pha trén bé mat mai déc can bao vé.
Trong Ki thuat thuy lgi, 16p nay dugc goi la 16p
vo ke, ca két cdu goi 1a ké bao vé mai dbc. Keé
bao vé mai dbc ldp ghép bang cac cau kién bé
tong duc san thuong duogc chia ra thanh céac
mang doc lap. Kich thudc cia mang tuy thudc
vao quy md cua ké. Thong thudng chiéu rong
ciia mang iy theo phuong chiéu dai cua dé dap
tr 15- 20 m. Chiéu dai cia mang liy theo
phuong ctia mai doc. Giéi han trén ciia mang 13
dinh ke, gi6i han dudi 1a chan ke, gidi han bén
la c4c mang tiép theo hodc bo. Cac ciu kién
trong mang duoc dat trén t?lng loc nguogc, cac
bién trén, bién dudi, hai bén la cac két cau lién
két chat xuéng mai doc nhu hinh 1. Mdi mang
lip ghép biang cac cdu kién bé téng duc sin
(MLGBT) la mot hé két cau linh hoat 1am viéc
twong tic trong ba moi truong Nudc — Dat —
Cong trinh. Mtic do linh hoat cua két cdu cang
cao thi kha ning duy tri 6n dinh cta hé thong
két cAu cang tot [ 1]1[2 ][4 ]..
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3. Cac phan tich két cdu va o6n dinh
MLGBT da va dang thuc hién ¢ Viét Nam.

Tai trong va cac tac dong 1én ke bao vé mai
dbc bao gdom cac luc phat sinh tir moi truong
nudc nhu luc thuy tinh, luc song...va cac huc
phat sinh tir diéu kién dia ki thuat cia moi
truong dat nhu ap lyc thim, ap luc nudc day
ndi... Ciing nhu cac loai két ciu bao vé mai doc
khac, MLGBT lién két ma sat c6 thé bi mét 6n
dinh tong thé nhu bi lin khong déu, bi truot
theo mat tiép xtic vdi mai déc hodc bi trugt theo
khéi trugt ciia mai doc.

Co ché pha hoai 1am tach roi cac phan tir bao
gom céc ciu kién thudc mang va cac két ciu &
c4c bién din dén MLGBT lién két ma sat bi pha
hoai c6 nhi€u diém khéc so v&i cac loai két cau
ké khac. Gigi han mot cu kién tich ra khoi
mang d4 dugc nghién ciru rat chi tiét, Co ché
phé hoai ciing nhu tiéu chuan 6n dinh tly thudc
vao timg loai cdu kién va timg loai lién két giira
c4c cau kién trong mang.

Két qua nghién ctru thi nghiém MLGBT lién
két ma sat trong mang séong va md phong sy 1am
viéc cua mang trén mb hinh co hoc trong cac
phong thi nghiém cta Vién Khoa hoc thuy loi
Viét Nam va truong DPai hoc Thuy lgi nam
1995, ciing nhu theo dBi su lam viéc cua mang &
ngoai hién trudong cho thdy: khi mot cau kién
trong mang bi tach ro1 ra khoi mang hodc cac
két cau ¢ bién bi mat 6n dinh, néu khong khic
phuc kip thoi mang s& bi song pha hoai hoan
toan. Vi vay hién nay trong cac tinh toan o6n
dinh MLGBT lién két ma sat lay gi6i han lién
két ctia cac ciu kién trong mang va gidi han lién
két cac két cAu & cac bién lam tiéu chuan pha
hoai cia mang

Trong céc tinh toén thiét ké hién nay, 6n dinh
cua hau hét céc loai cau kién thuoc MLGBT lién

fn

két ma sat dugc xét trong diéu kién can bang
day ndi . Mot sd ciu kién co cai tién hinh dang
nham ting dién tich tiép xuc, gidi han pha hoai
con dugc can cir vao do 16n cua qua trinh
chuyén vi ciia cdu kién bi diy ra khoi mang. On
dinh cua cac két cdu bién dugc danh gia theo co
ché pha hoai cua kiéu két cdu va hinh thac lién
két voi nén 1a mai doc.

MLGBT lién két ma sat 1a mot két cau khong
gian phtc tap, khong thudc vao cac loai két cau
truyén théng. O Viét Nam d4 c6 mot sé phan
tich két cau dd chon loai két cau nay lam doi
tuong nghién ctu.

