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NGHIÊN CỨU GIẢI PHÁP GIA CƯỜNG ỔN ĐỊNH  
CHO MÁI DỐC ĐỨNG 

TS. Lê Xuân Khâm 
Trường Đại học Thủy lợi

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Khi thiết kế mái dốc đất thì mái dốc phải được thiết 
kế ổn định trong mọi trường hợp, song một điều dễ 
thấy là mái dốc càng thoải thì độ ổn định càng cao. 
Thực tế cho thấy, có nhiều trường hợp không cho 
phép thiết kế mái dốc có độ dốc nhỏ: ví dụ mái dốc 
xoải chiếm nhiều diện tích, kinh phí tốn kém hoặc 
tận dụng diện tích ở trên đỉnh… thì người ta phải 
thiết kế mái dốc đứng (mái đứng là mái dốc có góc 
so với phương nằm ngang là 450 ≤ β ≤ 900) [1]. Vải 
địa kỹ thuật rất thích hợp dùng để gia cố mái dốc 
đứng. Để có tài liệu tra cứu sơ bộ khi gia cố mái 
dốc đứng bằng vải địa kỹ thuật thì cần thiết phải 
xây dựng được các quan hệ giữa chỉ tiêu cơ lý 
của đất với chiều cao của mái dốc, khoảng cách 
và chiều dài vải hợp lý của các lớp vải. Vì vậy 
trong bài báo này tác giả sẽ xây dựng đường 
cong thực nghiệm để minh họa các quan hệ này, 
từ đó làm cơ sở để ứng dụng tính toán cho một 
công trình thực tế. 

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

2.1. Các cơ chế tương tác giữa đất và cốt  

Khi tải trọng được truyền từ đất vào cốt thì cơ chế 
truyền tải từ đất vào cốt và ngược lại thực hiện 
thông qua sức neo bám đất/cốt. Sự liên kết giữa các 
hạt đất với các kẽ hở của lưới cốt có thể xuất hiện, 
khi đó sức neo bám có thể bị khống chế bởi độ bền 
kháng cắt với đất ở chỗ cách mặt tiếp xúc đất cốt 
một khoảng cách nhỏ. Độ lớn của sức neo bám này 
bị chi phối bởi đặc tính tương quan của đất và cốt 
cụ thể là độ bền kháng cắt của đất và độ nhám bề 
mặt của cốt.  

2.2. Cơ chế gia cường đất trong tường chắn và 
mái dốc 

 Khi mái dốc đất rời khô nghiêng góc β so với 
phương ngang lớn hơn góc ma sát trong ϕ của đất. 

Nếu không có tác động của cốt, mái đất đã bị trượt. 
Tuy nhiên nhờ có cốt mà mái dốc đã ổn định.  

2.3. Nguyên tắc bố trí cốt địa kỹ thuật 

Để chọn khoảng cách đứng giữa các lớp cốt cần xét 
đến những tiêu chuẩn sau: Phát huy tối đa khả năng 
chịu kéo của vải, lưới địa kỹ thuật dùng làm cốt; 
phù hợp với công nghệ thi công đắp đầm chặt từng 
lớp đất; bố trí đều nhau trong phạm vi chiều mái dốc 
hoặc là đều nhau thưa trong phạm vi của nửa trên của 
mái dốc và đều nhau gần trong phạm vi nửa dưới của 
mái dốc để tiện thi công và cắt vải [3]. 

3. XÂY DỰNG ĐƯỜNG CONG THỰC NGHIỆM   

Để có tài liệu tra cứu sơ bộ khi gia cố mái dốc 
đứng, gia cố mái dốc đã bị sạt trượt thì cần xây 
dựng đường cong thực nghiệm thể hiện các quan 
hệ giữa chỉ tiêu cơ lý của đất với chiều cao của mái 
dốc, khoảng cách và chiều dài vải hợp lý của các 
lớp vải. Từ đó có thể dùng đường cong thực 
nghiệm để tham khảo để thiết kế sơ bộ hoặc khi xử 
lý các điểm sạt trượt có mái dốc đứng. Căn cứ số 
liệu thống kê [4] thì đất tàn - sườn tích ở nước ta, 
bài báo chỉ tập trung nghiên cứu mái mái dốc đứng 
có góc nghiêng phổ biến là α = 750, mái dốc có 
chiều cao khoảng từ 7 – 11m, giá trị chiều cao mái 
dốc được đưa vào tính toán là H = 7m, H = 9m và 
H = 11m. Đât trong phạm vi cốt có các chỉ tiêu cơ 
lý: lực dính C = (10;15;20;25)kN/m2

