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LÒI NÓI ĐẦU

Các hiện tượng phá hoại TÌền dường ô tô và nần dường sất 
vũng núi thường gàn liễn với các diều kiện địa hình, dịa chát 
và địa chát thủy vãn hết sức phức tạp. Quy mô và hậu quả của 
các hiện tượng dó củng rát khác nhau: có thề chì là sự m át ổn 
dịnh cùa một khối dát đá nhỏ trong phạm vi nền dường, nhưng 
củng có thể là sự mát ổn định của cả một sườn núi trên dó 
xây dụng nền dường... Chỉ một khối dả dồ hoặc vài trăm mét 
khối dát sụt củng có thể làm tắc dường, khi phát sinh đột ngột 
còn có thể gày ra tai nạn giao thông. Đặc biệt, nếu không dược 
phòng chống và xử lý kịp thời bàng các biện pháp thích đảng 
thì những hiện tượng phả hoại nhỏ sẽ mau chóng phảt triển, 
dẫn dén những hậu quả nghiêm trọng, phải tốn nhiều công của 
mới khai thông được đường hoặc thậm chí phải bỏ đường cũ, 
xảy dựng dường mới.

Dề phòng chóng và có biện pháp xử lý thích hợp} trưóc hét 
cần phăn biệt rõ các hiện tượng, các loại hình phá hoại và 
r.puỵên nhản gây mát ổn định nần dường vũng núi; phải nấm  
vững cách diều tra, nghiên cứu, phát hiện các nguyên nhản trực 
tiếp và giản tiếp gảy phá hoại nần dường và biết chọn các biện 
pìiáp xù lý kịp thời, hợp lý. Các ván đề nói trên sẽ lần lượt 
dược trình bày trong cuốn sách này theo một quan điểm tổng 
hợp, nghia là xem xét vấn đề một cách toàn diện và đè xuát các 
biện pháp phòng chống tổng hợp (kinh nghiệm cho hay, cách 
phòng chống các hiện tượng phả hoại nền dường vùng núi có
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hiệu quả nhát là áp dụng các biện pháp xử lý tổng hợp). Với 
nội dung và quan điềm như vậy, chúng tôi mong rằng cuốn sách 
nhỏ này sẽ có ích phàn nào cho các cán bộ và công nhản kỹ 
thuật làm công tác khảo sát thiết kế, xảy dựng , quản lý và khai 
thác các tuyến đường miền núi nước ta.

Trong khi trình bày các ván đề nói trênt chúng tôi đã tham  
khảo một số tài liệu trong và ngoài nước, và cố gắng tận dụng  
các két quả nghiên cứu vè lỉnh vực này ỏ nước ta từ trước tới 
nay. Tuy nhiên, vì trình độ và khả năng có hạn của người viết, 
nên cuốn sách không tránh khỏi thiếu sót. Chúng tôi mong ràng, 
sau làn xuát bản này, dược sự góp ý  giúp đỡ của các dộc già 
và đòng nghiệp, cuốn sách sẽ có dịp dược sủa chữa, bổ sung 
thêm.

Cuốn sách gòm bốn chương, trong dó Dương Học Hải viết 
§1.1 và §i.2 chương i ,  chương 3 và chương 4ỉ Hò Chát viết §1.3 
chương 1 và chương 2.

Các tác giả vô cùng cảm ơn giảo sư, tiến sỉ Phạm Vãn Tỵ 
dã dọc kỹ bản thảo và cho nhiầu ý  kiến sửa chữa quý báu.

Các tác giả
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CHUƠNG 1

CÁC HIỆN TƯỘNG PHÁ HOẠI NÊN ĐƯÒNG■ • •

VÙNG NÚI VÀ NGUYÊN TAC PHÒNG CHốNG

§1.1. PHÂN LOẠI CÁC HIỆN TƯỢNG PHÁ HOẠI NỀN 
ĐƯỜNG VÙNG NÚI

Nhíxng người làm đường và khai thác đường nước ta thường
xuyên phải đối phó với các hiện tượng phá hoại nển đường vùng
núi- Hiện tượng này gây càn trở, tắc nghẽn giao thống, đặc biệt 
trấni trọng là về mùa mưa, trên các tuyến đường bộ và đường 
sắt vùng Tây Bắc, Việt Bác, dọc theo dãy núi Trường Sơn, trên 
các tuyến đường vượt đèo cao, đối núi ven biển, ven sông, suối... 
Hàng nám ngành giao thông phải bỏ ra không ít tiển của, công 
sức, thời gian để hót đất sụt đảm bảo giao thông và xử lý các 
vùng trượt hoặc xổi lở đe dọa phá hoại toàn bộ nền đường.

Để có thể đễ ra các biện pháp khảo sát, nghiên cứu, cũng 
như cổ biện pháp phòng chống và xử lý thích hợp thì trước hết 
phải phân biệt rõ các loại hình phá hoại nền đường vùng núi,

tức là tiến hài}h phân loại các hiện tượng đó. ổ  đây, các hiện
tượng phá hoại nền đường vùng núi được hiểu là tất cả các hiện 
tượng di dộng dưới mọi hình thức của sườn dóc tự nhiên và 
mải dóc nhản tạo (taluy) theo hướng ra phía  ngoài và xuống

5



dưới dẫn tới phá hoại nền đường về ổn định toàn khối cũng như 
vể kích thước hình học vốn có của nó. Mức độ tác hại do các 
hiện tượng phá hoại như vậy gây ra trước hết phụ thuộc vào đặc 
điểm, phương thức và quy mô chuyển dịch của đất đá. Các biện 
pháp phòng chống thích hợp, đương nhiên, cũng phụ thuộc vào 
các yếu tố đò. Vì thế, sự phân loại các hiện tượng phá hoại nền 
đường vùng núi cũng phải dựa vào những dấu hiệu đặc trưng 
cho phương thức và quy mô chuyển dịch của đẫt đá trên sườn 
dốc hoặc trên mái dốc. Theo đó, các hiện tượng gây phá hoại 
nén đường vùng núi, nói chung thường được phân làm ba loại 
lớn: sụt lò (đất đá), trượt (đất đá), và trôi (đất đá). Mỗi loại này 
lại được phân biệt kỹ hơn (tức là chia thành nhiêu ioại hình tỉ 
mỉ hơn) tùy theo các đặc trưng về điều kiện địa chất tại chỗ, 
vể nguyên nhân trực tiếp thúc đấy đất đá chuyển dịch và quy 
mô phá hoại, v.v...

1. Sụt lở
Sụt lở là hiện tượng đất đá trên sườn dốc hoặc trên mái 

dốc chuyển dịch về phía dưới không theo một mặt tựa nào rõ 
rệt (hoặc là không cố m ặt trượt) và không duy trì nguyên khối; 
đất đá có thể rơi tự do, lăn, đổ... một cách đột ngột, tức thời, 
nhưng cũng có thể lở, trdc dần, tích tụ lại phía dưới chân dốc. 
Sụt lở như vậy cũng có thể bao gồm các trường hợp khác nhau 
dưới đây:

-  Sụt lở các tảng, khối đá cứng (đá đổ, đá lăn): hiện tượng 
này chủ yếu là do giảm yếu cường độ liên kết tại các mặt cấu 
tạo của đá khiến cho từng tảng, từng khối đá tách khỏi đá gốc 
rơi xuống. Hiện tượng này rặt phổ biến và tác hại trẩm  trọng 
khi các m ặt cấu tạo của đá nằm theo hướng gẩn thảng đứng,
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khi giữa các mặt tấng đá có xen kẽ các lớp kẹp đất dễ thấm 
nước và có nhiếu cây mọc từ khe nứt, khi vùng núi tuyến đường 
đi qua có nhiều đoạn tầng, nhiều vách đá cheo leo phong hóa
nặng nể, kẽ nứt phát triển...

Đá đổ, đá lăn có thể làm mất đường, tắc đường và đe dọa
các phương tiện giao thông; đặc biệt nguy hiểm ở qJiỗ chúng
thường xảy ra đột ngột, nhanh và tạo ra động năng lớn.

-  Sụt lở đất hoặc đất lẫn đá hay đá rời rạc: thường xảy ra 
ở các sườn dốc hoặc mái có độ dóc lớn, ở các tầng sườn tích bị 
xới hoặc khoét mất chân gây sụt lở đột ngột.

-  Tróc lở đất đá: khác với hai trường hợp trên, nguyên nhân
gíly phá hoại ở đây không phải do bản thân cẩu tạo địa chất 
bất lợi mà chủ yếu là do tác dụng phong hốa bề mặt, tác dụng 
của nước mặt bào mòn và tác dụng của nước ngầm chày lộ ra
trên mặt sườn dốc hoặc m ặt mái dốc; kết quà là đất đá bị tróc
lở dần dần tích tụ lại dưới chân dốc và mặt dốc ngày càng bị 
phá hoại trầm  trọng (mặc dù không xảy ra đột ngột và không 
gAy nguy hiểm tức thời nhưng lâu dài sẽ dẫn tới sụt lở lớn). 
Tntòng hợp này hoàn toàn có thể xảy ra ngay cả trên các sườn 
và mái dốc thoải.

2. Trượt
Trượt là hiện tượng đất đá trên  sườn dốc và mái dốc

chuyển dịch xuống phía dưới chân dốc theo một hoặc vài m ặt
trượt rõ rệt, thường với tốc độ chậm (1 -  2 m/hàng tháng, có 
khi chỉ 1 - 2  m/hàng năm), trừ phi ở giai đoạn cuối có thể đột 
ngột di chuyển nhanh. Hiện tượng trượt xảy ra thường do rất 
nhiều nguyên nhân phức tạp (sẽ phân tích chi tiết ở các phần
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Hình 1.1. M idu t i  h iệ n  tư ợ n g  t r ư ợ t  •

1- vách trượt; 2- bậc trượt; 3- đỉnh trượt; 4- đầu trượt; 5- nứt ngang;
6- khối trượt; 7- bậc trong khối trượt; 8- vùng trượt dọc; 9- bò trượt;

10- khe nứt; tị- đùn đống ngang; 12- khe nứt dọc; 13- lưỏi trượt; 14- chân 
trưot; 15- dáy trượt; 16- mặt phá hoại (mặt trượt); 17- mặt sườn dốc ban đầu.

sau), hậu quả là phá hoại ổn định của sườn dốc trên một phạm 
vi nhất định làm cho đất đá bị nứt nẻ, đùn đống, tạo nên bậc 
cấp trên mặt sườn dốc như hỉnh 1.1 miêu tả, khiến cho nền 
đường bị Ịốiá hoại hoặc bị dịch chuyển cà đoạn dài. Những trường 
hợp trượt trên sườn dốc tự nhiên với một quy mô lớn như vậy 
thường được coi là trượt sườn.

Tùy theo cơ chế trượt, người ta  thường phân biệt hai trường 
hợp: trượt nguyên khối và trượt không nguyên khối. Mỗi trường 
hợp này lại phân thành các loại hình trượt khác nhau.

Trượt nguyên khối là trường hợp trong toàn bộ quá trình 
trượt, khối đất đá trượt vé cơ bản vẫn duy trì nguyên khối (hoặc 
chỉ tách thành vài khối lớn). Loại trượt này thường xảy ra khi 
trong cấu tạo sườn dốc cđ các m ặt yếu (như m ật đứt gãy, lớp

8



Hình 1.2. C ác dạng t rư ợ t  quay đ iể n  h ỉnh

a) Trưồng hộp phá hoại mái dốc đồng nhất: 1- trượt trong phạm vi mái;
2- trượt qua chân mái dốc; b) Phá hoại mái dốc không đồng nhất: 1- sét

mềm; 2- cát kết cứng; c) Phá hoại móng đất sét đồng nhất: 1- sét;
2- móng đất cứng; d) Phá hoại móng không đồng nhất: V sét rát mềm;

2- sét cứng; 3- thềm mềm; e) Trượt nền đắp trên sưòi dốc: 1,3- diệp thạch;
2,4- đất sét; 5- ranh giỏi đắp dễ thấm nước; 6- nền đắp; g) Trượt nển nủa

đào nừa đắp: 1- đào- 2- mặt đất tự nhiên; 3- đất yếu; h) Trượt nển đắp
trên mặt đất yếu; 1- phản áp; 2- nền đắp; 3- đất yếu; i) Trượt nền đắp

trên tầng phủ không đồng nhất: 1- đất tốt; 2- nền đắp; 3- đất mềm;
4- đất móng Ển định; 5- đất tốt.
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kẹp mểm yếu, m ặt các lớp trầm  tích), đống thời đất đá trong 
khối trượt tương đối vững chắc. Tùy theo dạng mặt trượt, trượt 
nguyên khối cđ thể là trượt quay, mặt trượt cong), hoặc trượt 
phảng (mặt trượt tương đối phảng). Các dạng điển hình có thể 
xảy ra khi trượt quay được miêu tả ở hình 1.2.

Trượt phảng  thường xảy ra theo mặt lớp đất đá, ví dụ lớp 
đá cứng trượt trên mặt lớp sét hoặc sét kết mém yếu nằm ở 
phía dưới.

Cần phân b i ệ t  trượt quay và trượt phẳng vì b iệ H L  p h á p  phòng 
chống hai loại trượt này hoàn toàn khác nhau.

Trượt không nguyên khối là trường hợp khối đất đá khi di 
chuyển trên m ặt trượt bị biến dạng, xáo động rất đáng kể; khối 
trượt bị vỡ thành nhiều phần nhỏ hoặc thành mảnh vụn. Như 
vậy, loại trượt này khác với sụt lở ở chỗ đất đá di chuyển theo 
mặt trượt rõ rệt và với tốc độ chậm không đột ngột. Trượt không 
nguyên khối xảy ra trước hết phụ thuộc vào đặc điểm ‘cấu trúc 
địa chất của sườn dổc, ví dụ như trường hợp trượt tấng phủ trên 
đá gốc mô tả ở hình 1.3.

Hình 1.3. T rư ợ t k h ô n g  nguyS n k h ố i của tẩ n g  phủ trê n  đế  gốc
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3. Trôi
Trồi là hiện tượng đất đá chày thành dòng trên sườn dốc 

xuống phía dưới. Dòng đất đá cò thể bao gồm đá tảng, đá hòn, 
cuội, sỏi, cát và đất. Tùy theo mức độ chứa lẫn nước khi trôi, 
thường phân biệt hai trường hợp: dòng dắt đá khô và dòng ướt.

Dòng khó thường là các sản phẩm phong hốa vật lý rời rạc 
t.hàng triệu m3) từ các vách núi cao di chuyển liên tục trong 
rriột thời gian nhất định xuống tích tụ ở phía dưới sườn dốc và 
tạo nên nhừng khối (đổi) tích tụ đá mảnh (khác với hiện tượng 
đá đổ ỏ chố đá mảnh di chuyển liên tục thành đợt trong một 
thời gian nhất định). Trong quá trình di chuyển, các sản phẩm 
rời rạc nàv thường tự phân tuyển theo kích cỡ, khiến cho các 
khối tích tụ đá cđ một đặc trưng rất dễ thấy, đố là các mảnh 
đá to thường nàm phía dưới cùng, rồi đến các mành vừa, còn 
các mảnh nhò thì tập trung ở phía trên. Các khối tích tụ đá 
mảnh như vậy cũng còn cđ thể được tạo ra do kết quả trượt 
hoặc sụt lở lớn từ trên núi cao.

Khi tuyến đường đi qua sườn dốc có các khối tích tụ đá 
mảnh thì phải khảo sát, thiết kế tỉ mỉ. Các sườn tích tụ đá này 
rất dễ mất ổn định do độ dốc của chúng thường ở trạng thái 
cân bằng giới hạn. Nếu nền đường thiết kế không thích hợp, làm 
mất chân khối tích tụ đá hoặc gây quá tải trên các khối đổ thì 
nhất thiết đường sẽ bị phá hoại, không những thế còn cđ thể 
khiến cho đất đá lại tiếp tục chày, gây nên hậu quả không lường 
trước được.

Dòng ướt là trường hợp các sản phẩm phong hóa, sụt lở và 
trượt trên các lưu vực dốc và trơ trụi, ít cây cỏ, gặp điều kiện 
mưa lũ lớn tạo thành dòng đất đá lẫn bùn chảy ổ ạt xuống khe
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suối, dồn ra cửa khe tạo nên các bãi lũ tích. Trường hợp này 
thường được gọi là hiện tượng dòng lủ bùn đá. Dòng lũ bùn đá 
cổ thể tràn  lấp cấu và nền đường đi trong thung lũng. Ò những
đoạn thung lủng hẹp, bùn đá bị ứ tác gây nước dềnh làm ngập
nển đường, kết quà là các công trình cầu, cống và nển đường 
đều.có thể bị phá hoại.

Các hiện tượng nói trên đều là các hiện tượng địa chất bất. 
lợi và rất phổ biến trên các tuyến đường vùng núi. Tuy phân
biệt thành các loại khác nhau nhưng chúng đêu có đặc điểm
chung là xày ra do sự phá hoại trạng thái cân bằng cùa bản 
thân các khối đất đá trên sườn dốc dưới tác dụng của phong hđa 
và của nước (nước mặt hoặc nước ngẩm). Điều kiện cấu trúc địa 
chất càng bất lợi, sườn cá độ dốc càng lớn, tác dụng phong hốa 
và tác dụng của nước càng mạnh thì các hiện tượng đó càng dễ 
xày ra, quy mỏ của chúng càng lớn và mức độ càng trấm  trọng.

Vì có đặc điểm chung như vậy nên ở vào một thời điểm nhất
định, tại mỗi vị trí cụ thể, đồng thời có thể xảy ra một số hiện 
tượng nối trên, nhất là trượt và sụt lở. Do đổ, thường quan sát thấy 
các hiện tượng hỗn hợp ví dụ trượt lở, trượt chảy táng phủ v.v...,
cho nên trong thực tế không nên đòi hỏi phân loại quá rạch ròi mà
chỉ nên phân tích để thấy hiện tượng nào chiếm ưu thế tại mỗi đoạn 
để có biện pháp nghiên cứu và xử lý thích hợp nhất.

§1.2. NGUYÊN NHÂN CHUNG LÀM PHÁT SINH VÀ PHÁT 
TRIẾN CÁC HIỆN TƯỢNG PHÁ HOẠI NỀN ĐƯỜNG 
VÙNG NÚI VÀ NGUYÊN TÁC PHÒNG CHỐNG

Như đã nói ở trên, các hiện tượng phá hoại nén đường vùng 
núi chung quy lại đều là các hiện tượng phá hoại trạng thái cân
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bằng của đất đá trên sườn dốc tự nhiên hoặc mái dốc nhân tạo. 
Vì thế nguyên nhân chung dẫn đến các hiện tượng đó bao giờ 
cũng gồm các yếu tố làm giảm yếu cường độ liên kết kiến trúc, 
giảm yếu sức chống trượt (chống cát) của đất đá và các yếu tố 
làm tăng khối lượng bản thân của chúng, tăng lực gây trượt (lực 
cát). Đổ thường là các yếu tố thiên nhiên như điều kiện cấu trúc 
địa chất, điểu kiện địa hình, thủy văn, địa mạo, các hoạt động 
địa chất động lực và các yếu tố do hoạt dộng của con người làm 
biến đổi điểu kiện thiên nhiên vốn có.

1. Các nguyên nhân làm giảm yễu cường độ đất đá

a. Các nguyên nhân thuộc bản chất đất dá
Đất đá thuộc loại yếu, dễ phong hóa, dễ hđa mềm khi gặp

nước như đất sét, đá phiến sét, các loại đá macma và trầm  tích 
bị phong hđa mạnh, các loại đất đá có kết cấu rời rạc... Các đá
bị cà nát, bị phá hủy kiến tạo, đá cđ cấu tạo phân lớp và cấu
tạo xen kẽ các lớp yếu, có thể nằm dốc ra phía ngoài sườn dốc 
đểu dễ gây trượt lở.

b. Các yếu tố thúc dẩy quá trình phong hóa và quá
trình biến đổi hóa lý khác khiến đất đá bị giảm yếu
cường độ

-  Sự phá vỡ vật lý của các loại đá có cấu trúc hạt (như đá
granit, cát kết...) dưới tác dụng của dao động nhiệt độ.

-  Sự thủy hóa, sự hấp phụ nước của các khoáng vật sét khi
tảng độ ẩm; quá trình trương nở và quá trình trao đổi ion của
đất sét cũng có thể dẫn đến hậu quà như vậy. Khi bị khô hạn
đất sét sẽ nứt nẻ, đá phiến sét bị vỡ vụn và nước càng dễ thấm
vào chúng qua khe nứt.
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-  Nước ngầm hòa tan và mang đi các thành phần dễ hòa tan 
cđ trong đất đá (như các muối cacbonat, sunfat, clorua...); nước dưới 
đất hòa tan đá vôi tạo nên các hang động kacstơ... (nối chung, nước 
ngầm là một nguyên nhân chủ yếu gây trượt, sụt lở).

c. Các nguyên nhân về diều k iện  địa hình, địa mạo

Độ dốc của sườn hoặc mái dốc càng lớn, mặt sườn dốc càng 
trơ trụi, ít cây cỏ thỉ đất đá càng dễ bị xổi mòn, dễ bị phong 
hđa, do đó sườn dốc hoặc mái dốc càng dễ mất ổn định.