Phan tich két cAdu MLGBT lién két ma sat dua
trén co s xem mang 1a két cau trén nén. Str dung
so d6 dam trén nén dan hoi dé tinh mang theo cac
bai toan phang. Sir dung phwong phap phan tir
hitu han, trong so d6 dam trén nén dan hoi thay
thé cac vi tri tiép xtc bang nhimg phan tir a0, két
qua tinh todn gan dung véi quy luat phd hoai
mang trong mé hinh thi nghiém. Phan tich nay
cling dugce xem nhu 1a mot phan tich gan dung c6
thé tham khao trong céc thiét ké.

Cac tinh toan bing phan tir hiru han trong
phan mém SAMSEP d4 sir dung d6 dai lién két
ma sat lam gioi han lién két cua cac cau kién.
Phan tich két cau MLGBT lién két ma sat bang
phan mém ABAQS su dung phuong phéap bién
phan cua Penalty va da lay thoi diém khong con
lyc ma sat 1am gii han pha hoai lién két. Cho
mang 1am Viéc vdi cac con song thiét ké, dén
khi cdu kién roi khoi mang, xac dinh duoc do
day can thiét ctua cdu kién (hinh 2 ) . Tuy con
mot s6 han ché vé md phong diéu kién bién, cac
phan tich két cau theo huéng ndy dang md ra
trién vong thuc hién cac thiét ké MLGBT iién
két ma sat. trén may tinh.
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Hinh 2 So do tinh phan tir tiép xiic bang phan mém ABAQS
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Phan 16n cac tinh toan thiét ké MLGBT lién
két ma sat hién nay duoc dya trén diéu kién 6n
dinh day ndi cua cac ciu kién va 6n dinh cua
cac két cdu ¢ bién dé quyét dinh diéu kién 6n
dinh cua mang. Mat khac cac tinh toan mdéi
duoc xét vai cac td hop tai trong dinh trude cho
ting két cau doc 1ap. Mbi quan hé 1am viéc co
tinh hé théng ctia mang ciing nhu tinh ngiu
nhién cua cac tai trong chua dugc xét toi. Hay
ndi mot cach khac cac tinh toan dang duoc thuc
hién theo mé hinh thiét ké truyén théng, trong
d6 chi s6 danh gia an toan két cau 1a cac hé sb
antoan [3][41[51[6]1[71[8].

/—©

(1)va (&)
Hinh 1. Cdu tao ciia mét MLGBT

4. Mot cach xac dinh d9 tin cdy an toan
ciia MLGBT lién két ma sat.

Theo xu thé tién bo cua thé gidi, cac tinh
toan ké bao vé mai déc duoc thuc hién theo cac
thiét ké xac suat, trong d6 chi tiéu danh gia an
toan 1a do tin cdy an toan.

Muc ndy cta bai bao trinh bay ndi dung tinh
toan do tin cay an toan cia MLGBT lién két ma
sat theo hudng tiép can v4i bai toan phan tich hé
thong.

Cac phan tich hé théng két cau ké MLGBT
dugc tién hanh theo ting budc

73 @)

1. CAc cdu kién trong than mang

2. Két cdu chan ké
3. Két cau dinh ke
4. Keét cau noi tiep voi cac mang bén

Buéc 1. Nhan biét hé thong két ciu
MLGBT

MLGBT c6 hai phan chinh: thin mang va
cac bién cua mang. Than mang gdm cac ciu
kién 1ién két véi nhau theo kicu lién két ma sat.
Céc ciu kién duoc dit trén t?lng loc nguoc gém
hai 16p, dudi 1a 16p vai loc, trén la I6p da dam.
Bién dudi cia mang 14 chan ké cd két cau dang
twong chan dat. Bién trén 1a dinh ké c6 két cau
dang tuwong chin séng. Hai phia con lai cia
mang tiép xuc v4i cac mang khac 13 céc hang
cau kién tuong tu nhirg cau kién ¢ trong than
mang nhung c¢6 chiéu day 16n hon.( hinh 1)

MLGBT la mot hé két cau trén nén 1am viéc
trong diéu kién twong tac gitta ba moi truong
Nudc — Pat — MLGBT. CAc tai trong tac dung

vao MLGBT phét sinh tor méi truong nude va
moi truong dat. Tai trong chinh tic dung vao
cac cdu kién ¢ trong than mang 1a cac luc do
song, luc thuy tinh, luc thim day ndi. Chan ke
va tuong chin séng, chiu tac dung cua song, ap
lyc nude tinh va 4p luc dat.

