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TOM TAT

Bai bao trinh bay két qua nghién clru gidi phap gia cd mai dbéc da nit né bang hé thdng
lwéi thép mat cao cwdng dd cao két hop neo da (Rock Bolt) chiéu dai L =6 - 9 m b tri
so le. Nghién ctru tap trung vao khu v ndi thap doc tuyén Quéc 16 2, tinh Tuyén Quang.
Théng qua phan tich bang phdn mém GeoSlope (Slope/W), két qua cho thay hé sb én
dinh (Fs) clia mai déc sau khi gia cwéng dwoc céi thién dang ké, dap &ng tiéu chuén an
toan hién hanh va dam bao tinh thAm my, bén virng cho cdng trinh ha tang giao théng
vung cao.

T khéa: Ludi thép cuéng dd cao; 6n dinh mai dbc; hé sb nirt né (Fs); neo da.

ABSTRACT

This paper presents the research results on reinforcing fractured rock slopes using a
system of high-strength hexagonal wire mesh combined with staggered rock bolts (length
L = 6 - 9 m). The study focuses on the low-mountainous areas along National Highway
No. 2 in Tuyen Quang province. Through numerical analysis using GeoSlope (Slope/W)
software, the results indicate that the Factor of Safety (Fs) of the reinforced slopes is
significantly improved, meeting current safety standards and ensuring both aesthetic
value and long-term sustainability for transport infrastructure in highland regions.

Keywords: High-strength wire mesh; slope stability; Factor of Safety (Fs); rock bolt.



1. DAT VAN BE

Quéc 16 2 doan qua tinh Ha Giang (cd) (Bac Mé - TP Ha Giang - Béc Quang) la
tuyén giao thdng huyét mach, thwéorng Xuyén d6i mat v&i nguy co sat trwot mai déc do
dia hinh chia cat manh va hoat ddng kién tao phurc tap [7, 9]. Qua trinh ha Iti mai déc thi
céng dwdng da pha vé& trang thai can bang tw nhién, 1am 16 ra cac dién cat da nut né
manh. Dwéi tac déng cta phong héa va mwa i, cuwérng dd khang cat cta khdi da suy
giam nhanh choéng, gay ra cac hién twgng da roi, da lan va truot 16 cuc bo.

Céc giai phap truyén thong nhuw twong chan bé tong hoc [1, 2] hay bé téng phun
(shotcrete) boc 16 nhieu han ché veé kinh phi, thoi gian thi cong va dac biét la gay can tro
qua trinh thoat nwéc tw nhién, dan dén tich tu ap lwc nwéc 16 rdng gay méat én dinh [8].

Xuét phat tlr thwe té do, giai phap lwdi thép cwdng do cao két hop neo da [3, 4]
(Rock Bolt) bé tri so le dwgc nghién ciru r'ng dung nhw mét phwong an téi wu. Gidi phap
nay khong chi huy dong strc khang cla khéi da 6n dinh phia sau mat trwot thdng qua hé
thong neo L=6 -9 m [10] ma con tan dung kha nang glam gitr clia lwoi thép dé bao vé
bé mat. Bai bao tap trung phéan tich hiéu qua clta giai phap nay bang phan mém
GeoSlope, dwa trén sb liéu thuc té tai Ha Giang (cl), nham cung cap co s¢ khoa hoc
cho viéc thiét ké mai doc bén virng tai cac khu viyec dia chét twong dong

2. DAC PIEM DIA CHAT VA GIAI PHAP KY THUAT
2.1. Dic diém dia chat khu vwe nghién ctru

Hinh 1. Hinh &nh hién trang trwot mai déc da
Khu virc Ha Giang (cli) - Qudc 16 2 dac trvng bai cac thanh tao da bién chat nirt né
manh [6]. Dwa trén ho so khao sat, cac thong so dia ky thuat chinh dugc xac lap cho mé
hinh tinh toan bao gom:
- Khéi da gbc: Trong lwong riéng y = 26,5 kN/m3; lwc dinh két C = 45 kPa; géc ma
sat trong ¢ = 32°. .

- Chis0 GSI: Dao dong ttr 35 - 45 (theo chuan pha hoai Hoek-Brown) [5], phan anh
cau trac da bi v& vun va bé mat khe nit bi phong hdéa manh, 44 = 600 kPa (tra bang 09
- TCCS 28:2019).