2. Các nguyên nhân tảng lực gây trượt (lực cắt)

a. Các nguyên nhân làm tảng tải trọng trên  sườn dốc

-  Nước mặt và nước ngầm thấm  đầy lỗ rỗng đất đá.
-  Đất đá trượt, sụt lở từ phía trên xuống rồi tích lại trên 

sườn dốc.
-  Đổ đất đá đào ra trén sườn dốc.
-  Đắp nền đường hoặc xây dựng các công trình khác trên 

sườn dốc, nhất là trên các sườn tích tụ đá mành.

b. Các nguyên  nhân  gây p h á  h oạ i ch ân  sườn dốc  
hoặc mái dốc

-  Sông, suối chảy xổi m ất chân sườn dốc thiên nhiên; rãnh
biên quá /dốc lại không được gia cố tạo điêu kiện cho nước chảy 
với tốc độ lớn gây xối chân mái dốc nên đường.

-  Sđng vỗ phá hoại chân dốc và chân các vách đá ven biển.

-  Hạ mức nước dưới chân dốc một cách đột ngột: sau trận 
lũ, mực nước sông, suối, hổ chứa nước hạ đột ngột, làm tâng áp 
lực thủy động, giảm áp lực ngang của nước dưới chân dỗc.

-  Xây dựng nên đào, kênh, mò đá, thùng đấu...
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c. Các nguyên nhân gây chán động đất đá
-  Động đất
-  Nổ mìn khai thác đá hoặc xảy dựng đường...

Khi xem xét các nguyên nhân nói trên cẩn chú ý:

-  Có những nguyên nhân tiểm tàng và có những nguyên 
nhân gây phá hoại đột biến. Do đò quá trỉnh phá hoại (trượt, 
sụt lở, trôi) cũng gồm quá trình tiêm tàng và quá trình đột biến 
kể từ khi bắt đầu phát sinh nguyên nhân cho đến hậu quả cuối 
cùng. Những nguyên nhân tiềm tàng nhiều khi rất khó phát hiện 
và khó có biện pháp loại trừ. Tuy nhiên, để cò biện pháp phòng 
chống thích hợp không những cấn chú trọng nghiên cứu, điều tra 
các nguyên nhân đột biến, mà tùy theo ý nghỉa của các công 
trỉnh đường còn cần xem xét, xử lý cà các nguyên nhân tiêm 
tâng một cách thích đáng (ví dụ khi cần thiết phải áp dụng cả 
các biện pháp chống phong hóa, các biện pháp trồng cây, bảo vệ 
thảm thực vật trên lưu vực để chống xói mòn...). Các hiện tượng 
phá hoại càng cđ khả nàng gảy hậu quả nặng thì càng cần đi 
SÀU điéu tra  nghiên cứu kỹ các nguyên nhân gây ra chúng. Ngoài 
r<‘i, việc phân tích, dự đoán các hỉnh thức phá hoại nển đường 
vùng núi củng phụ thuộc rất nhiều vào kết quả đieu tra nghiên 
cứu các nguyên nhân và quá trình phát triển tiém tàng đó.

-  Các hiện tượng trượt, sụt lở và trôi thường phát sinh và 
phát triển  do tổng hợp nhiều nguyên nhân, nhiều nhân tố tác 
dụng, rấ t hiếm thấy một trường hợp nào chỉ do một nguyên nhân 
duy nhất gây ra. Thực tế, có những nguyên nhân lại chính là 
nguyên nhân của những nguyên nhân khác. Do đố, khi nghiên 
cứu xử lý trượt, sụt lở... cần chú ý xem xét phân tích cả quá 
trình chứ không phải chỉ chú ý riêng các hiện tượng, các sự kiện
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xảy ra khi 'lát đá m ất ổn định; cần chú ý  điểu tra cả môi trường 
xung quanh (bao gổm các yếu tố như cấu trúc địa chất, địa chất 
thủy vãn, địa hình, địa mạo, khí hậu chung của cà vùng...) chứ 
không phải chỉ chú ý đến điểu kiện tại riêng chỗ sườn dốc bị 
phá hoại.

-  Mặc dù cd những nguyên nhân chung giống nhau nhưng 
tổ hợp các nguyên nhân đối với mỗi loại trượt, sụt lở và trôi
thường cố những nét khác nhau, dẫn đến phương thức và quá
trình di động của đất đá trên sườn dốc cũng khác nhau như trên 
đã nêu. Đây chính là mối quan hệ giữa nguyên nhân và hiện 
tượng, do đố việc phân loại các hiện tượng không thể tách rời 
việc phân tích các nguyên nhân để đi tới các biện pháp phòng 
chống thích hợp.

Tđm lại, những hiện tượng phá hoại nền đường vùng núi 
xảy ra phổ biến nhất là do tác dụng phong hóa, tác dụng phá 
hoại của nước (nước mưa, nước mặt, nước ngẩm), và tác dụng 
của chấn động. Quá trình phá hoại xảy ra càng mạnh, quy mô 
càng lớn nếu như các tác dụng nối trên càng lớn. Trong các 
trường hợp như vậy (đặc biệt là về mùa mưa), giao thông thường 
không thể đảm bào bình thường vì đường bị đất đá trượt lở làm 
tác nghẽn hoặc làm mất đường, đe dọa tính mạng và tài sản 
của con người trên các phương tiện giao thông.

Để khác phục các hiện tượng phá hoại nền đường vùng núi
và những hậu quả tai hại của chúng, cần phải tiến hành khảo
sát, điểu tra  tỉ mỉ từng trường hợp cụ thể để tìm đúng nguyên 
nhân của nó, rồi từ đấy áp dụng các biện pháp thiết kế, thi 
công, duy tu, bảo dưỡng thích hợp. Nói chung, cần vận dụng các 
nguyên tắc phòng chống dưới đây:
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-  Trong quá trinh khảo sát t h i ế t  kế đường vùng núi cần đặc 
biệt chú trọng công tác điều tra  địa chất công trình để có thể 
phát hiện ngay các tác dụng làm mất ổn định sườn núi và khả 
năng phá hoại nền đường sau này. Cần áp dụng các biện pháp 
khoan dò cần thiết trước khi chọn tuyến hoặc trước khi thiết kế 
các sườn núi có khả năng phá hoại nền đường sau này. Cần áp 
dụng các biện pháp khoan dò cán thiết trước khi chọn tuyến hoặc 
trước khi thiết kế các sườn núi cđ khả năng trượt, sụt lở, hoặc 
trôi đất đá. Trong trường hợp vỉ lý do kinh tế -  kỹ thuật bắt 
buộc tuyến phải đi qua các sườn núi đó thì cẩn nghiên cứu kỹ 
các phương án xử lỹ, phòng chóng với đỗ án thiết kế chi tiết.

-  Vì các hiện tượng phá hoại nén đường vùng núi thường
phát sinh và phát triển do tổng hợp nhiều nguyên nhân như trên
đã nêu, nên một nguyên nhân quan trọng là phải vận dụng các
biện pháp phòng chống tổng hợp, trong đó thông thường phài chú 
ý trước hết đến các biện pháp sau đây:

+ Các biện pháp thoát nước mặt, nước ngầm và hạn chế 
đến mức tối đa các ảnh hưởng xấu của nước như: xây dựng hệ 
thống chắn hoặc thoát nước ngầm theo nguyên tắc tầng lọc
ngưực; san lấp kẽ nứt, làm bằng và dầm nén chặt bể mặt sườn
dốc để hạn chế thấm nước; gia cố bề mặt và đặc biệt là gia cố 
chân dốc dể chống xói... Kinh nghiệm cho hay, nhiều khi chỉ do 
một vết lộ nước ngầm không được xử lý tốt (không làm tầng lọc 
ngược để nước chảy lôi theo đất ra), hoặc do rãnh biện trên các 
đoạn đường dốc không được xây cẩn thận mà dẫn đến hậu quà 
trượt, sụt lở đất đá nặng nể.

+ Các biện pháp chống đỡ bằng kè chân dốc, kè vai nền 
đường với các kiểu tường chắn khác nhau (tường trọng lực, tường
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bằng đá xếp khan, đá xây, đất cđ cốt hoặc bê tông). Chú ý ràng 
các loại tường chắn chỉ có tác dụng khi móng của chúng đặt 
trên phần đất đá ổn định (phía dưới m ặt trượt trong trường hợp 
trượt lở).

*■
+ Các biện pháp nhằm giảm tải trọng phía trên đỉnh sườn

dốc và tăng  khối lượng phía dưới chân dốc; các biện pháp này
cần dựa trên  cơ sở tính toán ổn định toàn khối.

+ Các biện pháp gia cố bể mặt chống phong hđa và chống
sụt lở cục bộ như: xây lát đá bề m ặt mái dốc; trổng cỏ trên
mái dốc hoặc trổng cây trên sườn dốc; xây tường hộ...

Nguyên tác phòng chống tổng hợp có nghĩa là nên chú ý 
vận dụng đổng thời các biện pháp cần thiết nói trên, trong đó 
trước hết cẩn đặc biệt chú trọng các biện pháp thoát nước.

-  Phòng chống các hiện tượng phá hoại nền đường vùng núi 
cần kết hợp chặt chẽ các biện pháp thiết kế, thi công và duy 
tu, bảo dưỡng. Điẽu tra  thiết kế không đúng đương nhiên dẫn 
tới hậu quả xấu, nhưng việc thi công không đúng như dùng mìn 
phá tùy tiện, đổ đất thừa bừa bãi hoặc đào, đổ không đúng độ 
dốc thiết kế... đểu cđ thể  dẫn tới trượt, sụt lở. Đặc biệt, các biện 
pháp duy tu, bảo dường thường xuyên là hết sức cắn thiết để 
đối phd với các nguyên nhân tiểm tàng gây trượt, sụt lở và để 
kịp thời phát hiện, theo dõi quá trình phát sinh phát triển của 
chúng. Kinh nghiệm cho hay, đôi khi chỉ cần phát hiện kịp và 
giải quyết tốt một vết lộ nước ngầm hoặc khơi thoát nước tắc 
hay kịp thời hạn chế được tốc độ nước chảy ở rãnh biên cũng 
cđ thể  tránh  được việc phải hót hàng nghìn mét khổi đất sụt 
sau này.

-  Giữa các biện pháp dự phòng và các biện pháp xử lý sau
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khi trượt, sụt lở xảy ra cũng cần có sự cân nhác, kết hợp. Dương
nhiên phải áp dụng nguyên tắc dự phòng là chính, nhưng nếu
biện pháp để phòng quá tốn kém thì cđ thể cân nhắc áp dụng 
các biện pháp bảo đảm giao thông thường xuyên trong quá trình 
khai thác đường.

Ngoài ra, tuy không có sự phân biệt rõ ràng giữa các biện 
pháp phòng chống và xử lý sau khi trượt nhưng cũng cổ những 
biện pháp riêng biệt chỉ dùng để xử lý trượt đã xày ra mà không 
áp dụng cho trường hợp phòng chống.

Bàng 1.1 dưới đây giới thiệu các biện pháp phòng chống và 
xử lý các hiện tượng phá hoại nền đường vùng núi (sụt lở, trượt, 
trôi) thường được áp dụng, o  đây, ký hiệu số 3 là biện pháp 
thường xuyên được áp dụng; số 2 là áp dụng trong các trường
hợp cá biệt; số 1 là ít áp dụng; số 0 là không áp dụng hoặc áp
dạng không có hiệu quả; dấu X là trường hợp sử dụng và dấu -  
là trường hợp không sử dụng. Qua đó có thể giúp ta biết trước 
hết cần lưu ý đến các biện pháp phòng chống và xử lý nào. Đd 
là các biện pháp giảm tải, thoát nước mặt và dùng các công 
trình chống đỡ loại đơn giàn.
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§1.3. TINH HĨNH PHAT TRIÉN VÀ s ự  PHAN BÕ CÀC 
HIỆN TƯỢNG PHÁ HOẠI NỀN ĐƯỜNG VÙNG NÚI 
Ở VIỆT NAM

1. Điều kiện địa chất và đặc điếm và phong hóa
Như đã trình bày ở trên, nguyên nhân chung dẫn đến các

hiện tượng phá hoại nền đường vùng núi bao gồm nhiều yếu tố
thiên nhiên và các hoạt động của con người. Vỉ vậy, để đánh giá 
mức độ và sự phân bổ các hiện tượng phá hoại nển đường, trước 
hết cần phải xem xét các đặc điểm địa chát và hoạt động phong 
hổa liên quan đến công tác xây dựng nển đường vừng núi ở nước 
ta.

Khoảng ba phần tư lãnh thổ Việt Nam là đồi núi, trong đó 
cđ m ặt hầu hết các loại đá chính.

Thuộc đá macma có các loại như granit (hoa cương), riôlit,
bazan, V. V... Đá macma hỉnh thành do khối Si-al nóng chảy trong 
lòng đất xuyên lên vỏ Trái Đất và đông đặc lại. Nếu chưa lên 
tới mặt đá bị đông đặc lại ở trong lòng đất thì gọi là đá xâm 
nhập, chẳng hạn như đá granit. Còn khi chui theo các khe nứt 
của vỏ Trái Đất phun ra ngoài và đông đặc lại thi gọi là đá 
phun trào mà đá bazan vùng Quảng Trị và Tây Nguyên là ví 
dụ điển hình. Khi còn tươi nguyên các đá macma rắn chắc, đặc 
sít; độ bển kháng nén một trục, kháng kéo và kháng cát rấ t cao, 
lớn hơn bê tông nhiểu lần. Có loại granit đạt độ bền kháng nén 
R = 1700 kG/cm2, nghỉa là cứng gấp khoảng 5 - 6  lẩn bê tông 
loại tốt. Đá macma phân bố rộng rãi trên  lãnh thổ nước ta.

Đá biến chất (chữ biến chất ở đây chi sự biến đổi tính chất 
của đá macma hoặc đá trẩm  tích -  sẽ ndi ở dưới đây -  khi chịu
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tác động của nhiệt độ và áp suất cao trong quá trinh tạo đá) như 
các đá gơnai, đá hoa cương, đôlômit, đá phiến xêrixit thạch anh... 
cò tuổi Prôtêrôzôi và Paleozoi (hỉnh thành cách đây hơn 500 triệu 
nảm) phân bố ở miền Tây Bắc, Tây khu Bốn cũ, và rải dài dọc 
sông Hồng, sông Đà. Vì bị xiết ép, biến động nhiều nên các đá này 
thường cổ cấu tạo phân phiến, nhưng cũng có khi có cấu tạo khối 
đặc sít. Khi còn tươi, độ bền của đá biến chất không thua kém đá 
macma là bao, và thường là bển hơn đá trám tích.

Đá trầm  tích -  loại đá thường gặp nhiều hơn cả -  được hình 
thành do sự phá hủy các đá khác, các vật liệu này được nước 
(và cả giđ nữa) vận chuyển đi, lắng đọng lại rồi gắn kết, nén 
chặt mà thành. Đđ thường là *các đá cát kết, bột kết, sét kết, 
cuội kết, đá vôi, đá sét -  vôi, đá vôi -  đôlômit... Đá trầm  tích 
có cấu tạo phân lớp. Do đa dạng về thạch học cho nên độ bền 
của đá trầm  tích rất khác nhau. Độ bền kháng nén của chúng 
nằm trong một phạm vi rấ t rộng, từ 200 đến 1500 kG/cm2 nghĩa 
là vẫn có loại có độ bền gần bầng đá hoa cương.

Điểm qua trên đây có thể thấy nước ta cổ nhiều loại đá. 
Nhưng phần lớn đá gốc còn tươi nguyên thì nầm ở dưới sâu. 
Các đá lộ ra  trên mặt mà ta hay gặp thường bị nứt rạn. Hiện
tượng này có nguyên nhân sâu xa và là hậu quà trực tiếp của
các quá trình địa chất.

Trước hết nối đến hoạt động kiến tạo.
Trên lãnh thổ vùng núi phía bắc nước ta cổ hai miền uốn

nếp: Đông và Tây. ỏ  miển uốn nếp Đông thường phát triển các
uốn nếp cân đối. Nếu đi từ Tây sang Đông thì hệ uốn nếp miền
Dông này có phương trục các uốn nếp thay đổi từ Bắc -  Tây
Bắc đến gần Đông -  Tây, còn ở miển Tây hoạt động uốn nếp
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mạnh mẽ hơn, các uốn nếp ở đây theo phương Tây Bắc -  Đông Nam
Do ảnh hưởng của nhiễu lần hoạt động kiến tạo với cường 

độ khác nhau nên bình đồ kiến trúc nguyên thủy bị phá vỡ và 
hỉnh thành nên những bỉnh đổ kiến trúc mới phức tạp hơn. Sự 
xuất hiện vô vàn các đứt gãy kiến tạo và các khe nứt (kiến tạo 
và phi kiến tạo) đã phá vỡ tính liên tục của khối đá. Các khe 
nứt kiến tạo hình thành do lực kéo, nén trong quá trình vận 
động kiến tạo, còn khe nứt phi kiến tạo do các lực kéo, nén tác 
động bên trong khối đá, không có nguồn gốc kiến tạo gây nên.

Từ sau kỷ Triat trở lại đây (tức khoảng 100-triệu năm trước 
đây), vỏ Trái Đất lãnh thổ nước ta đã bình ổn hơn, cấu trúc địa 
chất cơ bàn đã được hoàn thành, nhưng do các chuyển động kiến 
tạo tiếp theo và tân kiến tạo mang tĩnh chất thừa kế và phân 
dị kiến tạo (vỏ Trái Đất nâng lên sụt xuống với tốc độ ván động 
khác nhau) lại hình thành những đứt gãy kiến tạo và các hệ 
thống khe nứt mới. Quá trình đđ làm phức tạp hđa bức tranh 
kiến tạo đã được hình thành trước đây, làm cho đất đá bị vò 
nhàu, băm nát và vỡ vụn, tạo điểu kiện thuận lợi cho sự phát
sinh và phát triển các quá trinh địa chất khác.

Cùng với sự co m ặt của hệ thống đứt gãy, khe nứt kiến tạo 
nđi trên, quá trình phong hđa -  quá trình hủy hoại đất đá -  cũng 
diễn ra vô cùng mảnh liệt, không những làm nứt rạn khối đá 
mà còn làm biến đổi tận gốc tính chất của chúng. Trong iới gần 
m ặt đất, do thường xuyên bị tác động của nhiệt độ, ẩm ướt và 
các tác dụng hóa -  lý, đất đá chịu những biến đổi sâu sác và 
bị hủy hoại trầm  trọng, hình thành một lớp đất dày mà độ bền 
thấp hơn nhiễu lần so với đá gốc. Như sẽ cho thấy ở dvới đây,
phong hóa là một quá trình phức tạp, phát triển  liên cục với
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cường độ phụ thuộc vào tính chất của bàn thân khối đá mẹ 
(thành phẩn, kiến trúc, cấu tạo...) và điều kiện khí hậu, địa lý 
tự nhiên (mưa, nắng, sinh vật...). Trong hàng loạt các nhân tố 
vừa nêu thì điều kiện khí hậu cổ ý nghỉa hàng đầu.

Nước ta  quanh năm nhận được một lượng nhiệt rấ t lớn từ 
Mặt Trời. Tổng lượng bức xạ khoảng 100 -  120 kcal/cm2/năm 
hoác cao hơn. Cán cân bức xạ đều đạt trị số cao, kể cả những 
tháng lạnh nhất như tháng một, tháng hai dương lịch và kể cả 
những nơi có độ cao trên 1000 -  1500 m. Hầu hết mọi nơi trên 
)ãnh thổ nước ta đều có nhiệt độ trung bình hàng năm cao hơn 
20°c, ở các tỉnh phía Nam phần lớn cao hơn 25°c và nền nhiệt
độ tuân theo quy luật giảm dẩn theo độ cao của địa hình. Tuy
nhiên, nhiệt độ không khí vùng núi ở các tỉnh phía Bắc thường 
lớn hơn phía Nam khoảng 2 “ 3°c. Nhiệt độ không khí trung 
bình đã cao (20 -  25°C), nhưng so với nhiệt độ mặt đát, còn 
thấp hơn nhiều, thường chỉ bằng một nửa. o  miển Tây khu Bốn 
cũ, vào tháng 7, tháng 8 cổ nàm nhiệt độ không khí tối đa ghi
được là 38°c. Biên độ nhiệt bể mặt lên xuống trong ngày khá
cao, Co' khi lên tới trên 20°c.