Buéc 2. M6 phong hé thong két cAu mang

(1) Cay su cd

Cac ciu kién trong mang, cac két ciu ¢ cac
bién, la cac phan tr thudc hé thdng két cdu
MLGBT. Cé4c phan tir lién két voi nhau theo
hinh thie 1ién két ma sat. Mang duogc goi 1a xay
ra sy c6 khi mot trong cac phan tir thudc mang
xay ra su cb. Tur quan diém ndy cé thé mo
phong qua trinh xay ra sy c¢d ciia hé thong theo
so d6 hinh 3
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Sw ¢ mang

hoac hoac

hoac hoac

Sy cb cau kign (1) Sy cb chéan ke (2)

Su ¢& twang

chén séng (3) Sw ¢o cau kign bién(4)

Hinh 3. Cay sw co6 MLGBT lién két ma sat

(2). Co ché pha hoai va ham tin cay

Céc cau kién & giita mang bi pha hoai khi
khéng thoa man diéu kién can bang nhu ¢ so do
hinh 4. Trong dé tong cua thanh phan trong
luong ban than (G cosa), lyc ma sat (Fms) O cac
mit tiép xic cua cau kién 1a cac thanh phan cia
ham strc chiu tai.

R= Gcosa +)_ Fms (@)

Luc song am (Ps) va luc day noi (Pay) Cua
nude tac dung vao ciu kién 1a cac thanh phan
cua ham tai trong.

N=Ps + Py, (2)

Theo diéu kién can bang day ndéi 1ap duogc
ham tin cay cua cac cau kién thudc mang:

Zy = (Geosa+. Fms) = ( Ps + Pan) 3

Céc phan tir két cdu & chan va tudng chin
song & dinh ke c6 lién két véi mai doc theo so do
hinh 4. Két cdu tudng chin dat & chan k& hoic
dinh k& c6 thé bj pha hoai truot, 14t hodc bj lin
nghiéng do tng suit nén khong dam béo... Hién
tuong pha hoai khong xay ra khi théa méan biéu
thirc trang thai gidi han (cong thirc 4).

R.m/ K, > n.N 4)

Trong d6 R, N la stc chju tai va tai trong
tinh toan, m 1a hé sb diéu kién, K, 1a hé sé tin
cdy, n. 1a hé s6 léch tai.. Tir diéu kién an toan
(4) tién hanh thiét lap ham tin cay theo cac co
ché pha hoai 1t truot... cho két cdu chan ké va
tuong chin song & dinh ke.

Vi du: Thiét 1ap ham tin cay cua co ché pha
hoai 14t két cAu chan ké nhu hinh 4

Tong cac mé men chdng 14t quanh diém A
dugc xem 13 cac thanh phan cta ham sic chiu
tai (R)

R= m/k [(G Pdn) |1 + P h2 ] (5)

Tong cac mo6 men gay lat dugc xem la thanh
phan ctia ham tai trong

N = nc[ Pai hy+ Pshg ] . (6)

Ham tin cdy Z, cho co ché pha hoai lat duoc
viét nhu (6)

Z, = MKa[(G—=Pay) i ] - n[ Pt m+Phs].  (7)

TI‘Ol’lg do G, Pdmpdl ,sz ) PS ) |1, h1 ,hzy h3 I?m
luot 13 tong cac tai trong thang dung, ap luc day
noi, ap luc dat va nudc phia thuong luu, p luc
dat va nudc phia ha luu, ap Iuc sdng va cac canh
tay don cia mdé men cac luc tinh dén diém A
(hinh 4)

Tuong ty nhu vay c6 thé thanh 1ap cac ham
tin cdy cho co ché pha hoai truot, lun khong
déu, day ndi... cho cac ciu kién ¢ dinh ké va
chan ke.