,
  góc ma sát 

trong ϕ = (150;200;250), dung trọng tự nhiên  
γ = 18KN/m3, tải trọng hoạt tải trên đỉnh dốc tải 
trọng q = 20kN/m2, tính với loại vải: HS100/50 và 
HS150/50, đây là loại vải dệt trong nhóm vải địa 
kỹ thuật của hãng UCO- GEOTEXTILES. Trong 
khuôn khổ bài báo, tác giả chỉ giới thiệu kết quả 
tính toán với trường hợp có mực nước ngầm do 
mưa kéo dài, đây cũng là trường hợp hay gặp trong 
thực tế và cũng là trường hợp bất lợi. Sử dụng phần 
mềm ReSlope (4.0) để tính toán. Ứng với mỗi giá 
trị ϕ, C, chiều cao mái dốc và loại vải dùng để gia 
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cố, kết quả tính toán đưa ra số lớp cốt, chiều dài 
cốt để đảm bảo mái dốc được ổn định. Từ kết quả 
tính với nhiều tổ hợp ϕ, C, tác giả xây dựng được 
đường cong thực nghiệm biểu thị quan hệ giữa C, 
ϕ và số lớp cốt ứng, chiều dài cốt với chiều cao 

dốc và loại vải (hình 1). Căn cứ vào các biểu đồ 
này người ta có thể tra ra được số lớp cốt, chiều dài 
lớp cốt ứng với mỗi giá trị chiều cao dốc, lực dính 
C và góc ma sát ϕ.  

  

Hình 1:  Biểu đồ quan hệ giữa C, ϕ và số lớp cốt, chiều dài cốt với H = 7m và vải HS100/50 

4. ỨNG DỤNG ĐƯỜNG CONG THỰC NGHIỆM 
CHO CÔNG TRÌNH THỰC TẾ 

Để làm rõ giải pháp gia cường ổn định cho mái dốc 
đứng đã bị sạt trượt, tác giả áp dụng gia cố cho 1 
công trình thực tế đã bị sạt trượt. Công trình thực tế 
được lựa chọn là vị trí sạt lở Km8+989.40 thuộc 
tuyến đường Tam Văn - Lâm Phú (Lang Chánh) 
tỉnh Thanh hóa. Do mưa lũ tháng 10 năm 2008, 
nước ngấm vào mái taluy dương của đường gây 
phá hoại cấu trúc tự nhiên của mái dốc dẫn đến 
hiện tượng sạt trượt. Để tận dụng được khối đất bị 
sạt trượt, tăng ổn định cho mái ta luy dương và 
không thay đổi cả tuyến đường đoạn qua vị trí 
Km8+989.40 thì phương pháp được lựa chọn là gia 
cố mái dốc đứng bằng vải địa kỹ thuật. Tác giả 
chọn cách tra và nội suy từ đường cong thực 
nghiệm, mái dốc làm việc trong trường hợp đặc 
biệt. Sử dụng vải HS100/50 ta được: số lớp cốt 
13,4 lấy tròn là 14 lớp; khoảng cách cốt là 0,5m; 
chiều dài vải là 4,69m. Sử dụng vải HS150/50 ta 
được: số lớp cốt 7.24 lấy tròn là 8 lớp; khoảng cách 
cốt là 0.9 m; chiều dài vải là 4,69 m. Dùng phần 
mềm ReSlope để tính toán, kết quả mái dốc làm 
việc ổn định với hệ số Fs của tất cả các lớp đều 
thỏa mãn lớn hơn 1,3. 

4. KẾT LUẬN 

Để thuận tiện cho việc gia cố mái dốc đứng, tác 
giả đã làm rõ cơ chế tương tác giữa cốt và đất, 
phân tích sức chịu tải của cốt, cơ chế gia cố và chịu 
lực của cốt trong đất, từ đó làm cơ sở để phân tích 
phương pháp tính ổn định mái dốc đất có cốt. Xây 

dựng đường cong thực nghiệm biểu thị quan hệ 
giữa tính chất cơ lý của đất (C, ϕ) với chiều dài 
cốt; số lớp cốt  dùng tham khảo để thiết kế sơ bộ, 
hoặc khi xử lý các điểm sạt trượt có mái dốc đứng. 
Sử dụng các biểu đồ đường cong thực nghiệm đã 
xây dựng, áp dụng để gia cố cho 1 công trình thực 
tế. Thông qua tính toán, với số lớp cốt, chiều dài 
cốt, loại vải được sử dụng để gia cố, công trình 
đảm bảo ổn định. Kết quả của bài báo là cơ sở 
bước đầu để làm tài liệu tham khảo dùng để gia cố 
cho các công trình khác có mái dốc đứng bằng vải 
địa kỹ thuật. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

 [1]. Nguyễn Mai Chi (2008) - Một số vấn đề ứng 
dụng cốt địa kỹ thuật khi thiết kế mái dốc 
đứng. Tạp chí Khoa học kỹ thuật Thuỷ lợi và 
môi trường số 22/2008.  

[2].  Phan Trường Phiệt (2008) - Sản phẩm địa kỹ 
thuật Polime và Compozit trong xây dựng dân 
dụng, giao thông, thủy lợi. Nhà xuất bản Xây 
dựng. Hà Nội, 2008. 

[3].  Bùi Đức Hợp (2000) - Ứng dụng vải và lưới 
địa kỹ thuật trong xây dựng công trình. Nhà 
xuất bản Giao thông Vận tải. Hà Nội, 2000. 

[4].  Trần Trọng Huệ (2011) Nghiên cứu đánh giá, 
dự báo chi tiết hiện tượng trượt – lở và xây 
dựng các giải pháp phòng chống cho thị trấn 
Cốc Pài huyện Xín Mần, Tỉnh Hà Giang” Đề 
tài NCKH trọng điểm cấp nhà nước mã số 
KC.08.33 /06-10. 



   19

 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