Nhiệt độ cao, dao động nhiệt lớn gây nên hiện tượng nở 
nhiệt không đêu theo thể tích, làm ép nén các hợp phẩn vật 
chất tạo đá. Kết quà là phát sinh một trường ứng suất mới bên 
trong cấu trúc của đá làm tách vờ chúng theo các khe nứt, tạo 
điều kiện cho nước mưa và các tác nhân phong hổa khác xâm 
nhập sâu vào đá. Mà ở vùng nhiệt đới ẩm như nước ta thì nước 
mưa không hiếm.

Ò Việt Nam, hàng năm lượng mưa thường trên 2000 mm, 
nơi ít nhất là 900 mm, nơi nhiều nhất là 4500 mm. 0  các tỉnh
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phía Bắc, lượng mưa tập trung phần lớn từ tháng 5 đến cuối 
tháng 10. Càng đi vé phíạ Nam mùa mưa càng muộn hơn, và 
những trận mưa lớn tập trung từ cuối tháng 9 đến tháng 10. ỏ  
Bắc Quang, vào tháng 7 lượng mưa trung bình là 979 mm. Vào 
đến Chúc A (miễn trung), lượng mưa trung bình vào tháng 10 
là 791 mm.

Nước mưa ngấm xuống đến đàu thì đá bị phá hủy đến đấy.
Cơ chế phá hủy đất đá do nước ngấm xuống rất phức tạp, sẽ
được trình bày ở phẩn dưới.

Hệ thống rễ cây (từ thàm thực vật cực kỳ phong phú của 
vùng nhiệt đới ẩm) đâm xuống và phát triển theo các khe nứt 
cũng gđp phán làm cho khối đá bị phá hủy nhanh hơn, mạnh 
hơn.

Tác dụng phong hóa vừa nêu trên là phong hóa vật lý, nó 
làm cho đá lúc đầu nứt rạn, dần dấn bị vỡ vụn, nhưng chưa
làm biến đổi sâu sắc thành phẩn khoáng vật và hđa học của đá.

Nhiều công trình nghiên cứu đều cho rằng ở nước ta, phong 
hóa hóa học mạnh hơn rấ t nhiéu lán so với phong hòa vật lý. 
Những tác nhân chủ yếu của phong hđa hóa học là nước, axit 
cacbonic, oxi, axit hữu cơ, các di tích thực vật và các hoạt động 
của sinh vật trên m ặt đất. Về phong hốa hđa học cần lưu ý 
rằng, nước là chất tham gia phản ứng hóa học mạnh. Nống độ 
hiđrô ở trong nước càng cao thì tác dụng hóa học của nước càng 
mạnh đối với đá và khoáng vật tạo đá. Nổng độ hiđrô trong nước 
ngẩm ở vùng nhiệt đới như nước ta  cao hơn rấ t nhiều lần so 
với ở các mien vĩ tuyến trung bình. Ngoài ra, với khả năng hòa 
tan và gâỵ ra các phản ứng thủy hda và thủy phân, nước càng 
tỏ ra có vai trò hđa học tích cực trong quá trình phong hóa đất
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đá. Điếu kiện nhiệt ẩm cao đã thúc đẩy sự phân hủy các tàn 
tích hữu cơ làm sàn sinh ra một lượng khổng lồ khí cacbonic 
(C02), tương ứng với n<5 là axit cacbonic (H2C 03) và các axit 
humic. Những sàn phẩm này tham gia tích cực trong các phàn 
ứng hóa học và làm tăng thêm mức độ hủy hoại của đất đá.

Kết quà của các quá trinh phong hđa phức tạp do nhiêu yếu 
tố tự nhiên tác động như vừa nêu là việc hình thành trên mặt 
đất một vỏ phong hóa dày với thành phần và cấu trúc rất đa 
dạng.

Chiểu dày của vỏ phong hóa rất khác nhau, từ một vài mét 
đến hàng trăm  m ét. vỏ phong hóa của đá biến chất tuổi 
Prôtêrôzôi tại Việt Trì dày 17m, ở Yên Bái 35 -  40 m, ở Lào 
Cai trung bình 40 -  60 m, có khi đến 100 m; nơi dày nhất phát 
hiện thấy ở Yên Bái là 150 -  160 m. vỏ phong hđa của đá phiến 
tuổi Palêôzôi tại miền Tây Nghệ Tinh dày khoảng 20 -  30 m, ở 
Phú Thọ 40 -  50 m. vỏ phong hđa đá cát kết, bột kết tuổi Triat ở 
Quảng Ninh dày 10 - 1 5  m; ở Kim Bảng, Chi Nê dày 25 -  30 m. 
Vỏ phong hóa đá cát kết, sét kết, quaczit tuổi Đêvôn ở Tây 
Quảng Trị dày khoàng 20 -  30 m.

Trong phạm vi chiểu dày vỏ phong hóa, nđi chung có thể 
phân ra các đới như sau:

*
-  Đới vụn mịn: đới trên cùng, thường là đất sét pha, cát 

pha lẫn dăm sạn (khoảng 10 -  15%, dăm vụn đá gốc), ỏ  vùng 
đá xâm nhập như granit, thành phấn chủ yếu của đới này là cát 
pha lẫn sạn thạch anh. Trong vỏ phong hđa của đá phun trào 
bazan thì đới vụn mịn rất dày và thành phần chủ yếu là sét và 
sét pha màu đỏ với thành phấn khoáng vật thường là kaolinit.
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Trong điều kiện tự nhiên, đất của đới này nối chung ở trạng  
thái xốp, ít ẩm, tan rã  nhanh khi gặp nước. Tuy đới này không
dày lắm, trung bình trong khoảng dưới 10 m, nhưng vì là phần
trên m ặt của sườn dốc, là phần trên hay bao gổm cà mái dóc 
nền đào, lại thường là . nguồn vật liệu chính để đáp đường, cho
nên đới phong hđa nàỳ được xem như là đối tượng nghiên cứu
chính trong công tác xây dựng nđi chung và vấn đề sụt trượt 
nđi riêng.

-  Đới vụn thô: được đặc trưng bởi hàm lượng cao (trên 20%) 
của dãm vụn sắc cạnh, kích thước từ 1 -  2 đến 4 - 6  cm, thành 
phấn còn lại chủ yếu là cát. Nếu đá gốc là granit thì khoáng 
vật chính trong đới vụn thô thường là fenspat, kaolinit, thạch 
anh. Các chỉ tiêu tính chất cơ học của đới này đều cao, tuy vậy, 
mức độ ổn định toàn khối dưới tác dụng của nước hoặc chấn 
động thường thấp.

-  Đới khối tàng: ở đới này đá bị nứt nẻ mạnh thành khói, 
tàng, vật chất lấp nhét trong các khe nứt là sét nhiễm hiđrôxit 
sát màu vàng nâu. Ò một số đá macma gặp hiện tượng phong 
hđa vỏ dạng cấu. Ỏ giữa lõi các khối cầu này đá còn tiíơi, ra 
phía ngoài đá bị phong hda chuyển thành màu vàng nhạt

-  Đới nguyên khối: nằm ở rấ t sâu, đá rắn chác, rết khđ 
phân biệt với đá gốc.

Do tính đa dạng về thành phẩn và nguồn gốc tạo thành của 
đá mẹ, cho nên trong nhiều trường hợp ở hiện trường, ba rấ t 
khố phân biệt vật chất của các đới với nhau, và nhất li ranh 
giới của chúng. Theo nguồn góc phát sinh thì đất trên sưín núi 
thường thuộc hai loại chính: tàn tích (eQ) và sườn tích (dQJ. Đất 
tàn tích là đất phong hóa được hỉnh thành tại chỗ, chưs bị di 
chuyển, thành phẩn và cấu tạo còn giữ y nguyên như cã nêu
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trên. Trong lúc đó, đất sườn tích hình thành do sự tích tụ trên 
sườn núi các sàn phẩm phong hóa từ phía trên đinh núi đưa 
xuống. Đất sườn tích được đặc trưng bởi tính chọn lọc không cao 
của thành phẩn tích tụ, thường chứa nhiều dăm sạn, kém ổn 
định.

Tòm lại, sự làm nứt vỡ đá do các hoạt động kiến tạo và 
các hoạt động địa chất khác và sự phá hủy đá do phong hóa là 
những điéu kiện cơ bản dẫn đến hình thành các quá trình di 
chuyển đất đá trên sườn dổc, một quá trình vật lý sườn dốc, liên 
quan đến khả nảng ổn định của nền đường vùng núi.

2. Sơ lược vè các hiện tượng phá hoại nền đường vùng 
núi
Do điều kiện thiên nhiên nghiệt ngã và vỏ phong hóa phát 

triển dày với tính chất kém ổn định như đã nêu. trên khắp các 
tuyến đường miền núi ở nước ta thường diễn ra các hiện tượng 
trượt và sụt lở đất đá.

Theo hướng Đông Bắc -  Tây Nam, trước hết nổi đến hệ 
thống đường vùng mò Quảng Ninh, o  đây, việc khai phá mở 
đường lên táng và bđc đất đá trong mỏ thường được tiến hàph 
đổng thời. Việc đào đường qua đống đất thài tơi xốp đã không 
tránh khỏi các hiện tượng sụt lở, trượt, với quy mô rất lớn.

Các dạng sụt lở, trượt, đểu cđ mặt ở đây. Cđ khi cả khối 
đá to hàng chục, hàng tràm  mét khối rơi xuống đường.. Trượt 
tầng phủ , trượt quay với quy mô vừa và lớn củng rất phổ biến. 
Cố điểm trượt, bậc trượt sâu trên 5m, mép trượt ôm lấy cả quà 
đổi, đất đá ở lười trượt chất đống ngổn ngang. Qua các hổ khoan, 
xác định được thềm trượt lớn đến hàng vạn mét khối đất. Mặt
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trượt cắt n£dng vỉa than trông giống như một đứt gãy kiến tạo. 
Ngoài các vết nứt trên bề m ặt thân trượt, còn cđ nhiểu vết nứ t 
dài rộng và sâu tạo thành các đường cung ở phía trên  đỉnh trượt. 
Những điểm trượt cđ quy mô như vậy phát hiện thấy ở các bờ 
mỏ Cọc Sáu, Đèo Nai, Hà Tu v.v... Các khối trượt này thường thuộc 

loại trượt sâu, cát tầng, ỏ  đây, có hai đặc điểm cần lưu ý:

1) Các lớp đá mà thành phần thạch học chủ yếu là cát kết, 
sét kết, cuội kết và các vỉa than antraxit tuổi T riat vốn bị vò 
nhàu và nứt rạn kiến tạo, lại chịu thêm tác dụng phòng hóa nên 
đã biến thành đới khối tảng đến vụn mịn. Khi còn nằm nguyên 
tại chỗ, chưa có hoạt động khai thác, lớp vỏ phong hóa nđi 
trên  đã cổ cường độ thấp và thiếu ổn định. Nay do khai phá 
mở đường lên tầng bóc đất, hớt đi chỗ này, lấp xuống chỗ kia 
theo yêu cầu khai thác và vận chuyển quặng nên khối đ ấ t bị 
giảm yếu đi rấ t nhiểu. Chính mái dốc nên đường tựa lên lớp 
giảm yếu này.

2) Khối đất đá cấu tạo mái dốc nền đường vùng núi chứa 
trong mình tiềm năng gây trượt. Khác với các tuyến đường khác, 
ở vùng mỏ đường thường vòng vèo xoắn ốc. Đặc điểm này ảnh 
hưởng đến ổn định chung của cà bờ mở. Đấy là chưa kể đến 
vai trò của nước m ặt làm mềm yếu và xối mòn đất đá, nước 
dưới đất gây xđi ngầm chân mái dốc, làm tảng thêm áp lực thủy 
động... Cũng cần lưu ý rằng, đường trong khu mỏ thường ít được 
làm cống thoát nước, cho nên nền đường bị phá hoại nặng nề, 
nhất là vào mùa mưa lũ...

Thuộc vùng than Đông Bắc còn cố mỏ than Nà Dương. So 
với các khu mỏ Cọc Sáu, Hà Tu... mạng lưới đường ở đây nhỏ, 
mái dốc nền đường không cao. Tuy vậy, vì là vỏ phong hđa nên
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đường sắt trong khu mỏ cũng bị sụt, trượt trầm  trọng cùng với 
các hiện tượng nứt nẻ nhiều công trình xây dựng khác. Từ những 
năm sáu mươi, ở khu Nam đã có đoạn sụt dài khoảng 2 km. 
Vể sau này cổ thêm nhiều đoạn sụt, trượt mới, nhất là khi đào 
xuống sâu hơn 10 m. Kết quả quan sát nhiều năm cho thấy, 
thoạt đấu xuất hiện nhiều khe nứt chạy ngang dọc trên mặt lớp 
đất đá, về sau xuất hiện nhiều tinh thể thạch cao và mêlantêrit 
và trên bé m ặt bờ mỏ như bị phủ một lớp muối. Mùa khô, lớp 
đất bề mặt bị vỡ vụn và rộp lên như vỏ trấu. Những ngày mưa 
phùn, trên bờ mỏ, nhất là tại các nơi tiếp cận với vỉa than, có 
nhiều đám khói bóc lên, đó là khí lưu huỳnh và ôxit cacbon. Khi 
có mưa nhỏ, nước từ các khe nứt ri ra có màu đen hoặc màu 
nâu đỏ. Mùa mưa đến, lớp đất muối vỡ vụn nổi trên dấn dấn 
nát mùn thành một thứ đất nhão, độ dính bết rất cao. Nước từ 
bờ mỏ chảy ra nhiều hơn, có màu vàng hoặc nâu đỏ. Trượt xuất 
hiện vào mùa mưa cđ vủ lượng lớn, lúc đầu từ những khe xổi 
dưới chân dốc, về sau lan dẩn ra xung quanh và ngược lên phía 
trên dốc. Đất khu trượt .trở nên nhão chảy. Thân trượt, xô đất 
xuống chân dốc, một phần chất đống ờ lưỡi trượt, phần khác bị 
nước cuốn xuống lòng mương.

Thực ra cơ chế trượt ở đây không có gì đặc biệt, nhưng 
thành phần vật chất của vỏ phong hđa (và cả đá gốc) thì có 
khác. Bằng phương pháp Rơnghen, người ta nhận thấy trong đất 
đá ở đây cđ chứa các khoáng vật, dễ bị biến đổi hóa học như 
pyrit sát (FeS->), mêlantêrit, thạch cao khan (CaS04). Trong tầng 
sét kết hàm lượng lưu huỳnh cố nơi lên tới 24%. Tính dị thường 
về màu sắc của đất bề mặt chính là do trong đất cổ các thành 
phần này. Những chất dễ biến đổi hóa học nối trên đã góp phấn 
làm tăng tính chất trương nở, co ngót -  nguyên nhân gây nên
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biến dạng công trinh.
Như vậy, nguyên nhân của hiện tượng biến dạng nêu trên 

đã tương đối rõ ràng. Thế nhưng, biện pháp phòng ngừa và xử 
lý thế nào cho rẻ và có thể áp dụng được trong điều kiện địa 
phương thì còn là cả một vấn đề lớn, cần được xem xét kỹ.

Vùng Cao Bằng, Lạng Sơn là vùng đồi núi nhưng có cả một

mạng lưới đường dày đặc. 0  đây có đường trục ô tô và tuyến
đường sắt xuyên Việt. Trên các tuyến đường này, hiện tượng sụt,
trượt xuất hiện hầu như khắp nơi.

Để làm ví dụ, có thể kể đến đoạn đường sắt ở phía Nam
thị xã Lạng Sơn.

Từ Hà Nội lên, bên tay trái, xuyên qua một thung lũng lớn 
là dãy núi cao Sài Hổ. Bên tay phải sát đường sắt là các dãy 
núi dốc và cao nối tiếp nhau. Sườn núi ở đây trơ trụi, nham
nhở đá đăm vụn màu nâu bạc với những rãnh xói dài. o  đây
có những bậc trượt sâu 4 -  5 m, sản vật trượt (đất đá, gốc cây
mới nhổ...) chất đống ở ngay mép trượt. Đây là một điểm sụt 
có quy mô lớn mà nguyên nhân phát sinh và phát triển  gá IU liền 
với điểu kiện địa mạo và địa chất của khu vực. Thật vậy, địa 
hình ở đây bị phân cát rất mạnh, đỉnh núi nhọn, sườn dốc, quá

* trình bóc mòn bề m ặt vô cùng mãnh liệt. Thêm vào đó, mái dốc 
nén đường cấu tạo từ đá sét kết xen kẽ bột kết bị phong hóa 
thành dăm sạn lẫn đất rời xốp. Khi ngấm nước đất bị nhão ra 
và đá dâm bị hóa mềm. Chính vì vậy, khi mưa xuống dòng nước 
cuốn đi các sàn vật phủ trên mặt. dẩn dần khoét sâu và làm
thành rãnh xói, mương xổi. Những mương này lúc đầu xói đất
ở dưới chân, về sau lấn dần lên phía trên và cuối cùng hình
thành sụt lở hoạc sụt trượt (xem hình 1.4). Mỗi lấn sụt lở, khối
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lượng đất đổ xuống đường khồng nhiéu, nhưng do hiện tượng xày 
ra thường xuyên nên khối lượng đất đá phải dọn sạch hàng năm 
vào mùa mưa rất lớn. Để đảm bảo an toàn cho đoàn tàu chạy
qua, cung đường sát ở đây ngày đêm phải túc trực để cành giới
và dẫn dát đoàn tàu qua khỏi trọng điểm này. Cán lưu ý rằng, 
trên đỉnh mái dốc vẫn đang tổn tại nhiều khe nứt. Chắc chắn 
trong tương lai, từ những khe nứt này mái dóc sẽ sụt lở tiếp.

Như trên đã nêu, trượt sườn tuy ít gặp nhưng khi đã xuất 
hiện thì lại hết sức nguy hiểm, nếu xét về quy mô và tác hại 
của nó Ngay tại khu vực này, cách cửa hẩm phía Bắc không
xa, có một khối trượt lớn, mép trượt gần bao hết quả đổi và
thể tích khối trượt co' đến trăm ngàn mét khôi. Chân khối trượt 
(lưỡi trượt) nằm sát bờ suối mà "thượng nguồn" của nó là đỉnh 
phân thủy Bản Thí, còn bên kia là lưu vực của sông Kỳ Cùng.
Khối trượt đã được phát hiện vào đấu những năm sáu mươi, khi
làm trắc ngang tuyến đường sắt mở rộng này. Bằng hàng loạt 
các biện pháp đã xác định rằng, trượt đang ở trạng thái ổn định 
(trượt chết) nếu như không làm thay đổi trạng thái cân bằng của 
khối núi. Kết luận này được công trình sư của cơ quan thiết kế 
chấp nhận và quyết định đặt vị trí đường hẩm cách xa điểm 
trượt như hiện nay. Nếu như không phát hiện và đánh giá đúng
tính chất của khối trượt mà cứ đật đường hầm qua đò thì sẽ
nguy hiểm đến thế nào! Đất trượt sẽ lấp đường sát, lấp cửa hầm, 
hoặc đường hẩm sẽ bị cát đứt ngang thân.

Qua Lạng Sơn, Cao Bằng, chung ta sang Tuyên Quang, Hà 
Giang vùng cực Bác của Tổ quốc. Các con đường ở đây thường 
là lên. dốc, xuổng đèo, lúc ôm lấy núi này lúc vòng qua lưng núi 
nọ. Bẽ m ật sườn dốc nham nhở các mảng màu nâu đò của đất 
đá lộ ra  thay cho màu xanh của cây rừng. Đổ là dấu hiệu cảnh
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quan của hiện tượng đất trượt, sụt lở. o  đây có đủ mọi hình 
thức di động của đất đá, nhưng phổ biến nhất vẫn là sụ t lở, to 
cđ, nhò cđ. Theo thống kê, do ảnh hưởng của đất trượ t và sụt 
lở, trên 80% số tường chán đất và kè làm từ hồi ‘mở đường, đểu 
bị sụp đổ hoặc biến dạng nghiêng, lún, và trên 50% cống thoát
nước hoặc bị tắc và gãy, tụ t lún, có cái bị cuốn trôi không còn
dấu vết...

Trở về điễu kiện và nguyên nhân phát sinh và phát triển 
của hiện tượng, ta  thấy ở đây vỏ phong hóa dày, vụn nát, rất 
ít gặp đá tươi, mặc dù khả nâng bóc mòn không phải là nhỏ. 
Công nhân làm đường và nhân dân địa phương ở đây đã quen 
với địa tầng "đánh dấu" đất sụt: tầng sét kết mỏng màu đen, 
tẩng cắt rời (sản phẩm phong hóa của đá macma); nếu mưa to 
chớ có qua những khu vực phân bố loại đất đá này. Nhận định 
này rấ t đúng: đất đá mém rời gặp nước trở thành nhão chày, 
làm phát sinh sụt lở. Hơn nữa, lượng mưa ở đây rất lớn, có 
năm trên 4000 mm, cho nên dòng chày trên m ặt vào mùa mưa 
không nhỏ. Mặt khác, cũng giống như ở nhiều nơi khác, con 
người cũng góp phẩn thúc đẩy thêm quá trình sụt lở. Việc đào 
đất ngay ở chân m ặt đường đã tạo thành những hàm ếch ở chân 
mái dốc, làm giảm sức chống trượt của khôi đất, tiễn để cho 
những biến dạng sau này. Tương tự, việc hót sụt rất tùy tiện 
cũng làm cho khối sụt di chuyển tiếp tục. Sau này chúng ta sẽ 
có dịp quay lại đánh giá mức độ sụt của vùng này.