Hai bén mang 1a cac cau kién tuong ty nhu
c4c cau kién ¢ trong mang nhung cé chiéu day
day hon, vi vay cac tinh toan va thiét 1ap ham
tin cay twong tuy nhu d6i voi cac ciu kién &
trong mang.

Cac dai luong trong cac ham tai trong va ham
chiu tai 1 cac dai lugng ngau nhién, dugc xic
dinh tir cac két qua phan tich xac suat thong ké
c4c s6 liéu khao sat do dac cu thé & timg mang.

Buéc3 So dd héa hé thong

Can ctr vao dic diém ciu tao, co ché pha
hoai va so d6 cay su ¢ xac dinh duogc hé théng
két cau ctia MLGBT lién két ma sat 1a mot h¢
thong ndi tiép. So dd hé thong cua mang nhu &
hinh 5. Trong dé X; 1a cac phan tir thudc than
mang, X, C4c phan tir bién dudi, X3 cac phan tir
thudc bién trén, X4 cac phan tir & bién phai va
tri cua mang

Buéc 4 Tinh d§ tin ciy cia ciac by phan
va clia mang

Cac ham tin cay 12 ham cua cac bién va tham
s6 ngau nhién, cac bién va cac tham sé nay duoc
tao ra tir cac két qua phén tich x4c suat thong ké
cac s6 lidu quan sat, quan tric, khao sét ... & cac
mang tinh toan. Mtrc d¢ phdn anh chinh xac voi
cac quy luat tu nhién ciing nhu tinh hinh lam
viéc cia mang phu thudc rat nhidu vao kha ning
phan anh cac yéu t6 ngau nhién trong qué trinh
phan tich xac suat thong ke.
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1. So do tinh cdc cau kién

Ps

Pa1

h1 G “Pa27 ha
__]7

T (A

Pdn
@
2. Tinh chan ké
Hinh 4. So do tinh 6n dinh gcfu kien, két cdu
chan ke va tuong chan song

Céac ham tin cay la cac ham c6 quy luat phan
b xac sudt bat ki hoic quy luat phan bd chuan.
Mtic do phirc tap cta viée tim Xac suat hodc do
tin cay tir cac ham tin cay tuy thudc vao quy luat
phan bd xac suit ciia ham do tin cay.
Tuy thuéc vao muc dich nghién ciru, bai toan
dugc giai ¢ nhirng mtc do xac suit khac nhau.
Céc tinh toan co thé thyc hién bang phuong
phap lap bang trong Exel hodc sir dung cac phan
mém, tiy thuoc vao mirc d phirc tap cling nhu
khbi lrong can tinh toan ctia bai toan

1 z2 3 Z4

Hinh 5 So d6 hé thong MLGBT lién Két ma sdt

Hién nay trén thé gigi phan 16n cac thiét ké
cac cong trinh thuy loi, chap nhan cac két qua
tinh voi mire d6 xéc sudt ¢ cap do hai. Cac tinh
toan duogc thuc hién mot cach gan dang bang
cach tuyén tinh hoa cac ham phi tuyén va dua vé
cac ham c6 dang phan b chuan.

(1) Tinh dd tin cdy an todn cuia cac ciu
kién hoic két cAu

XA&c suit an todn cua ciu kién hodc két ciu la
X4C suat P(Z > 0). Trong tinh toan dé tranh phién

phtic vé& s6 1¢ ngudi ta quen dung do tin cdy an
toan dé thay thé cho xac suat. Quan hé giita xac
Suit va do tin cay cia cac ham phan bd chuan co
thé sir dung cac bang lap san P =® (B ).

Do tin cdy an toan cua cau kién hoic két cdu
ciia cac ham tin cdy co6 phan b dang chuan
duoc tinh theo cong thuc (8).

~Z  R-N 8

p Oy \/G,g -FG,%l ©®

Trong 6 P 1a chi sb do tin cdy an toan cua
cau kién hay két cdu, oz, or, oy lan luot 13 do
léch chuén ctia ham Z, caa ham stc chiu tai R
va ham tai trong N.