2.2. Giai phap gia cwéng bang lwéi thép va neo da
Giai phap str dung hé thdng hén hop nham muc dich vira gia cwdng sau, vira bdo



vé bé mat:
a) Hé théng neo da (Rock Bolt) [5, 7, 12]
- Théng s6: Thanh thép cuéng dd cao, duwéng kinh d = 32 mm, chiéu dai L=6 - 9 m.
- B4 tri: Dang so le (quincunx) vé&i khoang cach ShxSy = (2,0x2,0)m
- Co’ ché: Huy dong strc khang nho clia bau neo trong I&p da 6n dinh dé tao lwc ép
gilr khoi da trwot. Luwc kéo thiét ké dwoc xac dinh theo céng thire:

_ M.d.Lneo-qall
Tan= E— (1)

Trong do:

- Lneo: Chiéu dai bau neo;

- gai: Cwdng dd bam dinh gilra vira xi mang va da;
- FS: Hé sb an toan (FS = 2,0);

b) Lwdi thép cwdng dd cao [3, 11]

DP&c tinh: Lwdi thép gdm cac soi lwsi dang hinh thoi c6 dwdng kinh soi luwéi thép d
= 3 mm, cwdng d6 chiu kéo = 1.770 Mpa (High-tensile wire mesh) ghim sat mat mai déc.
Vai trd ngan chan hién twong da 1an, da roi cuc bd va truyén tai trong tr cac khbi da roi
rac 18n cac dau neo. Ludi thép tao ra mét ap lwe giam gitk bé mét (03), gitp cai thién strc
khang cét ctia khdi da theo tiéu chudn Hoek-Brown:

01 =03 *+ Qi (mb.ﬁ +s)° (2)

Oci

Viéc bd tri neo so le gilp cac vung hwdng tng suéat (stress bulbs) tai dau neo dan
xen vao nhau, loai bd cac "diém mu" (rng suét so véi cach bb tri hang doc théng thwong.
Diéu nay dac biét quan trong trong dia chat nirt né manh tai Ha Giang (ci), gitp hé théng
lwdi thép lam viéc ddng bd va hiéu qua hon dwdi tac dong cda tai trong rung dong giao
théng trén Quéc 16 2.

3. KET QUA NGHIEN CU*U VA THAO LUAN
3.1. Thiét 1ap mé hinh mé phéng
~ Baitoan duoc thiét 1ap trong phan hé Slope/W thudc bd phan mém GeoStudio. Mai
doc dwoec moé hinh hda d}_fa tr@n t(éc doc thye té tai hién trwdng voi chiéu cao tang khai
thac trung binh va géc doc thiet ké.
- Phuong phéap tinh: Morgenstern-Price (thda man day di cac diéu kién can bang).
- Trang thai phan tich: Xét trong diéu kién bat loi nhat (c6 tinh dén ap lwc nwéc 16
rong do mwa kéo dai va tai trong xe chay trén Quoc 16 2). Trong dé, hé so an toan Fs
dwoc xac dinh:

Zmi[c’xb+(w—uxb)tan<p’]

Fs=—¢ (3)

Y wxsina

!

m, = cosa (1 + tana m;w ) (4)

S

Trong do:

- C": Lwc dinh;

- ¢': G6c ma sat trong;

- b: Bé rong manh;

- u: Ap lwe nwéce 16 réng tai manh;
- W: Trong lwong manh;



- a: Géc manh theo huwéng phwong ngang.
3.2. Phan tich hé sé 6n dinh (Fs)
Két qué mé phdng cho thay sw khac biét rd rét vé hé sé én dinh trwdc va sau khi ap

dung giai phap gia crong:

MAT CAT KIEM TOAN KM285+360

KIEM TOAN ON DINH KHI GIA CO DINH: THEO TRANG THAI TU NHIEN

1.449

Kheang cach (m)
®

Name: 3

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m*
Cohesion' 0 kPa

Phi* 40 ®

Name: 4a

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 26.8 kN/m*
Cohesion" 36 kPa

Phi'; 27.36

Name: 4b

Model: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 26.8 kN/m*
Cohesion” 80 kPa

Phi: 36,778

Khoang cach (m)

MAT CAT KIEM TOAN KM285+860
KIEM TOAN ON DINH KHI GIA CO DINH: THEO TRANG THAI TU NHIEN
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Hinh 2. Kiém tra 6n dinh trwot tai Km285+360 va Km285+860

- Trang thai tw nhién: Cung trwot tiém nang xuat hién sau, cat qua I&p da phong hoéa
nirt né va I&p pha. Hé sé 6n dinh tinh toan dwoc nam trong khoadng Fs = 0,88 - 0,96. Vi
gia tri nay, mai déc duwoc xép vao nhém nguy co cao, co thé xay ra sat I& bat ci luc nao
dwdi tac dong cla kich thich ngoai lwc (mwa, rung déng).

- Sau khi gia cwerng (neo da + lwdi thép): Khi dwa hé théng neo thép d32, L=6-9m
vao mé hinh, cac thanh neo da cét qua mét truot tiém nang, déng vai trd nhw cac chét gidr
co hoc. Hé sb 6n dinh ting 1én dang ké, dat gia trj Fs = 1,38 - 1,45. Két qua nay thda man
yéu cau cla tiéu chuén thiét ké hién hanh (Fs > 1,25).