Phần phía Tây và phía Bắc lãnh thổ mới thực sự là vùng
tập trung nhiều nhất các hiện trượng đất sụt cùa Việt Nam. Theo 
các nhà địa chất, dài đất kẹp giữa sông Hổng, sông Chảy là trục 
kiến tạo và đứt gãy sông Hống. Đất đá hầu hết là cổ. Các hoạt 
động ngoại sinh ở dọc hai bên sườn dãy núi Con Voi cũng vô
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cùng mạnh mẽ.
Hãy xem xét phía bên này, từ Đoan Hùng -  Phú Thọ đi 

lên, xuất phát từ Làng Đát. Ngay ở những cây số đầu của tuyến 
đường lên Lục Yên, vào khoảng cây só 10, cách đây trên chục 
năm đã gặp một hiện tượng độc đáo. Đoạn đường đi trên lưng 
sườn núi thoải, dốc không quá 15 -  20°, mặt đường cao hơn mực 
nước hồ Thác Bà đến 6 -  7 m. Mái dốc nén đào thấp, chỗ cao 
nhất cũng chỉ 2,5 m. Đường mới làm mặt đường chưa kịp phủ 
nhựa. Sau một đêm hè (trời không mưa), cả đoạn đường dài gần 
50 ni bị trượt; di chuyển về phía hồ khoảng 30 -  40 cm, tụt 
xuống khoảng 10 -  15 cm. Cung trượt này ăn sâu về phía núi, 
chõ cách tim đường xa nhất là 100 m.

Ngược dần lên quá Lục Yên, Bảo Yên ta gặp liên tiếp nhiều 
điểm sụt lở và trượt sườn, tại các cây số 56, 78, 90, 103... Điểm 
trượt ở cây số 90 được chọn làm điển hình để nghiên cứu. Địa 
hình địa mạo ở đây không cđ gì đặc biệt so với cà vùng núi 
trập trùng bên cạnh một con sông lớn chảy dọc. Tuy vậy, trên 
sườn núi, người ta cho rằng nơi đây xưa kia có thể là một sông 
cổ Đó là các vận động thăng trầm của vỏ Trái Đất, ngày nay 
các trầm  tích này mới lộ ra và thành núi. Đúng là "núi cao bởi 
cổ đất bổi". Dưới tác động phong hda, cuội kết bị tơi vụn thành 
cuội sỏi lẫn đất. Nếu như để nguyên khối núi tự nhiên thì trượt 
đã không xảy ra. Nhưng do mở đường bằng phá nổ quá liều 
lượng, do định độ dốc mái đường không hợp lý, lại không có công 
trỉnh gia cố mái dốc nền đường, cho nên trượt đã phát sinh.

Tiếp tục. lên cây số 103. Tại đây, cả một nửa quả núi bị 
tụ t xuống để lại bậc trượt sâu trên 10 m, mép trượt dài hàng 
trăm mét. Trượt xuất hiện sau một trận mưa đêm tháng tám.
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Ngay sau khi trượt phát sinh, nơi đây trông giống như một bãi
chiến trường: cả một cánh rừng bị tụ t xuống, nghiêng ngả, ngổn
ngang cây đổ; đất bị xô ép mạnh, đường bị đứt và xê dịch về 
phía vực. Năm ấy trượt đã làm tắc đường hơn một tháng, lâu 
đến mức cỏ lau đã kịp mọc xanh ngay trên phần m ật đường. 
Đến nay, mặc dù đã qua gán hai chục năm và tuyến đường đã 
được sửa chữa nhiều lần, nhưng dấu vết và hình dạng trượt vẫn 
còn. Và nhân dân địa phương mỗi khi đi qua cây số 303 này 
vẫn thường nhác đến chuyện núi lở với ấn tương không quên vể 
những tiếng nổ như sấm rền vào một đém mưa nảm nào làm
chuyển rung cả một vùng núi.

Gẩn thị xã Lào Cai, cách phố Tèo khoảng 2 km theo đường 
chim bay, cũng vào mùa mưa năm đố xuất hiện liên tiếp ba bốn 
vị trí sụt lở, trượt sườn lớn đến mức phải trung tu  lại cả một
đoạn đường, ò  đây xin nêu một vị tri điển hình ở cây số 2. 
Nhân dân địa phương kể lại rằng, đang đêm bỗng nhiên nghe 
thấy một tiếng nổ long trời rỗi mặt đất rùng rùng chuyển động, 
chỉ trong nháy m ắt mọi thứ đểu bị "cuốn" đi: mấy ngôi nhà nằm 
ở vai đường và nương ngô đã di chuyển hẳn một đoạn đến vị 
trí mới. Đường bị đứt và tụ t xuóng vé phía sông. Cả một cống 
tròn đường kính 1 m bị vỡ rời ra từng đoạn ngổn ngang dọc 
mái đư ờ n g .'ỏ  chân bậc trượt và mép trượt xuất hiện các vết lộ 
nước ngầm chảy ra từ phía núi, trong khi đó ở các chân ruộng 
bậc thang thì khô kiệt không còn một l^iọt nước. Hàng xoan bên 
đường lâu nay thường thay cho cọc tiêu, đã chuyển dịch hẳn 
xuống phía suối...

Khối trượt này hiện nay đã dừng, nhưng rõ ràng vẫn phải 
coi chừng!
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Bây giờ chúng ta quay trở lại vùng đối núi Phú Thọ để đi 
lên Phố Lu bàng đường sát thuộc cánh bên này của dãy núi Ông 
Voi.

Tuyến đường sát được xây dựng từ thế kỷ trước, phần lớn 
chạy men theo chân núi, sát với bờ sông Hổng. Qua hơn nửa 
thế kỷ khai thác, đáng lỹ nén đường phải ổn định dần. Thế 
nhưng trong vòng hai chục năm nay, tình hình phát sinh và phát 
triển đất sụt ngày một trám trọng. Hiện nay trên toàn tuyến cò 
đến 30 trọng điểm với mức độ nguy cấp. Tất cả các dạng đất 
sụt đéu có thể gặp ở đây. Phổ biến nhất là hiện tượng sụt lở, 
đất đa đổ. Cứ sau mỗi trận mưa là có đến hàng chục vạn mét 
khói đất rơi đổ xuống đường. Trượt sườn tuy ít gập hơn nhưng

Hình 1.4. T rư ợ t sư ờ n  ( tu y ế n  đ ư ờ n g  sắ t Hà Lào)
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rấ t nguy hiểm vỉ thường làm biến dạng và phá hoại hẳn cả đoạn 
đường, đẩy trồi đường lên, đánh tụ t nền và kiến trúc phấn trên 
đường về phía sông. Hình 1.4 ghi lại quang cảnh sụt -  trượt một 
đoạn trên tuyến đường sát Hà Lào, phát sinh hổi năm  1971.

Như chúng ta  cđ thể hình dung, đối với đường bộ, trong 
nhiểu *trường hợp ô tô -CÒ thể  luổn lách qua đống đất sụt để 
vượt lên phía trước. Nhiing đối với đường sắt, tiêu chuẩn về độ 
dốc và siêu cao yêu cầu chính xác đến milimet. Vì vậy, mọi biến 
dạng của nện đường, thậm  chí chỉ một hòn đá nhỏ rơi xuống 
đường ray, đều có thể  gây nguy hiểm cho đoàn tàu chạy qua. 
Do đđ, để đảm bảo an toàn khi khai thác tuyến đường sắt độc 
đạo phía Tây này, ngành đường sắt đã và đang phải chi phí 
không ít sức người sức cùa để khác phục hậu quà nặng né do 
đất sụt gây nên.

Đi hết tuyến đường sát, chúng ta  tiếp tục theo đường bộ, 
vượt dãy Hoàng Liên Sơn sang Lai Châu. Khác với các vùng 
khác, nơi đây đặc biệt hay gặp hiện tượng lũ bùn đá. Có nơi, 
theo lời kể của đổng bào địa phương, lũ bùn đá đã tàn phá cà 
bản làng, đập vỡ và cuốn trồi hàng chục mét tường kè đá xây 
dưới chân đường. Dòng bùn từ đâu đột nhiên tràn  vé làm tấc 
đường trong nhiều ngày, cố khi làm đứt đường ra từng đoạn.

Trên quốc lộ 6, con đường chiến dịch lên Tây Bác năm xưa, 
ta  gặp vô vàn hiện tượng đất sụt, chủ yếu là trượt sườn dạng 
dòng chày, trượt tầng phủ... trên một nên địa chất phổ biến là 
đá phiến xêrixit phong hda vụn nát. So với thời kỳ khôi phục, 
cải tuyến, nâng cấp đường thì hiện nay mức độ phát sinh và 
phát triển  các hiện tượng đất sụt cđ giảm đi nhiéu. Nhưng cần 
lưu ý rằng nơi đây có sẵn hàng loạt các nhân tố gây sụt lở
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trong đó có động đất. Trận động đất ngày 24-6-1983 đã làm sống 
lại nhiều trượt cổ và làm phát sinh nhiều đất sụt mới. Nhiều 
khối đất đá từ nhiều năm nay nằm ốn định trên sườn núi, nay 
do tác động địa chấn chúng bị trượt đổ xuống đưừng. Tại nhiều 
nơi, mặt đường, móng mố cẩu bị nứt rạn trầm  trọng.

Trong vòng chục thế kỷ nay, nơi đây là vùng chấn tâm của 
gần 100 trận  động đất lớn nhỏ xảy ra dọc theo đứt gãy sông
Mã, sông Đà và đã chịu biết bao nhiêu biến động bễ mặt. Chắc
chán trong tươn£ lai, điểu đó sẽ còn xảy ra và tấ t nhiên cấn 
phải hết sức đề phòng.

Trường Sơn -  với khái niệm rộng bao gốm cả dãy núi bạt 
ngàn chắn giữ sườn phía Tây của Tổ quốc tiếp nối từ Suối Rút -  
Chợ Bờ, qua khu Bốn cũ đến, tận miền Tây khu Năm -  là vùng 
có khí hậu nhiệt đới ẩm điển hĩnh và chứa đựng nhiểu yếu tố 
gây trượt, sụ t lở đất đá. Những nãm tháng "xẻ dọc Trường Sơn 
đi cứu nước", trên suốt dọc các tuyến đường 15, 14 củng như 
các tuyến đường ngang, hàng triệu mét khối đất đá đã trượt đổ 
xuống đường, làm càn trở không ít đến bước quân hành của các 
chiến sĩ Giải phóng quân. Các hình thức biến dạng nền đường 
đều có mặt ở những tuyến đường này. Ngoài ra, bom đạn giặc 
Mỹ cũng góp phần đáng kể gây sụt lở và trượt đất đá trong
vùng. Do yêu cầu thông xe khẩn cấp trong chiến tranh, các đoạn
trượt đã được xử lý kịp thời, song chưa cổ thời gian nghiên cứu 
tỉ mỉ. Ngày nay, để xây dựng các tuyến đường Trường Sơn, các 
hiện tượng phá hoại nền đường ở đâv đang được khảo sát, nghiên 
cứu để cổ biện pháp xử lý thích hợp nhất.

3. Phân cáp mức độ đất sụt ở nước ta
Mặc dù là hiện tượng tự nhiên phổ biến, nhưng như đã phân 

tích ở trên, đất sụt chỉ phát sinh và phát triển khi có tác động
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làm m ất ổn định khối đất, bao gốm cả tác động của con người 
trong quá trình xây dựng, khai phá.

Bảng 1.2 dưới đây nêu lên các yếu tố tiêu chuẩn phân cấp 
mức độ đất sụt. Qua đó có thể thấy, với các yếu tố như loại 
đất đá, đặc trưng địa mạo, iượng mưa bình quân năm khác nhau 
thì sẽ cố mức độ đất sụt khác nhau. Theo bảng tổng hợp này, 
cố thể dự tính được mức độ đất sụt (số điểm sụt có thể xảy ra 
trên 1 km tuyến đường, khối lượng đất sụt trên một điểm sụt) 
phục vụ công tác quy hoạch đầu tư xây dựng trên các vìing có 
những điéu kiện tương tự.
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CHUONG 2

KHÁO SAT ĐỊA CHAT CONG TRINH PHỤC 
VỤ CỒNG TÁC PHÒNG CHốNG CÁC HIỆN 
TƯỢNG PHÁ HOẠI NÊN ĐƯÒNG VÙNG NÚI■ •

§2.1. MỤC ĐÍCH, YÊU CÀU VÀ CÁC GIAÍ ĐOẠN KHẢO 
SÁT ĐỊA CHÃT CÔNG TRÌNH

Khảo sát địa chất công trình nhầm giải quyết các nhiệm vụ 
sau đây:

a) Thu thập các tài liệu cơ bản về sườn dóc hoặc mái dổc 
và về các khối trượt, sụt. Những tài liệu này bao gồm: điểu kiện 
địa chát cồng trinh và địa chất thủy van của đoạn sườn đốc hoặc 
mái dốc nên đường bị biến dạng; loại hình phá hoại (đất t.rượt., 
đá đổ, đá lở v.v...); kích thước và cấu trúc của khối trượt, sụt; 
chỉ tiêu tính chất cơ lý của đất đá đã bị di động, phá hoại; tỉnh 
hỉnh và nguyên nhân gây ra biến dạng nền đường.

b) Đánh giá tỉnh trạng ổn định của sườn dốc hoậc mái dốc, 
đé ra các giải pháp kĩ thuật phòng ngừa và xừ lý thích hợp, bao 
gồm:

-  Luận chứng kinh tế kỹ thuật các phương án xây dựng, kể 
cả phương án tránh tuyến hoặc không phải nghiên cứu thiết kế
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cá biệt;
-  Đổ án thiết kế kỹ thuật và bàn vẽ thi công các giải pháp 

kỹ thuật được đễ xuất;
-  Nội dung công tác quan trắc lâu dài và các biện pháp 

quản lỹ, duy tu, sửa chữa trong quá trình khai thác đường.
Các nhiệm vụ vừa nêu trên đây sẽ được thực hiện với mức 

độ khác nhau, tùy thuộc yêu cẩu của giai đoạn thiết kế và tương 
ứng là các giai đoạn khảo sát theo quy định chung của còng tác 
xây dựng đường. Theo tiêu chuẩn ngành giao thông vận tải thỉ
công tác khảo sát xây dựng được chia ra làm nhiéu bước từ sơ
lược, sơ bộ đến bước chi tiết.

Riêng đối với các đoạn đường mới làm bị biến dạng, phá
hoại thì sau khi tuyến đường đã đi vào khai thác vẫn cần tiến
hành bước quan trắc để xác lập chỉ tiêu tính toán và dự báo 
khả năng phát triển của các hiện tượng phá hoại.

• Khảo sút so lược

Trong giai đoạn này, tiến hành thu thập, hệ thống hổa và 
tổng hợp các tài liệu hiện có ở các kho lưu trữ hoặc cơ quan
thiết kế, quàn lý, đoán đọc và phân tích các tài liệu ảnh máy
bay (nếu cố). Trên cơ sở đổ rút ra nhận định chung về tình 
trạng của sườn dốc và những yêu cầu cấn phải khảo sát thực 
địa tại các trọng điểm nghiên cứu. Tiếp đến, tiến hành nghiên 
cứu tại thực địa trong phạm vi có hiện tượng phá hoại sườn dổc 
hoặc mái dốc và những điểm dự kiến bố trí các công trình xừ 
lý. Trong giai đoạn này cần tiến hành đo vẽ địa chất công trình 
khu vực với tỷ lệ thích hợp. Sau khi đo vẽ, nếu thấy thật cần
thiết, có thể tiến hành thăm dò sơ bộ bàng hố đào, bạt dốc,
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khoan hoặc bằng các thiết bị thí nghiệm địa chất công trình khác 
tùy thuộc yêu cấu thực tế  của công việc.

Kết quả của giai đoạn công tác này được thể hiện trong hố 
sơ luận chứng kinh tế  kỹ thuật gồm bảng thuyết minh và các 
bản vẽ kèm theo. Trong thuyết minh nêu lên những lập luận có 
căn cứ xác đáng vể tính hợp lý của việc định tuyến đường qua 
khu vực nghiên cứu hoặc của các biện pháp phòng ngừa và xử 

lý.
Nếu luận , chứng kinh tế  kỹ thuật được chấp nhận thì tiếp 

tục tiến hành khảo sát ở các giai đoạn sau: khảo sát sơ bộ, chi 
tiết và bổ sung.

• Khảo sáí sơ bộ

Đây là giai đoạn khảo sát để phục vụ thiết kế kỹ thuật bước 
một. Trong thực tế, các hiện tượng phá hoại nền đường cố thể 
xuất hiện trước hoặc sau khi xây dựng nền đường. Cho nên, tùy
tình hình cụ thể mà để ra nội dung và khối lượng công tác đối
với giai đoạn này.

• Khảo sát chi tiẽt

Giai đoạn khào sát này nhằm phục vụ thiết kế kỹ thuật
bước hai. Trong giai đoạn này, cần tiến hành thu thập mọi tài
liệu nguyên thủy cần thiết để có thể đề .ra các giải pháp thiết 
kế, thi công hợp lý và kinh tế.

• Khảo sát bổ sung và quan trắc

Mục đích cùa công việc này là thu thập thêm tài liệu làm 
sáng tỏ các kết luận của khảo sát chi tiết, đặc biệt là để dự 
báo những hiện tượng có thể phát sinh và phát triển  trong quá
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trình xây dựng và khai thác tuyến đường, nhằm đảm bào vận 
chuyển an toàn.

Như đã phân tích ở trên, biện pháp thiết kế và thi công 
cũng cd thể  là những nguyên nhân quan trọng dẫn đến phát 
sinh và phát triển  các hiện tượng phá hoại nền đường. Do đó, 
đối với những đoạn tuyến phải cải tạo hoặc những trọng điểm
biến dạng của nền đường, cần phải nghiên cứu kỹ các hổ sơ
lưu trữ vể quá trình thi công (phương pháp và các bước mở 
đường...) và khai thác tuyến đường (sửa chửa, cài tiến, xây 
dựng bổ sung...).

Ngoài ra, khi khảo sát chi tiết hoặc thiết lập bản vẽ thi 
công các công trình phòng ngừa và xử lý các hiện tượng phá 
hoại nén đường, cẩn hết sức lưu ý một số vấn đề sau:

Khi nghiên cứu và đánh giá đặc điểm địa hình cần phát 
hiện các tích tụ đá trôi, lở, trượt, đổ, hình thành từ xa xưa nay 
nằm lại trên các sườn dốc. Nhìn bé ngoài đó là những sườn dốc 
thoải, nhưng về bản chất lại là lớp sườn tích ổn định tạm thời 
trong điều kiện tự nhiên.

Trong nghiên cứu cấu trúc địa chất không thể không xét 
đến sự phân bố và thế nằm của đất đá, mức độ nứt nẻ, mức 
độ phong hóa, độ chặt, độ ẩm của chúng.

Khi quyết định phương án kỹ thuật phòng chống trượt lở,
cần chú ý đánh giá và dự báo khả năng biến đổi cùa điều 
kiện địa chất công trình và môi trường thiên nhiên xung quanh 
sau khi triển  khai các phương án kỹ thuật đó. Điều quan trọng 
là thấy được cách thức bảo vệ môi trường địa chất và thiên 
nhiên.
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§2.2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP KHẢO SÁT 
ĐỊA CHẤT CÔNG TRÌNH

Mặc dù có sự khác nhau ít nhiều vê tính chất công việc 
giữa tịnh tuyến dường qua vừng có hiện tượng trượt, lò... hoạt 
dộng 'Jà xử lý các hiện tượng phá hoại nên dường xuất hiện sau 
khi xty dựng dường , nhưng về cơ bản, nội dung và phương pháp 
khảo sát trong hai trường hợp đéu giống nhau.

1. Knáo sát địa hình
Irong giai đoạn khảo sát sơ lược, để lập luận chứng kinh 

tế  kỹ thuật, cũng như để đánh giá sơ bộ tình hình ổn định của 
khu \ực, cđ thể sử dụng bình đồ và các mặt cát địa hình của 
tuyên đường. Nếu thấy cần thiết thì cđ thể đo đạc sơ bộ một 
số mệt cát đại diện tại những chỗ trọng yếu.