(2) Tinh dd tin cdy ciia hé thong két cu
mang MLGBT lién két ma sat

Hau hét cac bai toan tim do tin cay tong hop
cua h¢ thong trong do6 thuong gip phai nhirng
van dé phtic tap ctia ham nhiéu bién hién nay
thuong phai st dung cic phuong phap sb, ap
dung phuong phép Monte Carlo ... Phan tich hé
thdng voi mitc d6 xac suat & cap d6 hai co thé
st dung cac dinh li cong va dinh li nhan xac
Suit dé tinh do tin cdy tong hop cia hé thong.
Cac hé théng két cdu MLGBT lién két ma sat
dugc mo ta 1a mot hé thong nbi tiép, xac sudt an
toan cia hé théng co thé tinh tir dinh 1i cong xac

suét (9).
Pri(Z >0) = P1(Z>0) +P2(Z>0)
+P3(Z>0)+P4s(Z2>0) ©)

Trong do P, (Z>0),P; (Z >0),P3(Z>0), Py
(Z > 0) lan luot 14 cAC X4cC suat an toan cua cdc cau
kién trong than mang, ciia két cau bién trén, cia
bién dudi va ciia két cu lién két ¢ hai bén.

Buéc 5. Phan tich két qua

Cac két qua thu duoc trong tinh toan 1a cac
X4C SUAt an todn cua cac thanh phan thudc hé
thong mang va X4C suat an toan cia hé thong két
cdu MLGBT lién két ma sat. Phan tich anh
hudng ciia xac suat thanh phan dén xéac suat hé
thong 1am co so lya chon yéu t6 tac dong manh
nhat lam thay d6i cac phuong an thiét ké theo
huéng c6 lgi hodc dua ra nhitng nhitng doi
tuong hoac bién phap stra chira phu hop cho cac
mang dang hién hiru & cac cong trinh.

5. Vi du tinh dd tin cy ciia hé thong

Trong khudn khé ciia bai bao, vi du nay chi
trinh bay cach tinh do tin cdy an toan cia hé
thong c6 so dd nhu hinh 5. Trong d6 do tin cay
(B) cua cac cau kién va két cau trong mang da
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tinh duoc theo cong thuc (8) su dung bang P = @
(B ) xac dinh duoc cac xac sudt an toan cua ciu
kién thuéc mang Py (Z; > 0) = 0,9848 , ctia chan
ke P, (Z, > 0) =0,9976, cua dinh ké P3(Z3 > 0) =
0,9982, cua hai bién P4 (Z4 > 0) = 0, 9954. Xéc
Suat an todn hé thong tinh theo cong thic (9) va
udc lugce theo bién dai rong dugc Pr = 0, 9848,
su dung bang P = @ (B ) xac dinh dugc d6 tin cay
an toan cua hé thong két cdu MLGBT lién két ma
sattrong vidula p=2,16.[8]

6. Két luin

(1) Bai bao d4 khai quat duoc cac dang két
cdu MLGBT, tinh hinh nghién ciru va phuong

TAI LIEU THAM KHAO

phép tinh toan thiét ké ¢ Viét Nam dong thoi
gioi thi€u mot phuong phap tinh do tin cdy an
toan ctia két cdu k& MLGBT lién két ma sét theo
hudng tiép can v6i phuong phap phan tich hé
thong.

(2) Thiét ké theo xéac suat va sir dung do tin
cay lam chi tiéu danh gia an toan MLGBT lién
két ma séat, khic phuc dugc nhitng han ché cia
thiét ké truyén thong va phl hop véi su phat
trién cia md hinh thiét ké loai két ciu nay
Noi dung cua bai bao Ia tai liéu tham khao hiru
ich cho cac thiét ké va nghién ciru MLGBT lién
két ma sat.
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Abstract
RELIABILITY ANALYSIS OF REVETMENTS USING INTERLOCKING
CONCRETE BLOCKS

Revetments by assembling precast concrete friction associated structures as flexible easy
ground deformation commonly used for dye, dam slope protection and river, sea bank protection in
Vietnam Nam. Due to the physical characteristics and are affected by many uncertain factors of
nature, it is a system of complex structural work . The structure analysis in the traditional design
met limitations in describing the boundary conditions as well as the limitations of deterministic
design models. This paper presents the results of a research into the revetment safety reliability in
the direction of approach to the problem of system analysis . The article is a reference for modern
design to overcome the limitations of traditional designs are used for this structure in Vietnam .

Key words: Revetments; Flexible structure; Safety reliability
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