3.3. Thao luan vé hiéu qua cua hé théng gia cwong
Viéc phan tich cac biéu dé vector lwc va trng suét trong mé hinh GeoSlope cho thay:

- Vai trd cla chiéu dai neo: V&i L=6 - 9 m, phan biu neo dwoc ngam chét vao 16p
da 6n dinh (viing nam ngoai cung trwot nguy hiém), giup huy déng téi da sirc khang nhd
dé gir khdi truot.

- Hiéu ng giam gilr cla lwdi thép: Ludi thép mét cdo khdng chi ngan da roi ma
con doéng vai trd phan phdi lai lwc nén tlr dau neo 1&n bé mat mai déc. Diéu nay tao ra
mot "ap lwc giam git" cuc bo, gitp han ché sy mé rong ctia cac khe nit da phién trong
qua trinh phong hoa.

- Uu thé clia bo tri so le: Két qua md phéng cho thay cac dwong dang tri (ng suat
bao quanh dau neo dwoc phan bo déu hon, khong tao ra cac dai tap trung rng suat Ién
gay pha huay cuc bd nhw khi bo tri neo thang hang.

Giai phap nay dac biét hiéu qua tai dia ban Ha Giang (cli) nh& tinh linh hoat. Viéc str
dung thiét bi khoan cam tay dé 1&p d&t neo L= 6 - 9 m trén mai déc cao gitp gidm thiéu dién tich
chiém dung mat bang thi cong trén Quéc 16 2, vbn ¢6 luu lwgng giao théng déng duc. Bong thoi,
cAu tric "hé" clia ludi thép giip mai dbc tw thoat nuwdc tot, loai bd hoan toan nguy co mét én
dinh do &p lwc nuérc 16 rdng tich tu phia sau I&p phti nhw cac gidi phap twéng chan kin.



4. KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1. Két luan

Tir két qua nghién ctru ly thuyét, phan tich dac diém dia chat tai khu viec Ha Giang
(ci) va mé phéng s6 bang phan mém GeoSlope, bai bao rut ra cac két luan chinh sau:

- Tinh twong thich clia gidi phap: Hé thong Iwdi thép mat cao cwdng do cao két hop
neo da I,é giai phép ky tht{ét dac biét phu hop v&i cac mai doc da bién chat nit né marJh
doc tuyén Quoc 16 2. Chiéu dai neo L= 6 - 9 m dam bao viéc ngam gil* vao ving da on
dinh, nam ngoai pham vi cung trwot tiém nang.

- Hiéu qua 6n dinh: Két qua mé phéng cho thay hé so on dinh clia mai doc sau khi
gia cwong tang tr 40% dén §5% SO v’(’)’i trang thai tw nhién, dat mic Fs 21’,35. Viéc bo tri
neo dang so le giup phan bo tng suat déu hon, loai bd cac vung nguy hiém cuc bo trén
bé mat mai doc.

- Loi thé vé mat co hoc: Khac véi cac gidi phap cwng (twong chan, bé téng phun),
giai phap nay duy tri kha nang thoat nwoc tw nhién qua bé mat lwdi, gidp triét tiéu ap lwc
nuwéc 16 rong tich tu - mét trong nhirng nguyén nhan chinh gay sat |& phé bién tai viing
nai phia Bac.

- Gia tri thwe tién: ,Giéi phap gidp toi wu hoa cong tac thi cong trong diéu kién dia
hinh kho khan, giam thiéu khoi lwgng dao dap va bao ton dwoc hé sinh thai, canh quan
doc tuyén duwong.

4.2. Kién nghi

- Mé& réng nghién ctru: Cé’n thwe hién cac quan tréc hién trwong sau thi cong (do
bién dang, tng suat neo) dé kiem chirng va hiéu chinh m6 hinh tinh toan, tir do toi wu
hdéa khoang cach bo tri neo cho cac dw an twong tuw.

- Cong tac bao tri: Khuyén nghi dinh ky kiém tra tinh trang an mon clia lwai thép va
dau neo, dac biét trong moi treong khi hau néng am va mwa nhieu tai Ha Giang (ci) dé
dam bao tudi tho coéng trinh.

-Ung dung thwc té: D& xuat cac co quan quan ly duong bo xem xét 4p dung réng
rai giai phap "mem" nay cho cac mai doc da nirt né trén toan tuyén Quoc 16 2 va cac
tuyén dwdrng mién nui cé ddc diém dia chat twong ddng nham thay thé cac giadi phap bé
téng hoa truyén thdng.
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