Trong giai đoạn khảo sát sơ bộ hoặc chi tiết phục vụ thiết 
kế kỹ thuật, nhất thiết phải tiến hành khảo sát địa hình riêng 
biệt cio đoạn đường bị phá hoại. Trong giai đoạn này không nên 
chỉ nghiên cứu trong dài hẹp của tuyến đường, mà phải nghiên 
cứu CA một dài rộng chứa đựng những dấu hiệu cđ liên quan 
đến Cỉ.c hiện tượng phá hoại sườn dốc hoặc mái dốc nển đường 
để cò thể đánh giá sự ổn định của chúng và thiết kế các công 
trinh ;hòiìg chống thích hợp. Để đáp ứng được yêu cầu thiết kế, 
binh cổ địa hình cẩn có tỷ lệ 1:500 hoặc lớn hơn. Ngoài các yêu 
cáu chung của công tác trắc địa, khi lập bình đổ địa hình phải 
xác địih đổng thời tọa độ và cao độ các điểm cđ liên quan đến 
các yéu tổ của khối sụt, trượt, như mép trượt, khe xối, chân 
trượt, khe nứt, vết lộ đá gốc, vết lộ nước ngầm (xem chương 3) 
ngay trong lúc đo ở thực địa (có ghi rõ ngày đo). Như vậy, trong
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khảo sát địa hình, củng cần co sự tham gia của các cán bộ địa 
chất công trình để phối hợp với tổ trắc địa xác định tại thực 
địa các điểm địa chất nối trên. Chính nhờ những điểm cá biệt 
này mà mặt cát ngang địa hỉnh đo được (hỉnh 2.1) cđ thể phàn 
ánh sơ bộ hình thái sườn dốc trượt.

V V V '7 v v
Cao độ 

thiên nhiên 2: £  £ >"• v: V* V. 16
5

1S
4 >** J J I * ' K  N. <>0 *0

I 
18

7 
' 1

35
Cự ly  t m 11 5 13 5 5 20 14 10 6 5 10 72 5 5

Hình 2.1. M ặt c ắ t ngang đỊa  h ình  s ư ờ n  dốc  t r ư ọ t

a) Sưòn dốc trưốc khi làm đưòng; b) Mái dốc dưòng đào trưổc khi trượt: 
c) Mặt trưot. 1- mép trượt; 2- khối đất trượt bị dồn ép;

3- lưỏi trượt chòm ra đưòng: 4- khe nứt ỏ đinh trượt.

Một nhiệm vụ khác của công tác trắc địa là quan trắc biến 
dạng sườn dốc và nền đường trước và sau khi thiết kế thi công 
các công trinh phòng chống trượt.

Công tác đo đạc được thực hiện bằng các máy kinh vỉ và 
thủy bình. Có thể lập bình đổ bằng trắc ngang khi đo. Hiện nay,
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ngoài phương pháp đo trên, người ta  còn dùng phương pháp chụp 
ảnh mặt đất, chụp ảnh từ máy bay, từ vệ tinh để nghiên cứu 
các hiện tượng phá hoại nển đường vùng núi, nghiên cứu các 
khu vực trượt, để chọn tuyến đường, tuyến hầm, chỗ vượt sông, 
v.v... 0  nước ta, ngành khào sát giao thông đã bát đáu áp dụng 
có hiệu quà các phương pháp kể trên.

2. Đo vẽ địa chát công trình
Trong công tác địa chất công trỉnh cđ người nghĩ rằng, 

chỉ có thăm  dò bằng khoan, đào, địa vật lý mới cho những 
thông tin  chính xác để thiết kế. Thực ra, đo vẽ địa chất công 
trình -  m ột dạng công tác nghiên cứu địa chất lãnh thổ -  không 
những là rấ t quan trọng, mà còn là dạng công tác duy nhất cho 
phép trong thời gian ngán thu  nhận được kết quả bước đấu
nhưng toàn diện vể điéu kiện địa chất công trinh của khu vực.

Nhiệm vụ cơ bản của công tác đo vẽ địa chất công trinh là 
nghiên cứu và biểu thị trên nền địa hình các điểu kiện địa chất 
công trinh, vị trí các khối trượt, sụt lở v.v... và các yếu tố của 
chúng, kể cả việc lập lại địa hình trước khi xuất hiện hiện tượng 
phá hoại. Từ số liệu này có thể hoạch định đúng đán các dạng 
công tác địa chất công trình khác như thăm dò, thí nghiệm, quan 
trắc lâu dài. Kinh nghiệm cho thấy, nếu chưa tiến hành hoặc tiến
hành không đạt yêu cầu công tác đo vẽ địa chất công trình thì
không nên bắt đầu tổ chức thầm  dò, thí nghiệm. Cũng cần phải 
thấy rầng nếu chỉ bằng công tác khoan thỉ trong rấ t nhiễu trường 
hợp sẽ không mang lại kết quả mong muốn, nhất là đối với 
trường hợp mái, dốc đào hoặc khối trượt được cấu tạo từ đất đá 
vụn rời, vì khi đó khó phát hiện mặt trượt.
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Tóm lại, đo vẽ địa chất công trình là rất quan trọng đối với
việc đánh giá điểu kiện ổn định của sườn dốc và thiết lập các
phương án phòng chống các hiện tượng phá hoại nền đường vùng 
núi.

Nội dung và phương pháp đo vẽ địa chất công trình tùy 
thuộc vào giai đoạn khảo sát, tỷ lệ đo vẽ và mức độ phức tạp 
của điểu kiện địa chất công trình khu vực nghiên cứu. vi diên 
tích các trọng điểm trượt lở thường không lớn (ít cổ trọng điểm 
trên một trăm  hecta), nên tỷ lệ đo vẽ địa chất công trình thường 
là 1:1000 -  1:500. Với tỷ lệ này, cẩn phải nghiên cứu và thể 
hiện mọi dấu hiệu hiện có. Điều kiện địa chất công trinh càng 
không đống nhất và phức tạp thỉ càng phải khảo sát. ti mỉ. Trong 
lúc đo vẽ, các điểm quan sát cần được bố trí liên tục và phải 
liên kết chúng lại để làm sáng tỏ điều kiện địa chất công trình, 
nhất là nguyên nhân và cơ chế của hiện tượng phá hoại nền 
đường (đá đổ, đá lãn, sụt lở, trượt, v.v...).

Để đàm bào mức độ chính xác, kèm theo đo vẽ địa chất
công trinh người ta thường tiến hành các công tác địa vật lý,
khoan đào thăm dò, thí nghiệm ở ngoài trời và lấy mẫu đất, đá, 
nước. Để định vị trí các điểm quan trắc, điểm đo vẽ, các công 
trình khoan đào thăm dò lên bản đổ nền, thường dùng các mốc 
định hướng, máy trắc địa thông thường, hoặc tối thiểu cũng bằng 
địa bàn địa chất và thước đo dài. Ngày nay, các ảnh chụp từ 
máy bay và vệ tinh được sử dụng rộng rãi trong đo vẽ địa chất 
công trinh. Điều đổ cho phép nâng cao độ chính xác và hiệu suất 
công tác.

Toàn bộ tài liêu thu được qua các công tác nêu trên được 
tổng hợp dưới dạng bình đồ, mặt cát địa chất công trinh với bản 
thuyết minh và các bảng biểu cần thiết.
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3. Công tác thảm dò, thí nghiệm
Trong nhiểu trường hợp, các điểm đo vẽ, quan sát trên mặt 

không thể cho ta khái niệm đầy đủ vé tình hình địa chất dưới 
sâu, củng như về thành phấn, trạng thái và các tính chất cơ lý 
của đất đá.

Đặc điểm cấu trúc, thành phần và tính chất của đất đá 
thường không đổng nhất. Trong lúc đó, công tác thiết kế lại rất 
cần đến mọi sự khác biệt này, đặc biệt là những số liệu mang 
tính định lượng. Như ta đã rõ, những biện pháp truyền thống và 
đáng tin cậy để thu được các thông tin trên là khoan đào, địa 
vật lý, thi nghiệm hiện trường và trong phòng V.V7.. Vì vậy, dù 
ờ giai đoạn khảo sát sơ bộ hay chi tiết, công tác thảm dò, thí
nghiệm đều đóng một vai trò hết sức quan trọng.

a. Công tác thăm dò

Suu đây sẽ lán lượt giới thiệu sơ lược nội dung các phương 
pháp thăm dò hiện đang được áp dụng phổ biến ở nước ta -  thăm 
dò địa vật lý và thám dò bằng khoan đào.

• Thăm dò địa vật lý

Hiện nay, nhiểu cơ quan xây dựng (không tính đến các cơ 
quan thuộc ngành mỏ -  địa chất) đang áp dụng có hiệu quà các 
phương pháp thâm dò địa vật lý.

Các phương pháp địa vật lỹ dựa trên sự nghiên cứu các 
trường vật lý của Trái Đất, tức là nghiên cứu các miền không 
gian của môi trường địa chất. Dặc trưng trạng thái và cường độ 
của chúng phụ thuộc vào tính chất của đất đá nằm trong các 
miển không gian đó.

Địa vật lý thăm dò chỉ cho kết quà rõ rệt khi môi trường
địa chất cố tính không đổng nhất xác định, tức là khi đất đá
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trong trường đđ rấ t khác nhau về trạng thái vật lý (độ ẩm, mức 
độ hủy hoại, nứt nẻ...) và về các tính chất (điện trở suất, mật
độ, tốc độ truyén sổng đàn hổi, độ từ cảm...).

Trong khảo sát, nghiên cứu các hiện tượng phá hoại nền 
đường vùng núi thường áp dụng các phương pháp địa vật lý sau: 

Phương pháp thăm dò diện: trong các phương pháp thăm dò 
điện thì hay áp dụng nhất là các phương pháp dựa trên nguyên 
tắc các loại đất đá khác nhau cđ điện trở suất không giống nhau.
Đo sâu điện thẳng đứng là một trong các phương pháp điện thám
thường dùng để xác định chiểu sâu mực nước dưới đất, đá gốc... 
Ngay ở giai đoạn khảo sát sơ lược, khi nghiên cứu một khối 
trượt nào đđ có thể áp dụng phương pháp này để thu được 
những thông tin sơ bộ.

Nguyên tắc đo điện 
như sau:

Dòng điện đi qua đất 
(hỉnh 2 .2) sẽ có cường độ 
dòng tùy thuộc m ật độ 
của các đường dòng. Nếu 
đo được cường độ dòng 
điện giữa các điện cực A,
B và hiệu thế  giữa các 
cực M, N thì có thể xác 
định được điện trở  của 
đất đá.

Các yếu tố ảnh hưởng quyết định đến điện trở suất cùa đất 
đá là: nguồn gốc, thành phẩn thạch học, kiến trúc và cấu tạo, 
độ rỗng, nứt nẻ, độ ẩm... 0  đây cần hết sức lưu ý vai trò của

Hình 2.2. Sơ đ ổ  do  sãu d iện  th ẳ n g  đứ ng
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nước. Để phát hiện được mặt trượt hoặc ranh giới giữa đá gốc 
với tẩng phủ thỉ sự thay đổi độ ẩm }à cản cứ rấ t cơ bản. Vì 
vậy phương pháp thăm  dò điện có ý nghĩa quan trọng trong công 
tác khảo sát đất trượt, xét về tính thích hợp của phương pháp. 
Vể mặt thao tác thực hiện, đây là một trong những phương pháp 
đơn giản, có năng suất cao.

Phương pháp địa chán dựa vào sự thay đổi phương và tóc 
độ truyền sóng đàn hổi trong đất đá phát sinh do va đập, nổ 
hoặc do các thiết bị chấn động gây nên. Tại mặt phân cách các 
lớp đất đá, sóng đàn hổi bị phản xạ và khúc xạ, thay đổi phương 
truyén sđng. Trên cơ sở thời gian truyền và các góc đđ ta có 
thể xác lập được thế nằm của các lớp đất đá.

Hiện nay, các phương pháp địa chấn được áp dụng rộng rãi 
nhất là phương pháp sóng khúc xạ, phương pháp so sánh sống 
khúc xạ, phương pháp sđng phản xạ.

Phương pháp hạt nhản , đặc biệt là các phương pháp bức xạ 
ga ma và nơtrôn, các phươnề pháp đo phóng xạ hố khoan đang 
được áp dụng nhiểu trong thực tế.

Hình 2.3. T h iế t  b ị  đ o  bứ c  x ọ  g a m a

a) Loại dùi: b) Loại chạc. 1- thân máy; 2- nguồn bức xạ; 3- ống đếm.
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Phương pháp bức xạ tia gama dùng để xác định khối lượng 
thể tích đất đá. Cổ hai loại dụng cụ đo hay dùng: loại dùi (xám), 
và loại chạc (đĩa)
(h ìn h  2 .3 ). Loại 
chạc gổm hai ống: 
một óng đặt nguồn 
bức xạ gama (côban 
60), một ống là ống 
thu. Còn ở loại dùi, 
ống thu được đặt ở 
đế của thiết bị.

P h ư ơ n g  pháp  
nơtrôn dựa trên sự 
phụ thuộc của dòng 
bức xạ n ơ trô n  
khuếch  tá n  vào 
lư ợng  h iđ rô  của 
nước dưới đ ấ t.
Nguồn bức xạ cđ 
thể dùng chế phẩm 
P o-pe, R a-B e để 
p h á t ra  n ơ trô n  
n h a n h . Sơ đổ đo 
sâu độ ẩm của đất 
đá b ằn g  phư ơng  
pháp bức xạ nơtrôn 
sử d ụ n g  th iế t  bị 
Niv-1 do Liên Xô 
chế tạo (xem ở hình

b ằ n g  p h ư ơ n g  p h á p  b ứ c  XQ n ơ t r ô n

1- đẩu đo; 2- bộ phận kiểm tra: 
bộ tự ghi; 4- nguồn nótrôn; 5- màn ảnh: 
đêtêctơ (đầu thu sóng): 7- vùng ảnh hưỏrg 

hình cầu: 8- sáp bảo vệ; 9- đưòng cáp dâr: 
2  4 ) 10* ° n9 chống vách lỗ khoan.

3-
6 -
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Trong diều kiện địa hình thuận lợi, các phương tiện cơ giới 
có thể đi lại được thì nên dùng trạm  tổ hợp xuyên dò khoan
địa vật lý. Sừ dụng trạm  tổ hợp cho phép giải quyết đổng thời
các tham số tính toán như khối lượng thể tích, độ ẩm, sức chịu 
kháng xuyên củng như cấu tạo địa tầng và đặc trưng địa chất 
thủy vrãn của ^iểm đđ.

• Thãm dò bằng khoan đào

Như chúng ta  đều biết, khoan đào là loại công tác phổ biến, 
có thể  giúp giài quyết hàng loạt nhiệm vụ khác nhau. Tuy nhiên, 
khác với các đối tượng khảo sát khác, những vị trí trượt, sụt 
thường cò địa hình phức tạp, phần nhiéư dốc và cao. v ì vậy, 
trong nhiễu trường hợp không thể tiến hành với các thiết bị 
khoan tự hành.

Để nghiên cứu đất trượt thường dùng các máy . khoan gọn
nhẹ, các phấn chính cổng kềnh cđ thể tháo rời được trong quá
trình vận chuyển.

Trong công tác khoan thăm dò đất trượt, nhiệm vụ chính là 
phát hiện m ặt trượt, lấy mảu xác định tính chất cơ lý của đất 
đá đã bị trượt, đất đá nguyên trạng chưa bị trượt, mực nước 
ngầm, trong đó m ặt trượt là yếu tố quan trọng nhất. Tuy nhiên, 
việc xác định chính xác mặt trượt là một việc rất khó, vì trong 
nhiều trường hợp tính chất đất đá ở m ặt trượt không khác biệt 
lắm so với đất đá ở thân trượt cũng như đất đá nguyên thổ, 
nhất là khi m ặt trượt cắt qua đới phong hóa vỡ vụn.

Dể khác phục một phần khó khãn này, nên áp dụng các 
biện pháp khoan khô, khoan thổi đáy lỗ khoan bàng khí nén. 
Ngoài ra, cần tãng số mẫu thí nghiệm và mẫu hồ sơ. Nếu sử 
iụng được trạm  tổ hợp khoan địa vật lỹ thì sẽ cho phép tăng 
láng kể lượng thông tin thu được ở khối trượt.
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Tại các mép trượt và các khe nứt, nên tăng cường công 
trinh đào thăm dò dưới dạng giếng, hào cđ chống vách. Biện pháp 
bạt dốc thảm dò tỏ ra rất có hiệu quả do phù hợp với địa thế 
dốc của nên đường đào, vách trượt và sườn núi.

b. Công tác thí nghiêm

• Công tác thí nghiệm ờ ngoài trơi

Hình 2.5. Sơ đổ thí nghiệm cắt đất bằng phương phẤp cắt đẩy ngang

1,2- tấm đệm; 3- kích thủy lực; 4- áp lực kế;
5- rãnh khoét; 6- tiết diện đo vẽ mặt trượt.
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Để đánh giá ổn định của sườn dốc và mái dốc đường đào, 
người ta thường tìm cách xác định độ bền chống cát của đất đá 
ở thế nằm tự nhiên của chúng. Hiện nay có nhiêu phương pháp 
xác định các thông số độ bền chống cắt (lực dính kết -  c, và 
góc ma sát trong -  <p) của đất đá. Các thí nghiệm này thường 
được tiến hành trong các hố đào thăm dò.

Hình 2.5 giới thiệu một sơ đồ thí nghiệm cắt đẩy ngang
trong hố đào. Kích thủy lực (3) dùng để tạo lực cắt làm cho
khối mẫu bị trượt theo mặt MKN (a). Sau khi đo và vẽ được
mặt trượt lên trên giấy, tiến hành chia phần trượt của khối mẫu
ra thành một số mảnh và lập sơ đồ lực (b).

Lực dính kết (c) và góc ma sát trong (<p) được tính theo các 
biểu thức sau:

tg<p =

p - p ,

c - - ĩ r
p  n n
Q z ểi cosa, -  z ểi sinGj -  (P -  Pj) 

i=l i=l

trong đó:

p  n n

7 T z g\ sinaị + Ỵgị  
ư i=ì  Í = 1

p niax . lcm  
p  =  -----------— -------------

cosaị

=
p min • lc m

với:

Pmax -  áp lực cực đại phát sinh khi khối mẫu bị trượt;
P min -  áp lực làm khối mẫu bị dịch chuyển sau khi đã hình 

thành m ặt trượt.
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Cũng có  thể xác định độ bền chống cát của đất bàng cách 
cắt 3 khối mẫu để chừa lại trong hố đào theo phương pháp trượt 
phẩng với áp lực pháp tuyến cđ giá trị khác nhau trên các khối 
mẫu này (xem hình 2 .6).

Hình 2.6. Sơ đ ổ  th í  ngh iệm c ắ t  đ ấ t  đ ố n g  th ờ i

1- giá đõ khối đất; 2- bàn nén; 3- bộ gá; 4- kích;
5- dầm; 6- cọc neo; 7- bản tựa.

Lực nén chặt pháp tuyến và lực gây cất nằm ngang trong 
thí nghiệm có thể được tạo ra bằng kích thủy lực. Các thông số 
độ bển chống cắt của đất được xác định theo biểu đồ cắt (hình 
2.7) hoặc tính toán theo kết quả thí nghiệm:



u  -  ĨJ

tg(p = P2 -  P x ’ 

c = T ị -  P\tg<p = r 2 -  P ztgy>

Hình 2.7. B i ể u  đ ố  s ứ c  c h ố n g  c ắ t  c ủ a  d ấ t  t h e o  áp lực  p h á p  t u y ế n

• Công í úc th í nghiệm trong phòng

Trong phòng thí nghiệm cán xác định các chỉ tiêu tính chất 
cơ lý của đất đá theo các phương pháp thông thường. Riêng với 
thí nghiệm cất, các mẫu đất phải được làm bão hòa trước khi 
tiến hành thí nghiệm.

Cần lưu ý rằng, trong tính toán đánh giá ổn định mái dổc 
nền đường, áp lực đất, ổn định của các công trình phòng hộ và 
gia cố nền đường thỉ ba chỉ tiêu: khối lượng thể tích đất (bão 
hòa) -  ỵ(T/m3); lực dính kết -  c (kG/cm2) và góc ma sát trong -  
(p (độ), là cơ bản. Vì vậy, trong khảo sát địa chất công trinh các 
hiện tượng phá hoại nền đường vùng núi cắn chú ý xác định các 
chỉ tiêu trên và tính giá trị tính toán của chúng.

63





CHUƠNG 3
<*

HIỆN TựỘNG trượt ỏ SƯÒN dốc  
VÀ CÁC BIỆN PHÁP PHÒNG CHốNG 
ĐÊ ĐẢM BẢO ỔN ĐỊNH NÊN ĐƯÒNG

§3.1. PHÂN LOẠI CÁC HIỆN TƯỢNG TRƯỢT TRÊN 
SƯỜN DỐC

Như đã nói ở §1.1. trượt là hiện tượng đất đá trên sườn 
dốc chuyển dịch xuống dưới theo một vài mặt trượt rõ rệt (đả 
miêu tà ở các hỉnh 1.1 và 1.2). Thông thường, quá trình phát, 
triển của một điểm trượt diễn ra như sau:

Dáu tiên, trên sườn dốc xuất hiện các khe nứt; sau đó, phán 
trên của khối trượt bát đáu di chuyển xuống phía dưới, thúc ép 
khối đất phía dưới, tạo nên vách trượt (hình 1.1) và hình thành 
một phẩn m ặt trượt. Lực tác dụng từ phía trên càng lớn thì dấn 
dần m ặt trượt càng phát triển xuống dưới, hỉnh thành mặt trượt 
hoàn chỉnh và chân trượt. Nhưng nếu khối trượt bị cản trở ở 
phía dưới (ví dụ gặp đất bén vững hoặc đá cứng) thì khối trượt 
sẽ bị đùn đống, tạo thành bậc, tốc độ di chuyển giảm, thậm chí 
có khi tạm  dừng, tạo nên trạng thái ổn định tạm thời. Thời gian 
ổn định tạm thời dài hay ngán tùy t.huộc vào tương quan giữa

V IVPIIOMN 65



tác dụng ép đẩy từ trên xuống và tác dụng cản trở ở phía dưới.
Như vậy, mỗi điểm trượt khi đã phát triển  đẩy đủ thường 

gồm có: các khe nứt, các vách trượt, các bậc, bờ trượt và mặt 
trượt (hình 1.1).

Cúc khe nứt thường thấy có ba loại: khe nứt rộng, khe nứt 
dọc và khe nứt ngang. Khe nứt rộng thường xuất hiện ở khá xa 
đỉnh mái dốc nền đường (cố khi tới mấy chục hoặc mấy trăm 
mét) và có hình vòng cung. Khe nứt ngang xuất hiện ở phấn 
dưới khối trượt khi phán trên của khối chuyển dịch nhanh hơn 
phán dưới <hoặc gặp cản trở từ phía dưới), khiến phẩn dưới của 
khối trượt, bị đẩy vồng lên. Khe nứt ngang gốm nhiếu vết, có 
phương gán thẳng góc với phương di chuyển của khối trượt và 
miệng khe nứt thường là bàng (không có sự di chuyển tương đối 
của đất theo chiểu sâu ở hai bên khe nứt). Khe nứt dọc hình 
thành do sự chuyển dịch của đất trong khói trượt với các tốc độ 
khác nhau, thường xuất hiện ở giữa và phần dưới khối trượt kèm 
theo các luống đất dài nhỏ.

Vách trượt là một phần trông thấy của m ặt trượt và thường
có độ dốc lớn, có khi gần như thẳng đứng, sâu từ vài mét đến 
hàng chục mét. Vách trượt, của khối trượt mới hoạt động thường 
rất dễ nhận thấy.

Bậc trượt cho phép ta quan sát được phẩn nào cấu tạo thế 
nàm của đất đá trong khói trượt.

Mặt trượí bao giờ cũng hình thành ở những chỗ đất đá có
cường độ yếu nhất. Lân cận mặt trượt thường phát hiện đất đá
bị bão hòa n.íớc hoặc ẩm hơn đất đá ở phía trên và phía dưới 
nó, thậm chí còn có thể phát hiện nước ngẩm hoạt động. Khào 
sát để phát hiện chính xác vị trí của mặt trượt là một việc rất
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cần thiết và quan trọng để đánh giá đúng các nguyên nhân gây 
trượt và chọn biện pháp xử lý trượt thích hợp.

Để tạo thuận lợi cho việc phân tích nguyên nhân phát sinh, 
điều kiện và quá trình phát triển trượt nhằm đánh giá đúng mức 
độ ổn định của điểm trượt và sự thích hợp của các biện pháp 
xử lý, người ta thường phân loại các điểm trượt theo những đặc 
điểm và tính chất sau:

-  Theo loại đất đá bị trượt: phân biệt trượt trong tẩng đất
(xảy ra trong bản thân tầng đất); trượt tầng phủ (thường là trượt 
của các tầng đất lẫn dăm sạn nguồn gốc t.àn tích, sườn tích trên
đá gốc); trượt, trong đá (đá phong hóa hoặc các táng đá khác
nhau).

-  Đặc điểm mặt trượt: mặt trượt cong, thường xảy ra trong 
đất cỉồng nhất; mật trượt phẳng, thường xảy ra ở mặt tiếp xúc 
giữa các lớp.

-  Thời điểm phát sinh trượt: trượt mới, xảy ra do việc đào
sườn núi; trượt cũ, xảy ra từ trước khi xây dựng nển đường (bao 
gổm trượt cũ đã ổn định hản, trượt cũ còn đang phát triển và
trượt cũ tạm thời ổn định ở trạng thái cân bằng giới hạn).

Tốc độ trượt (tốc độ di chuyển của khôi trượt): trượt chậm 
và trượt nhanh.

-  Số lẩn trượt (số lẩn khối trượt phát sinh di động): trượt 
xảy ra một lấn; trượt xày ra liên tục (di chuyển liên tục xuống 
phía dưới); trượt xảy ra nhiều lần.

-  Số mặt trượt: trượt đơn giản, chỉ có một mặt trượt qua 
vùng mêm yếu nhất; trượt phức tạp, có nhiều mặt trượt mang 
tính chất khác nhau.

-  Vị trí của mặt trượt trên mặt cát ngang: trượt mái dốc
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nển đường (chi xảy ra trong phạm vi mái dốc nén đường); trượt 
phía trên mái dốc; trượt toàn bộ cả sườn núi và nển đường.

-  Bể dày của khối trượt: trượt bé mặt; trượt nông (bề dày
khối trượt cỡ vài mét); trượt sâu (dày hàng chục mét).

-  Thứ tự phát sinh trượt 'ở khối trượt: phẩn dưới xảy ra
trượt trước, gây hiện tượng mất chân, khiến cho phần trên bị
trượt theo; phần trên xày ra trượt trước, đẩy phẩn dưới trượt 
theo.

-  Mức độ chứa nước của khối đất đá trượt: trượt dẻo; trượt 
chày; trôi (bùn trôi).

-  Hình dạng của khối trượt trên m ặt bằng; trượt hlnh lòng 
máng (hẹp, dài); trượt vòng xuyến ở hõm núi; trượt hình lưỡi ở 
giữạ có uốn vống...

-  Hình dạng m ặt cát ngang của mặt trượt và khối trượt:
m ặt trượt tròn; mặt trượt phẳng; mặt trượt gãy khúc.

Các đặc điểm và tính chất nối trên cũng chính là nhừng 
điểm cấn được miêu tả tỉ mỉ ở mõi điểm trượt khi tiến hành 
khảo sát, nghiên cứu thiết kế nển đường qua các vùng đó.

Dể nhận biết các khôi trượt ở thực địa, có thể dựa vào các 
dấu hiệu về địa hình và địa mạo sau đây:

-  Trượt thường xảy ra ở các hõm núi sườn không dốc lám.
-  Các điểm trượt mới ổn định thường tạo nên những sườn 

dốc mới lối ra phía sông, suối, cấu tạo bởi các sản phẩm trượt 
vỡ vụn, ở phần giữa thường có hình lưỡi uốn vổng, có các bậc 
cấp thấp; hai bên thường phát sinh các dòng chảy mới, đáy dòng 
có đá lăn và hai bờ thường có các vết lộ nước ngầm, trên sườn 
có thể gặp hiện tượng "rừng say”, tức là hiện tượng cây cối trên 
khối trượt bị uốn cong đểu theo hướng trượt (do đất trượt, thân
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cây bị đổ nghiêng, đến khi khối trượt tạm ổn định, cây lại mọc
tiếp theo hướng thảng đứng); ở phía trên của sườn dốc, có thể
thấy các vách thẳng đứng. Những điểm trượt loại này có thể
hoạt động trở lại nếu chúng ta đào sườn núi để làm đường với 
khối lượng lớn hoặc nếu nước sông, suối phía dưới gây xói mòn 
đáng kể...

-  Các điểm trượt đã ổn định từ lâu thì thường cố sườn dốc
rất thoài, thềm rộng và đôi khi co' nhiều thềm; trên sườn dốc
còn thấy rõ các vách trượt, nhưng đã bị mờ theo thời gian. Các
điểm trượt này thường cũng hỉnh thành gần sông, suối, nơi có 
bờ sông tương đối dốc (30 -  40°). Khối trượt cũ thường có độ 
dốc sườn từ 5 -  25°, hai bên có các dòng chảy uốn khúc ngoằn 
ngoèo, lòng suối khoét sâu để lộ đá gốc, bờ suối thấy các vết lộ 
nước ngầm nhưng nước trong. Những điểm trượt loại này nói
chung ít có khả năng hoạt động trở lại.

-  Các khối trượt vừa mới phát sinh thì có thể nhận biết
theo các dấu hiệu miêu tả như ở hình 1.1. 1.2 và 1.3 chương 1, 
nhất là các vết nứt mặt đất. Trên các tuyến đường đang khai 
thác, nếu sườn dốc bị trượt thi thường rất dễ phát hiện qua các 
hiện tượng đất đá bị đẩy lẫp đường; nén đường bị đấy dịch 
chuyển cả đoạn dài, có khi chi vài ngày nền đường đã bị tụt 
sâu hàng chục mét, các vết nứt và vách trượt thấy rõ trên mặt 
đường nhựa...

-  Các khối trượt nông, trượt chày thường dễ phát hiện ở 
những sườn núi ít cây cối; lớp cây cố bị phá hủy để lộ lớp đất 
mới màu đỏ, trên mặt sườn dốc thường cố nhiểu bậc cấp nhỏ 
và có những khe nước tự nhiên mới hình thành cùng với nhiểu 
vết lộ nước ngầm.
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Hiện tượng trượt thường xày ra trong những điểu kiện nhất 
định, trên các sườn dốc, cụ thể là:

-  Vé tính chất đất đá: trượt thường ít phát sinh trên các
sườn dốc đá cứng như đá granit, đá vôi... vi các loại đá này có 
kết cấu chặt, rất ít thấm nước và giữ nước. Tuy nhiên, nếu trong 
đá cứng cố kẹp các lớp đá phong hóa mém yếu hoặc vỡ vụn với 
thế nằm tương đối dốc lại kết hợp có nước ngầm hoạt động thỉ 
sườn dốc vẫn có thể xảy ra hiện tượng trượt phảng theo mặt

yếu. o  những sườn dóc cấu tạo bởi đá mềm, thường chi quan 
sát thấy trượt nông xảy ra trong lớp mặt bị phong hóa mạnh, 
trừ  trường hợp các lớp đá có thế nằm dốc và có nước ngấm 
hoạt động thì mới có thể xảy ra trượt sâu. ỏ  các vùng đát đá 
có tính thấm nước tốt như cuội sỏi, cát, đá dăm, thường hiếm 
xảy ra trượt vì nước dễ thoát đi, không tạo thành m ặt yếu. Hiện 
tượng trượt đặc biệt thường hay xảy ra ở nhừng sườn dốc cấu 
tạo bởi đất sét, vì ở đó tầng phủ đất phong hóa thường xốp hơn, 
dễ thấm nước ở trên xuổng, còn phán dưới là tấng đất chặt cách 
nước. Với cấu tạo như vậy, khi nước thấm vào, lực dính và góc 
ma sát trong của đất sẽ giảm, nước lại tập trung ở ranh giới 
cách nước nên dỗ hình thành trượt. Trường hợp này càng phổ 
biến khi đường qua vùng đất loại sét sườn tích cđ độ chặt tự 
nhiên thấp.

-  Vể cấu tạo địa chất: thế nằm và mức độ nứt nẻ của đất
đá có ảnh hưởng quan trọng đến việc hình thành hiện tượng
trượt ở sườn dốc. Trượt thường xảy ra trên m ặt lớp đá bị ngấm 
nước cổ thể nằm thuận chiều dốc; trượt cũng cò thể cát qua các 
lớp đất đá (hình thành trượt sâu) theo các khe nứt và m ặt đứt
gãy.
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-  Về điểu kiện thủy vãn và khí hậu: ở những vùng khỉ hậu 
thay đổi mạnh (nắng khô gay gát rối mưa nhiều) thường phát 
triển trượt vì đất đá vừa dễ phong hóa, nứt nẻ khi khô, vừa dễ 
bị thấm nước khi mưa. Đặc biệt, sự tập trung các ngìiốn nước 
mặt và nước ngẩm bao giờ củng là những nguyên nhân cơ bàn 
gây trượt như đã nđi ở trên.

Nhằm cung cấp các thông tin khách quan để có đủ căn cứ 
xác định nguyên nhân tiềm tàng và nguyên nhân trực tiếp dần 
đến hình thành v.à phát triển hiện tượng trượt, ngoài việc quan 
sát, nhận dạng bàng mắt những gì cố thể thấy được, còn phải 
tiến hành điều tra, khảo sát bằng các phương pháp địa chất công 
trình. Tùy theo tình hình cụ thể của đối tượng điều tra, tùy theo 
mục đích và giai đoạn khảo sát thiết kế đường mà khối lượng
cồng tác và phương pháp điéu tra cần áp dụng cố thể khác nhau.

§3.2. CÔNG TÁC ĐIỀU TRA, KHẢO SÁT CÁC ĐIẾM TRƯỢT 
Ở SƯỜN DỐC NHẰM PHỤC vụ  PHÒNG CHỐNG 
PHÁ HOẠI NỀN ĐƯỜNG

Mục đích của công tác điều tra, khảo sát các điểm trượt là 
tìm ra nguyên nhân hỉnh thành, mức độ và quy mô phát triển
của chúng để đi tới các biện pháp phòng chống hợp lý về kinh
tế  -  kỹ thuật, tức là cuối cùng phải giải đáp được câu hỏi "Co' 
khà năng phòng chống trượt để xây dựng đường qua vùng đó 
được không?", hoặc "Có thể tiếp tục duy trì tuyến đường hiện có 
qua đó được không?" và "Khả năng phòng chống có quá đát 
không?".

Trong quá trình điều tra, khảo sát cấn xác lập các số liệu 
và tài liệu sau:
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-  Thành phần, trạng thái và tính chất đất đá tạo thành sườn
dốc.

-  Bản đổ địa hỉnh của sườn dốc trượt với tỷ lệ 1:500 -  1:2000 
và các mặt cắt kèm theo. Phải làm sáng tỏ cấu tạo địa chất, bể 
dày và thế  nằm các lớp đất đá, các m ặt yếu, sự phát triển  
khe nứt...

-  Điều kiện khí hậu và điều kiện tích, chứa nước; nguốn gốc 
và hoạt động của nước m ặt và nước ngầm.

-  Vị trí của m ặt trượt và điéu kiện hỉnh thành m ặt trượt.
Việc xác định vị trí và đĩểu kiện hình thành m ặt trượt, là đặc
biệt cần thiết để cđ 'th ể  tìm đúng nguyên nhân và biện pháp 
phòng chổng. Công việc này có khi đòi hỏi sử dụng các biện pháp 
điểu tra  địa chất công trình tốn kém, nhất là đối với các điểm 
trượt sâu, chẳng hạn như phải khoan lấy mẫu nguyên dạng theo 
từng độ sâu để tìm mức độ chứa ẩm và cường độ chống cắt của 
đất, từ đó phát hiện vị trí cố độ chứa ẩm lớn nhất và cường 
độ yếu nhất. Những vị trí đó là nơi m ặt trượt có thể đi qua. 
Nhờ khoan có thể phát hiện các tầng chứa nước ngầm.

-  Quá trỉnh phát sinh, các giai đoạn phát triển  và quy mô
của các khối trượt và vùng trượt. Đặc biệt cần điéu tra  ngay tại
vị trí và thời điểm trượt hoạt động. Trong một số trường hợp 
đặc biệt, để nắm chắc tình hình hoạt động của khối trượt còn
cẩn tổ chức quan trác dài hạn tại chỗ (thành lập trạm  quan trác
điêu tra  tổng hợp các nội dung nối trên cho cả một đoạn đường 
hoặc một điểm trượt lớn).

-  Phạm vi, tính chất và mức độ tỉ mỉ của việc điểu tra,
khảo sát các nội dung nđi trên  có thể khác nhau tùy theo các
yêu cầu sau đây:
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+ Điều tra để xử lý phòng chống trượt trên các tuyến đường
hiện có hay điều tra để đánh giá khả năng ổn định của
sườn dốc nhằm phục vụ thiết kế tuyến đường mới.

+ Điều tra  trong các giai đoạn khảo sát thiết kế khác nhau
(điểu tra  phục vụ lập dự án khả thi hay điều tra phục
vụ lập thiết kế kỹ thuật thi công).

+ Cấp hạng đường khác nhau và quy mô công trinh phòng
chống.

+ Mức độ phức tạp của điểu kiện tự nhiên tại chỗ (địa 
chất công trình).

Nổi chung, công tác điéu tra. khảo sát các điểm trượt, thường 
tiến hành theo hai giai đoạn tương ứng với hai giai đoạn thiết 
kế: điểu tra  sơ bộ phục vụ lập dự án khả thi, và điều tra chi
tiết phục vụ thiết kế chi tiết, lập bàn vẽ thi công. Phạm vi điểu
tra, khảo sát ở mỗi giai đoạn đểu được xác định tùy thuộc quy 
mô công trình phòng chống dự kiến, cũng như tài liệu điều tra 
đã cđ sẵn từ trước cđ thể lợi dụng được...

Trước khi tiến hành công tác điéu tra, khảo sát các điểm 
trượt cẩn nghiên cứu kỹ các tài liệu đã có ở các cơ quan hữu
quan, tiến hành khảo sát sơ lược ở thực địa và lập nhiệm vụ,
phương án (thiết kế) điều tra. Phương án điểu tra, khảo sát cần
nêu rõ các yêu cầu đối với mỗi loại công việc điều tra, dự trù
các trang thiết bị cấn thiết, các hạng mục thí nghiệm đất đá
phải tiến hành... và tiến độ thực hiện.

Như trên đã nói, nội dung công tác điều tra, khảo sát phòng 
chống trượt, trong trường hợp thiết kế tuyến đường mới và trong 
trường hợp trượt xảy ra trên đường cũ có những đặc điểm khác 
nhau.
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Khi thiết kế tuyến đường mới, ngoài việc điểu tra  đánh giá 
khả năng kinh tế  -  kỹ thuật của việc trực tiếp xây dựng đường 
qua vùng cđ các sườn dốc trượt, còn cần điều tra  khả năng vòng 
tránh vùng đó. Công việc này phải được giải quyết dứt khoát 
trong giai đoạn khảo sát phục vụ lập dự án khả thi. Nếu khống 
có khả năng vòng tránh thì sang giai đoạn khảo sát phục vụ 
thiết kế chi tiết lập bản vẽ thi công mới đi sâu điéu tra  theo 
các phương án xử lý trượt hoặc xây dựng công trình phòng chống 
được dự kiến.

Điễu tra  phục vại thiết kế xử lý phòng chống trượt, trên các

tuyến đường đã cđ cũng được tiến hành theo hai giai đoạn, o
đây, ngay trong giai đoạn lập dự án khả thi cũng đã phải sử
dụng các biện pháp điéu tra  tỉ mỉ để xác định cho được nguyên
nhân cơ bản gây trượt, từ đó đề xuất các phương án phòng chống 
khác nhau và lựa chọn phương án hợp lý vể kinh tế-kỹ thuật 
(trong đó bao gốm cà phương án cải tuyến). Sang giai đoạn điẽu 
tra  phục vụ thiết kế chi tiết lập bản vẽ thi công thì công việc 
điểu tra  tập trung vào thu thập các tài liệu vể điểu kiện địa
chất công trinh để phục vụ thiết kế và xây dựng từng hạng mục 
công trình phòng chống trong tổ hợp các biện pháp xử lý trượt 
đã để xuất.

Trong các dạng công tác khảo sát thì khoan, đào thăm  dò 
là công việc phức tạp và tốn kém nhất.

Công tác khoan, đào thăm dò được thực hiện thỏng qua các
lỗ khoan, các hó đào hoặc các đường hám đào. Trước đổ nên tận
dụng các vết lộ hoặc các dấu hiệu khác đã cđ sản có thể trực
tiếp quan sát ngay bằng m ắt thường.

Thông thường, sử dụng một số lỗ khoan kết hợp với hố đào
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là có thể xác định được giới hạn khối trượt, vị trí mặt trượt, 
điểu kiện gây ẩm vùng mặt trượt đi qua, bể dày và thành phấn 
đất đá của khối trượt di động... Chỉ trong những trường hợp điểm 
trượt phức tạp thỉ mới dùng hẩm thăm dò. Riêng với các hố đào 
và hẩm đào thì khi bô trí cần đặc biệt thận trọng vì chúng có 
thể gây trượt (ví dụ làm mất chân, tạo điều kiện cho nước tích 
tụ và thấm vào đất, làm giảm sức chóng đỡ phía dưới chân sườn 
dốc...), và gây nguy hiểm cho người đào. Do đó ở những hố đào 
sâu và đào ở nơi đất không ổn định cần bổ tri chổng đỡ liên 
tục (hình 3 1). Sau khi điểu tra thu thập số liệu cẩn lấp chặt 
trở lại, đảm bảo nước không thấm được vào miệng hố hoặc hẩm.
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Hình 3.1. Gia cố v ố c h  dào

a) Chống ngang, dùng khi đất mềm nhưng ít nước ngầm: 
b) Dùng gỗ tròn chống đỏ, nên dùng khi hố sâu và có nưỏc ngầm: 

c) Gia cố liên tục, dùng khi đất ròi rạc.
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Vị trí, số lượng, chiều sâu của các lỗ khoan, hố đào hoặc
hầm đào cần được suy tinh kỹ, tùy theo điều kiện địa hình, địa
chất, địa chất thủy vãn của sườn dốc. Như trường hợp trượt trên 
sườn dốc có cấu tạo địa chất bao gồm nhiều lớp đất đá khác 
nhau thì bề dày khối trượt rất dễ xác định, lúc này chỉ cần bố
trí khoan đào sao cho xác định được lớp đá không bị biến động,
dịch chuyển là được. Trong các trường hợp phức tạp khác như 
trường hợp đất loại sét tương đối đống nhất thì muốn xác định 
đúng vị trí m ặt trượt thường phải bó trí kết hợp các hố đào và 
lỗ khoan trên những tuyến cắt dọc ở trung tâm khối trượt và 
các tuyến cắt ngang khác qua khối trượt như ở hình 3.2.

a)

c

□
CăỶ C-D

Hình 3.2. Bố t r í  c ố c  t u y ế n  th ă m  d ò  tọ i  s ư ờ n  d ố c  t r ư ợ t

a) Chí dùng các hố đào; b) Dùng hố đào kết hộp lỗ khoan:

1- hố đào: 2- hố khoan.
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Để phát hiện m ặt trượt và phạm vi khối trượt, khi khoan 
dò nhất th iết phải lấy được mẫu nguyên dạng ở các độ sâu 
khác nhau (thường cứ 0,5 -  1,0 m sâu lấy mẫu một lấn), do
đó phải dùng các loại khoan có lắp ống lấy mẫu (thường mẫu
dài 20 -  22 cm với đường kính 100 mm). Thông qua sự biến 
động vể kết cấu, độ chặt, độ chứa ẩm và độ bển chống cát của
các mẫu, có thể phát hiện dải .đất bị biến dạng dẻo hoặc có nước
ngầm chảy qua (tức là nơi mặt trượt đi qua).

Khi tiến hành thăm dò, việc phát hiện và miêu tả các khe 
nứt cần được đặc biệt chú ý, nhất là khi dùng các hố đào. Lúc
này cán quan sát cả các khe nứt nhỏ ngay trong một lớp đất
đá để phát hiện sự biến động, dịch chuyển của chúng.

Nếu trong quá trình thăm dò phát hiện có nước ngấm thi
cần tiến hành thí nghiệm hút nước hoặc đổ nước trong lỗ khoan
hoặc hố đào để nắm được tinh hình hoạt động của chúng và tính 
thấm của đất đá.

3) Quan trắc dài hạn: Trong trường hợp cẩn thiết, phải tiến 
hành quan trác dài hạn để theo dõi quá trình phát triển cùa 
điểm trượt. Khi đó có thể sử dụng các biện pháp dưới đây:

Hình 3.3. Sơ đô' bố  t rí  hệ thống  điem quan trắc  sự di động của khối  t rư ợ t

1-1: tuyến mật cắt ngang qua khối trượt: 2-2: tuyến theo hưỏng trượt. Các 
điểm A và c bô trí cố định trên sưòn dốc nới ổn định (không bj trượt);

điểm B bố trí trên khối trượt.

77



-  Bố trí hệ thống điểm quan trắc trên một rnặt cát ngang 
qua khối trượt như ở hình 3.3.

Nếu khối trượt lớn thỉ có thể bố trí hai, ba tuyến quan trắc
cát qua khối trượt. Trên mỗi tuyến bô trí nhiều điểm quan trấc
trong đó có những điểm ở trong phạm vi khối trượt và những
điểm ở hai bên ưiép trượt. Các điểm quan trắc đều cán móc nối 
với tuyến đường về bình đồ và độ cao. Cần tiến hành quan trắc 
định kỳ vị trí các điểm nói trên, đặc biệt cần quan trác sau mỗi 
đợt mưa lũ hoặc động đất để nấm được các đặc trưng di động 
của khối trượt.

Trong trường hợp trượt sâu thỉ các điểm quan trắc đặt trong 
phạm vi khối trượt cần bố trí hai loại: loại đặt nông có chiéu 
sâu chôn vào trong đất từ 0,4 -  1,5 m, còn loại đặt sâu chôn 
tới độ sâu lân cận vị trí mặt trượt.

Hình 3.4. Quan t r ắ c  sụ p h á t  t r i ể n  của  c á c  khe  nứ t  t r ư ợ t

a) Mặt cắt ngang khe nứt: b) Mặt bằng.
1- khối trượt; 2- phần sườn dốc ổn định ngoài khối trượt; 3- khe nứt; 4- trụ
chôn thẳng đứng; 5- giá đỏ; 6- vòng đai có thể di dộng: 7- thanh di động:

8- chân trụ hình chữ thập: 9- đất sét lèn chặt.
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Có thể dùng cọc gỗ, cọc bê tông hoặc cọc sắt để chôn làm 
các điểm quan trác Củng có thể dùng lỗ khoan rồi lèn gạch vỡ 
(có màu khác với đất đá tại chỗ) làm cọc quan trắc. Sau khi 
trượt xảy ra, đào cọc nhổi này lên và quan sát sự dịch động của
gạch để phán đoán hoạt động của khối trượt.

Chú ý rằng tấ t cả các loại cọc dùng làm điểm quan trắc 
đểu cần dùng đất sét hoặc vật liệu không thấm nước lèn nhét 
kỹ trên miệng cọc sau khi chôn cọc để tránh nước theo cọc thấm 
vào khối trượt.

-  Để nghiên cứu sự phát triển các khe nứt, trượt, cđ thể
dùng cách quan trắc như ở hình 3.4.

§3.3. PHƯƠNG PHÁP ĐANH GIÁ MỨC ĐỘ ÔN ĐỊNH CỦA 
SƯỜN DÕC

Trong quá trình điều tra, khảo sát các điểm trượt, để có 
các biện pháp phòng chống thích hợp, cấn thường xuyêĩì đánh giá 
mức độ ổn định của sườn dốc, kể cả mức độ ổn định của các 
khối trượt đã xảy ra, và đang phát triển trên sườn dốc. Thực tế 
cổ nhiéu điểm trượt sau một vài lần hoạt động đã trở lại thế
ổn định lâu dài. Trong trường hợp này chỉ cẩn áp dụng một số
biện pháp đơn giản như phòng nước, thoát nước tốt là có thể 
tiếp tục duy trì tuyến đường qua đó.

Đánh giá, phán đoán mức độ ổn định của sườn dốc thường
dựa vào các phương pháp tính toán trên cơ sở xét điẻu kiện cân
bằng tĩnh của khối trượt trên mặt trượt dự kiến (hoặc mặt trượt 
đã điéu tra được), đổng thời dựa vào kết quả phân tích tổng hợp 
các điếu kiện địa chất công trình (tức là phương pháp địa chất 
cỏng trinh).
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Phương pháp tính toán điều kiện cân bằng tỉnh, tức  là 
phương pháp tính toán mức độ ổn định của sườn dốc vể m ặt cơ 
học, cò thê quy về các 
trường hợp sau đây:

-  T rường hợp m ặt 
trượt tương đổi phẳng (ví dụ 
trượt phẳng táng phủ trên 
đá gốc) như ỏ hinh 3.5.

F -  lực gây trượt; 
w  -  lực cản trở  

trượt.

Đ iếu kiện ổn định 
sườn dổc vể mặt cơ học 
lúc này có thể biểu diễn một cách đơn giản bằng bất đẳng thức 
sau:

i ^  f + — A ------ , (3.1)y . h .cosa

trong đó:

i -  độ dốc của sườn dốc ổn định (nếu i vượt quá trị số của 
vế phải tính được thì sườn dốc không ổn định);

f  -  hệ số ma sát của đất ở giữa khói trượt và m ặt trượt 
phẳng;

Y -  khối lượng thể tích của đất khối trượt (T/m3) ở trạng 
thái chứa ẩm lớn nhất;

h -  bề dày của khối đất trượt (m), có thể tính bình quân trên 
toàn khôi trượt hoặc lấy trị số h lớn nhất trong trường 
hợp khối trượt có bề dàv phía trên lớn hơn phía dưới;
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c -  lực dính đơn vị của đất ở giữa khối trượt và mặt trượt
(T/m2) (c và f đều có thể xét trong trường hợp đất ở
dài mặt trượt bị bão hòa nước);

a -  góc nghiêng của sườn dốc so với mặt nằm ngang (độ).

Nếu sườn dốc có độ dốc dưới 1/3 (tức là a ^  20°)

i ^  f +  1,06-^7- . (3.2)y .h

Nếu sườn dốc từ 1:3 đến 1:2 (a = 20 -  30°) thì:

i ^  f  + 1,10 — 7- . (3.3)

-  T rư ờ n g  hợp trư ợ t  
q u ay : Các d ạ n g  trư ợ t
quay điển hình đã được 
miêu tà  ò hình 1.2. Một 
cách gần đúng, có thể  
xem m ặt trượ t có dạng 
cung trượt tròn như sơ 
đồ hình 3.6 và tính toán 
mức độ ổn định cơ học 
theo phương pháp phân 
mảnh cổ điển.

Hệ số ổn định K  của sườn dốc được tính theo công thức:

I  N  ■ f  + z  c . L
K  = —----- ' ỵ ^ ------  , (3.4)

trong đó: c và f  ý nghĩa như trong (3.1);

Ỵ jN . f  -  tổng lực ma sát của các mảnh trên mặt trượt;

Hình 3.6. Sơ đ ổ  t ính  to á n  ổn đ ịnh  
s ư ờ n  d ố c  t rư ờ n g  hợp  t r ư ợ t  quay
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2  C.L -  tổng lực dính của các mảnh trên mặt trượt;

2  T -  tổng lực gây trượt của các mảnh trên mặt trượt.

-  Trường hợp trượt trên m ặt gãy khúc có thể tính toán ổn 
định theo sơ đổ hình 3.7.

Theo sợ đổ này khối 
trư ợ t được phân  th à n h  
bốn đoạn I, II, III, IV với 
độ dốc mặt trượt a J, a 2, 
a 3, a4 khác nhau.

T rình  tự  tín h  to án  Hình 3J' Sa dổ tính toốn ổn dỉnh
.  s ư ờ n  d ố c  t r ư ờ n g  h ợ p  m ặ t  t r ư ợ t  g á y  k h ú cnhư sau:

a) Tại các chỗ thay đổi độ dốc của m ặt trượt kẻ các đường
thẳng phân khối trượt thành các đoạn như ở hình 3.7. Trên mỗi
đoạn, tính trọng lượng bản thân của khối trượt Q, và chiểu dài
m ặt trượt tương ứng L.

b) Lần lượt tính lực gây trượt Eị đói với từng đoạn của khối
trượt theo công thức sau:

E i =  (Y\ -A)-CKsinai -  cosa ị.tga ) +  Eị_ị.cos(aị_ị -  a ộ  -  CịLị (3.5)

trong đó:

Yị -  khối lượng thể tích của đất trong đoạn i của khối trượt

(T/m2);

Aị -  diện tích đoạn i của khối trượt (m2);

K  -  hệ số an toàn (cđ thể lấy từ 1,10 đến 1,20);

( X ị -  góc dốc nghiêng của mặt trượt đoạn i;

Cj và -  lực dính (t/m2) và góc ma sát giữa khối đất trượt
và măt trươt đoan i.



Cuối cùng tính được lực gây trượt của đoạn cuối E u (ví dụ 
với sơ đổ hình 3.7 sế tính được đến E4).

Thông qua trị sổ E n, có thể đánh giá được mức độ ổn định 
của sườn dốc, cụ thể là: nếu E n ^  0 thì sườn dốc khối trượt là

ổn định với hệ số ổn định K ; nếu E n > 0 thỉ sườn dốc không 
ổn định.

Như vậy, để cổ thể dự tính được mức độ ổn định của sườn 
dốc, trong mỗi trường hợp đễu cẩn phải điểu tra xác định: vị trí 
tương đối chính xác của m ặt trượt (nếu khối trượt cổ nhiều .mặt 
trượt khác nhau thi phải tính mức độ ổn định sườn dốc theo 
từng mặt trượt riêng); các chỉ tiêu cơ lý của đất ở trạng thái 
tính toán, cụ thể là khối lượng thể tích của đất trên từng bộ 
phận của khối trượt tương ứng với độ chứa ẩm bất lợi nhất, lực 
dính và góc ma sát trong (c và (f) của đất trên từng đoạn mặt 
trượt cũng ở trạng thái trên. Ngoài ra, trong trường hợp sườn 
dốc ở thềm sông, suối cổ mực nước thay đổi đột ngột hoặc sườn 
dồc có tẩng chứa nước thì còn phải xác định áp lực thủy động 
và áp lực thủy tỉnh cđ thể cố lúc khối trượt hoạt động.

Nói chung, việc xác định đúng đắn và phù hợp với trạng 
thái bất lợi các số liệu nòi trên không phải là dễ dàng. Hơn nữa, 
như đã phân tích ở chương 1, hiện tượng mất ổn định sườn dốc 
.hường do tổ hợp nhiều nguyên nhân phức tạp, do đó kết quả 
tính toán mức độ ổn định của sườn dổc vé mặt cơ học thường 
chi là gấn đúng và dùng để tham khảo khi đánh giá sự ổn định 
của sườn dốc. Trong thực tế, để đánh giá sự ổn định của sườn 
dốc, người ta  thường dựa vào phương pháp phân tích tổng hợp 
các điều kiện địa chất công trình tại chỗ (phương pháp địa chất 
công trình).
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Một trong các phương pháp địa chất công trình thường dùng 
là phương pháp so sánh địa chất công trinh. Phương pháp này 
dựa trên cơ sở điêu tra, khào sát địa chất, địa hình, địa chất
thủy văn để rú t ra  các điểu kiện "chuẩn" cho các sườn dốc được
xem là ổn định trong một khu vực nhất định. Khi đánh giá ổn 
định của một sườn dốc bất kỳ trong khu đổ, người ta đối chiếu
các điều kiện "chuẩn" để rú t ra kết luận cần thiết. Các điêu kiện
địa chất công trình "chuẩn" bao gồm:

-  Thành phẩn đất đá cấu tạo nên sườn dốc, tính chất cơ lý
và thành phần của chúng, mức độ phong hđa.

-  Cấu tạo địa chất, thế nằm của đất đá, các m ặt đứt gãy,
khe nứt...

-  Điều kiện và nguyên nhân hình thành sườn dốc.
-  Địa hình sườn dốc, độ dốc và chiểu cao cùa nd, hướng 

phương vị của mái dốc.
-  Điều kiện khí hậu nói chung và tại chỗ nổi riêng.
-  Điều kiện địa chất thủy văn và thủy vàn (hoạt động của

nước mặt và nước ngầm...).
-  Các dấu hiệu và hiện tượng bề mặt khác như đã nđi ở §3.1.

Đối với các sườn dốc ổn định thì đương nhiên không được có các 
khe nứt, các hiện tượng trượt và sụt lở cục bộ; đối với các sườn 
dốc đã từng xảy ra trượt thì cần dựa vào kết quả quan trác dài
hạn và các dấu hiệu vê địa mạo khác để đánh giá.

Như vậy, phương pháp so sánh địa chất công trình mang
tính chất kinh nghiệm (đúc kết thực tế  để đánh giá), đống thời
mang tính chất địa phương, căn cứ vào điêu kiện tự nhiên cùa
mỗi vùng. Ưu điểm chính của phương pháp này là ở chỗ, nhờ
đối chiếu các điều kiện địa chất như vậy cđ thể phát hiện đúng
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và phù hợp thực tế  các nguyên nhân tiểm tàng và nguyên nhân
trực tiếp dẫn đến hiện tượng trượt, do đó cđ thể đề xuất các
biện pháp xử lý thích hợp và cố hiệu quà để phòng chống trượt. 
Nhược điểm chính của phương pháp so sánh địa chất công trinh 
là không cđ được các tiêu chuẩn định lượng để đánh giá mức độ 
ổn định của sừờn dốc. Vì vậy, tùy trường hợp để đánh giá sự
ổn định của sườn dốc cần kết hợp cả hai phương pháp cơ học
và địa chất công trình.

§3.4. CÁC BIỆN PHÁP PHÒNG CHỐNG TRƯỢT 
Ở SƯỜN DỐC

Chỉ sau khi điều tra  xác định rõ các nguyên nhân tiềm tàng 
và nguyên nhân tức thời gây trượt đối với một điểm trượt cụ
thể thỉ chúng ta  mới có cơ sở để đề xuất các biện pháp phòng 
chống và xử lý thích hợp. Nguyên nhản và điều kiện gây trượt 
thừờng rất phức tạp, tuy nhiên củng không ngoài các nguyên 
nhân chung đã nổi ở §1.2. Các biện pháp phòng chống hoặc xử
lý cũng đã được trình bày tóm tắ t ở bàng 1.1. Dưới đây đi sâu
vào từng biện pháp thường được áp dung trên thực tế.

1. Các biện pháp phòng chóng và thoát nước mặt
Kinh nghiệm cho hay, để phòng chống trượt trước hết cẩn

áp dụng các biện pháp chóng tác dụng phá hoại của nước mặt,
nếu không thỉ dù có áp dụng các biện pháp phòng chống đắt
tiển khác cũng không đảm bào được hiệu quả.

Mục đích chính của các biện pháp xử lý nước mặt là:
-  Không cho nước từ phía trên sườn dốc chảy vào vùng trượt, 

chặn và đưa nước m ặt chảy ra ngoài phạm vi cần duy trỉ ổn 
định.
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-  Thoát nhanh nước mưa trong vùng trượt, hạn chế đến mức 
thấp nhất lượng nước mưa thấm vào khối trượt và làm khô khối 
trượt.

Trong thực tế, việc xử lý nước mặt thường bao gồm các biện 
pháp như: làm hệ thống rãnh chắn nước bao quanh khư trượt; 
thoát nước tích đọng trong khu trượt bằng các mương máng; 
thoát nhanh nước mưa bằng cách sửa sang bề m ặt sườn dốc hoặc 
bằng hệ thống rãnh; cải dòng suối ra ngoài hoặc gia cố, điêu 
chỉnh chúng để tránh xói chân sườn dốc; láp, chèn chặt các khe 
nứt trong phạm vi khối trượt...

Các rãnh chắn nước phải đặt tại nơi sườn dóc ổn định Cấn 
bố trí tuyến rãnh sao cho phạm vị chặn nước của Ĩ1Ó càng lớn 
càng tốt, đồng thời ít bị uốn lượn, ít phải thay đổi độ dốc. Lòng 
rãnh (cả đáy và mái dốc) phải gia cố đủ để chổng xđi mòn và 
để chống nước từ rãnh thấm vào vùng trượt. Rãnh phài được 
tính toán vể thùy văn, thủy lực đầy đủ và khi cẩn có thể làm 
hai, ba tầng rãnh chắn nước (như trường hợp khu tụ  nước lớn 
hoặc khi sườn rấ t dốc). Kinh nghiệm cho hay, nếu hệ thống rãnh 
chán nước (rãnh đỉnh) không được bố trí, tính toán đúng và sau 
đđ không được bảo dưỡng tốt (thường xuyên khai rãnh, tu sửa...) 
thì việc xây dựng chúng sẽ trở nên vô ích, đôi khi lại gây tác 
dụng phá hoại đối với sườn dốc.

Để thoát nước mưa trong vũng trượt cđ thể bố tri hệ thông

rãnh thu nước như ở hình 3.8. ỏ  những nơi sườn quá dốc, để 
tránh đất đá lở làm tắc rãnh thì phía trên rãnh nên bạt thoải 
và bản thân rãnh nên xây trên các bờ thêm. Trong trường hợp 
hệ thống rãnh thu nước gồm các rãnh chính và rãnh nhánh, các 
rãnh nhánh đều phải được nối tiếp tốt (có thể bằng các dốc nướp,
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bậc nước) với các rãnh chính, các rãnh chính nên bổ trí ngoài
khu trượt. Trong phạm vi khu trượt, nói chung nên sửa sang bé
mặt sườn dốc để khi mưa nước thoát nhanh, nhưng lúc này nên
tránh phá hoại sự hoàn chỉnh của tấng phù và lớp cây cò. Nên
chú ý đấm chặt mái dốc lân cận các rãnh và đầm chặtv những 
chỗ đất kém ổn định.

c ó  k ế t  h ợ p  s ử a  s a n g  m ặ t  s ư ờ n  d ố c

Cấu tạo các loại rãnh cđ thể tham khảo ở hinh 3.9.

Trong trường hợp khối trượt chưa ổn định, cấu tạo rãnh cấn 
đảm bào tuyệt đối không thấm nước và có thể làm theo kiểu co 
dãn được như ở hình 3.10, bằng bêtông cốt thép hoặc gỗ có tấng 
bitum phòng nước.
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L á t đ á  m ộ t /Ớp \

/Ẩ ị-Đ it sét
ĩ/âhg cò 

I úp ngược
fHệf//èu 
thâm nước

Đât sét

s 0/  cuộ/ /ơ  'n  A/ựưc
Bê/ónọ

Hình 3.9. Các I o q ì  rănh  t h o á t  n ư ó c  mặt khu  t r ư ợ t

a) Rãnh nhánh, lòng rãnh gia cố lát cỏ: b) Rãnh chính lát đá; c) Rãnh thu
nưỏc vào cống (có thể thu được một phần nưốc ngẩm); d và e) Rãnh

chắn nưốc kiêm hào thu nưốc ngầm; d) Rãnh qua vùng đất dễ thấm nưỏc;
g, h và i) Rãnh chắn nước trên sườn dốc (trên hình / gỗ tròn có thế
đưộc thay bằng bêtông và ván có thể dược thay bằny máng bêtông).
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Hình 3.10. Cấu tạ o  rốnh co dãn đ ư ợ c  
dùng  đe  t h o á t  n ư ớ c  mặt ở khu t r ư ợ t  chưa ổn đ ịnh

Máng bằng bê tông: b) Máng bằng bê tông cốt thép; c) Máng có thể 
dịch chuyển co dãn theo cả hai hưỏng.



Đối với các khe suối thiên nhiên chảy qua vùng trượt (trường 
hợp vùng trượt nằm trong một tụ nước) thì cấn xem xét điểu
kiện địa chất lòng khe để cd biện pháp gia cô thích hợp phía
chân sườn dốc. Cc5 thể nắn thảng dòng chảy để thoát nước nhanh 
và khi cần có thể xây dựng tường chán ở chân dốc hoặc làm 
lớp cách nước để chống nước từ khe thấm vào phía sườn dốc.

Tròng cảy nhò trên sườn dốc khu trượt cũng là một biện
phép gia cố tầng đất phủ chống tác dụng xối bể mặt của nước
mưa, đồng thời cây còn có tác dụng hút khô đất.

2. Các biện pháp phòng chống tác dụng phá hoại của
nước ngầm
Trên thực tế, các điểm trượt thường xảy ra do hoạt động 

của nước ngấm chứa và chày trong các lớp đất đá. Vì thế, muốn 
phòng chổng và xử lý triệt để trượt thỉ phải xây dựng các kiểu
rãnh ngầm khác nhau mặc dù việc xây dựng chúng trong nhiều
trường hợp là khá vất vả và tốn kém; đổng thời việc bố trí, thiết 
kế chúng đòi hòi phải điéu tra, khảo sát kỹ để nắm được vị trí 
và hoạt động của nước ngẩm (như hướng chày, lưu lượng...).

Các loại rãnh ngầm có thể sử dụng vào các mục đích khác 
nhau như: cắt đứt, chắn mạch nước ngầm không cho chảy vào 
khối trượt; trực tiếp làm khô khối trượt; thu và thoát nước ngầm 
ra khỏi vùng trượt (không cho nước ngầm chảy ra lôi theo đãt).

Các công trinh phòng chống nước ngầm có thể  bô trí ở chân 
dốc hay ngay tại mái dốc nền đường qua vùng trượt hoặc bố trí 
ngoài phạm vi mái dốc. Ngoài ra, chúng cũng có thể đặt hở (lộ 
trên m ặt đất) hoặc đặt kín (ngầm dưới m ặt đất).

Hào thoát nước ngầm thường bố trí ở chân sườn dốc hoặc 
mái dốc nền đường, ngay tại các chỗ cố vết lộ nước ngầm chảy 
ra (hỉnh 3.11).
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Các hào này đào vào chân dốc theo phương chéo với hướng 
cố thể di động của khối trượt 30 -  45°, nếu vết lộ cá biệt thi 
chỉ cần một hào, nếu nhiều vết lộ (trong cùng một tầng đất) thì 
làm nhiéu hào song song hoặc song song rỗi có nhánh như hình 
chữ Y (hỉnh 3.11). Để đảm bảo nước ngấm thấm vào không
lôi theo đất đá thì vách hào tiếp xúc với khối trượt phải cấu tạo 
táng lọc ngược. Đáy hào xây đá và dốc 2 -  4% ra phía ngoài 
để nước không thấm xuống phía dưới. Lòng hào xếp đá khan để 
nước qua tẩng  lọc ngược vào hào dễ dàng chảy xuống rãnh biên 
(rãnh biên cũng xây đá giữ chân mái dốc). Để ổn định, đáy hào 
cũng phài đặt dưới mặt trượt độ 50 cm và do đó các hào thoát 
nước ngẩm này còn có tác dụng chông đỡ nhất định đối với khói 
trượt. Có thể làm táng lọc ngược đơn giản nhất bằng lớp cát to lẫn 
sỏi cuộn dày 30 cm. Lòng hào xếp đá dày khoảng 1,0 -  1,6 m. Khi 
thi công phài đào từng hào một, xây đắp và xếp đá đầy hào 
xong mới được đào tiếp hào khác để tránh giảm đột ngột sức 
chống đỡ phía dưới chân dốc.

CầtM-H

Hình 3.11. Hào t h o á t  nước  ngẩm  có tắ c  dụng c h ố n g  đ ỗ  chân dốc

a) Mặt bằng; b) Mặt cắt ngang hào.
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Vì hào không thể đào quá sâu, nên các hào thu nước ngấm
tuy rấ t cđ tác dụng nhưng chỉ dùng được ở phía chân dốc; trong
trường hợp trượt nông thì cđ thể đào hào xuyên suốt khối trượt
(hào chữ Y hình 3.11), và lúc này tác dụng làm khô khối trượt
càng nhanh và triệt để hơn.

Nhược điểm chính của hào thoát nước ngấm là vẫn để nước 
ngấm chảy qua khối trượt, do đó  chưa phải là biện pháp phòng 
chống triệt để, tuy rằng dó là biện pháp dễ làm, rẻ tiên.

Công trình chấn nước ngầm  nhằm  ngân không cho nước 
ngầm chày vào vùng trượt và hạ thấp mức nước ngẩm. Chúng 
cố ưu điểm và nhược điểm ngược với hào thoát nước ngẩm nói 
trên. Tùy theo độ sâu cần chắn nước ngầm mà loại công trình 
này cổ thể là hào chán nước ngầm, hầm thoát nước ngầm và 
giếng thu nước ngầm.

Các công trình chấn nước ngầm kiểu này nói chung đểu bố 
trí ở phía trên vùng trượt và thẳng góc với hướng trượt, thành 
hỉnh vòng cung để nước ngầm bị chặn lại và dán chảy ra ngoài 
khu trượt (hình 3.12 và 3.13).

Mà7 không thâm nươc

chứạ 
ngấm

đàf sét cách nước

Hình 3.12. Bố t r í  hèo  c h ắ n  n v ó c  n g ẩ m

a) Ngay tại rãnh biên; b) Phía trên khu trượt.
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Ranh g/ới 
khu trư ợt

Hào chăn 
nước

Tưững chăn

Trường hợp hình 3.13, hào chắn nước bô trí ngay sát ranh 
giới khu trượt. Như vậy có một phần nhỏ khối trượt vẫn bị sũng 
nước ngẩm, nhưng co lợi là rút ngắn được chiều dài hào; đổng 
thời toàn bộ hào dạng vòng cung có khả năng tạo nên một phần 
sức chống đỡ đối với khối trượt.

Các hào chắn nước 
ngầm đểu phài đặt dưới 
đáy tầng  nước ngẩm từ 
0,3 -  0,5 m và dưới mặt 
trượt (nếu cắt qua khối 
trượt). Vách hào hoặc hẩm 
tiếp  xúc với khỏi trư ợ t 
phải cấu  tạ o  lớp cách 
nước, còn vách kia cấu 
tạo  tầ n g  lọc ngược để 
thoát nước ngấm. Đáy hào 
cũng yêu cầu không thấm 
nước. Tại các chỗ tuyến hào 
rẽ ngoặt, cứ 30 -  50 m trên 
đoan hào thẳng nên bố trí 
các giếng kiểm tra. Xung 
quanh vách giếng kiểm tra 
cần đục lỗ thoát nước để 
giảm áp lực nước và để 
làm khô nước ngẩm lân cận 
giếng.

Bề rộng các hào chắn 
nước ngầm thường từ 1,0 -  2,0 m tùy theo chiều sâu. Đáy hào 
nên đặt với độ dốc càng lớn cang tốt, miễn là đảm bảo không 
gây xđi, lỗ nước chảy xây bằng đá. Cấu tạo hào chắn nước ngấm

Tường ch
Đagôc

Hình 3-13. Hèo chắn n u ó c  ngẩm 
hình v ò n g  cung

a) Mặt bằng: b) Mặt cắt.
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thể hiện trên hình 3.14. Trường hợp hào nông (chiều sâu dưới 6 
m), lỗ nước chảy hình vuông có náp đậy bêtông, còn trường hợp 
hào sâu (trên 10 m) thì lỗ nước chày nên xây hình vòng với 
kích thước người chui lọt để tiện duy tu, bảo dưỡng sau này. 
Ngoài ra, kích thước lỗ nước chảy cũng phải tính toán theo lưu 
lượng nước ngầm dự kiến thoát ra.

a)

&)

Đ i/  s é t đâm  c h ặ t 
Vâng cỏ  úp ngư ợc  
Cát / 'o rc/9 sa ch 
Sổ/ cuộỉ rừđ sach 
ữở'/?òn CƯ ọ/ /ớr?

Nấp òẽtông
Ị A** /  . >Lũ nưaccháy 
x â y <fđ'

Bị 100-200

100-200
t3 0

.0 ẳ 'f s é t đâm  chà t 
cò úp /7gươc 

Cat to  r t/đ  sa ch

SoYcưỗ/ rưđ sạch 
Đ á hỏn co  ộ/ /Ớn 

-  Hướng nưoí ngầm 
L ô " ỉ hâm nước

^  L o  nưcrc chày 
T ' Bêtông M17Q

Hình 3-14. Mặt c ắ t  hào  c h ố n  n u ó c  ngẩm 
( k í c h  t h ư ó c  t r â n  h ình  t í n h  bằng  cm)

a) Trưòng hộp hào nông; b) Trường hop hào sâu.
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Trên hình 3.14, B và h là kích thước cẩn tính theo khả 
năng thoát nước, còn các kích thước khác được quyết định theo 
chiểu sâu cần đặt hào tại chỗ.

Thi cống các hào chán nước cấn phải có thiết bị chống đỡ 
vách. Bộ thiết bị này phải đảm bảo được các yêu cầu như: đào 
đến đâu chống được đến đấy, không trở ngại cho việc đào tiếp, 

khi lấp hào có thể dỡ chống từ phía dưới lên dần. 0  các nước 
công nghiệp, người ta đã chế tạo các bộ thiết bị bàng ván thép 
và các thanh vãng có tảngđơ. Trong trường hợp không cđ các 
thiết bị đó thi cố thể sử dụng các khúc gỗ tròn đường kính 
20 -  30 cm với cấu tạo hai đầu theo kiểu mộng đuôi én (hình 
3.15). Cấu tạo mộng như vậy hoàn toàn đáp ứng các yêu cầu 
nói trên: khi đào, gỗ
đệm tụt xuống kéo cả -
khung chống đờ tụ t 
xuông; khi lấp hào, 
th á o  gỗ đệm , các 
thanh gõ tròn có thể 
lấy lên từng đoạn từ 
phía dưới (láp đến đâu

lấy đến đó), o  nước 
ngoài, người ta đã sử 
dụng khung gỗ chống 
đỡ như vậy để thi công 
các hào chắn  nước 
ngầm sâu tới 24 m và 
giếng thẳng đứng sâu 
33 m. Hình 3.15. Cấu tạ o  khung c hốn g  d ỡ  

b ằ n g  gỗ t r ò n  v ó i  mộng v á t  k ieu đ u ô i  én

C h i tiế t m ông  M ặtòẩna

N h ìn  thắng
9
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Thi công các hào chắn nước ngấm cẩn thực hiện từng đoạn 
từ dưới dốc lên để giảm bớt khó khần cho công việc hút nước 
phục vụ thi công và để nước ngầm thấm vào hào sẽ theo hào 
thoát được luôn xuống phía dưới. Chiều dài mỗi đoạn thi công 
được xác định trên cơ sở tổ chức dây chuyền thi công chặt chẽ, 
nhịp nhàng giữa các khâu công tác.

Hầm thoát nước chỉ được dùng khi đã biết rõ nguyến nhân 
dẫn đến trượt là do nước dưới đất hoạt động ở tầng rấ t sâu. 
Nếu tầng chứa nước khá dày thì có thể kết hợp dùng thêm giếng 
thu nước. Tuy nhiên những công trình này đòi hỏi th iết kế và 
thi công rấ t phức tạp, lại đắt tiền nên ít sử dụng.

Vị trí trên bình đồ và trắc dọc của công trình phòng chống 
và xử lý nước dưới đất ndi chung đéu xác định chính xác trên 
cơ sở điểu tra, khảo sát các điểu kiện địa chất công trình. Cđ 
như vậy mới đảm bào thu được nhiểu nước, đem lại hiệu quả 
kinh tế  -  kỹ thuật mong muốn. Quá trình thi công cần đảm bảo 
an toàn, không gây tác hại thúc đẩy khối trượt hoạt động, đảm 
ồảo chất lượng công trình để việc khai thác, duy tu, sửa chừa 
chúng sau này được tiện lợi.

3. Các biện pháp giảm tải trọng phía trèn khối trượt
Đây là các biện pháp rấ t hay được sử dụng để phòng chống 

và xử lý trượt vì tương đối đơn giản. Tuy nhiên, khi sử dụng 
cũng cần điều tra, nghiên cứu kỹ điều kiện địa chất cỏng trình 
của khu trượt và vùng lân cận để xác định rõ vị trí m ặt trượt 
(hoặc m ặt trượt có nhiều khả nàng xảy ra nhất), đổng thời phải 
dựa trên cơ sở tính toán ổn định của sườn dốc.

Giảm tải phía trên sườn tức là đào bỏ đi một phán khối 
lượng đất đá trong phạm vi khối trượt sao cho có lợi vé mặt
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cân bằng tĩnh học, để nhờ đó giảm lực gây trượt và tăng hệ số 
ổn định. Muốn vậy phải giảm đúng chỗ, vì như đã biết, nếu đào 
đất tùy tiện và không đúng chỗ trên sườn dốc trượt thi sẽ có
thể dẫn đến kết quả ngược lại: làm "mất chân”, giảm sức chống
đỡ, dẫn đến các hậu quả tai hại. Do đó, biện pháp này thường
được áp dụng trong các điều kiện sau:

-  Khôi trượt có m ặt trượt không sâu; mặt trượt có dạng 
trên dốc dưới thoải.

-  Phía trên, ngoài phạm vi khối trượt hoặc gần tới đỉnh phân 
thủy, thấy rõ vách đá ổn định, tức là khối trượt khồng có khà 
năng tiếp tục phát triển lên phía trên.

Ngoài ra, cũng cấn có biện pháp xử lý những hậu quả khác 
của việc đào bỏ đất trên khối trượt, như đào đất làm cho bể 
m ặt sườn dốc bị lộ ra càng rộng, càng dễ bị xói hoặc dễ thấm 
nước, hoặc do đào đất tạo nên những hố trũng tích đọng nước...

Bạt thoải mái nén đường quá dốc cũng là một biện pháp 
giảm tài, nhưng tương tự như trên, nếu áp dụng mà không phân 
tích kỹ thì chảng những không op lợi mà còn có thế gây những 
hậu quả đáng tiếc. Đặc biệt, trong trường hợp trượt có mặt trượt 
rõ rệt và nén đường đặt ở phía dưới khối trượt., nếu bạt thoải 
mái dốc nển đường sẽ dẫn đến giảm sức chống trượt nghiêm 
trọng đối với cà sườn dốc. Do đó, biện pháp bạt thoải mái dốc 
nén đường thường chỉ áp dụng đối với trường hợp mái (Ịuá dốc, 
gây nên hiện tượng trượt lở cục bộ ở vùng lân cận mai dốc

Củng theo nguyên tác giảm tải, khi chọn tuyến đường qua vùng 
trượt nên thiết kế nền đường dạng nừa đào nửa đắp nếu tuyến đi 
ở phía trên của khối trượt; thiết kế nền đắp khi tuyến đi ở phía 
dưới của khối trượt. Mái dưới nển đáp và sườn dốc lúc này nên 
bạt nhản, phảng và đấm nén chác để thoát nước tốt.
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4, Các biện pháp xây dựng công trình chống đỡ
Các công trỉnh chống đỡ thường được áp dụng là ụ đá, ụ 

đất (có tác dụng phản áp) đặt dưới chân sườn dốc, cọc, chồng 
nề, tường cháĩ^bằng đá, tường chắn bằng đất cốt... Các loại công 
trình này nếu muốn phát huy được tác dụng thì trước hết phài 
đảm bảo đặt móng của chúng sâu dưới m ặt trượt và trên nền 
đất đá ổn định vững chắc. Nhờ tựa trên nén móng vững chắc 
và nhờ khối lượng bản thân (hoặc nhờ đóng cọc neo vào đất), 
nên chúng tạo được lực chóng trượt cần thiết để cân bằng với 
lực gây trượt. Do đó khi thiết kế các công trình loại này phải 
tính toán cân bằng tĩnh, hay tính toán ổn định vể m ặt cơ học 
đổi với khối trượt trước và sau khi xây dựng (theo phương pháp 
đã nêu ở §3.3).

Như vậy, vé nguyên lý thì biện pháp xây dựng công trinh 
chống đỡ và biện pháp giảm tài trên khối trượt là giống nhau, 
đểu nhàm tãng cường mức độ ổn định cơ học của sườn dốc, 
nhưng so với biện pháp giảm tài thì việc xây dựng cặc công trỉnh 
chống đỡ cố ưu điểm là không làm thay đổi địa hình tự nhiên 
vốn có của sườn dốc, không sợ gây nên những hậu quả xấu do 
việc đào đất giảm tài không đúng chỗ. Tuy nhiên, các biện pháp 
chống đỡ thường đắt tiển (nhất là trường hợp trượt sâu thi càng 
đất và càng ít thích hợp), đòi hỏi nhiều vật tư kỹ thuật, phải 
điều tra kỹ về địa chất công trình và điêu kiện đặt móng.

Thi công các công trình chống đỡ phải áp dụng phương pháp
phân đoạn, xây móng "nhảy cđc" từng đoạn để tránh giảm sức
chống đỡ chân sườn dốc trong quá trình thi công. Chiều dài mỗi
đoạn đào móng không được quá 20% chiều dài toàn bộ của cồng
trình (xây xong một đoạn mới được đào móng đoạn khác cácho
chỗ đã xây một đoạn).

98



Nên xây dựng các cống trình chống đỡ vào mùa khô, trước 
khi có sự di động của khối trượt (tức là xây dựng dự phòng), vì 
khi đã xảy ra trượt thì đòi hỏi kích thước công trình chống đỡ 
phải tăng lên nhiéu. Nên thiết kế công trình chống đỡ cđ tiết 
diện thay đổi tùy theo sự thay đổi mặt cát khối trượt và tính 
chất cơ lý của đất đá, đồng thời phải chú ý thiết kế thoát nước 
sau lưng tường (nhất là trường hợp đất trượt là sườn tích dễ 
thấm nước).

/lìn h  3.16. Cấu t ạ o  t h o á t  n ư ớ c  sau lưng c ô n g  t r ình  c hống  d ỡ

Cấu tạo và bố trí các ụ đá (hoặc đất) như ở hình 3.17.
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Trường hợp sử dụng ụ đá 
hoặc tường chắn thì lực đẩy 
vào tường phải được tính theo 
công thức (3.5) với trị số En 
(lực gây trượt ở đoạn cuối của 
sườn dốc có đặt tường chắn), 
đổng thời vẫn phải tính cả với 
áp lự c  th e o  phư ơng  pháp  
Coulomb và chọn trị số áp lực 
lớn hơn để tính toán tiết diện 
chịu lực của chúng vể trạng
thái ứng suất củng như về điêu
kiện ổn định như thường làm
đối với các tường chán thông 
thường.

Tường chắn bằng đất cđ 
cốt được sử dụng rất có hiệu 
quà ở Pháp  để chống trư ợ t a) Mặt cắt ngang; b) Mặt cắt dọc.
trên các đường núi.

Tường đất có cốt cấu tạo bằng các vỏ kim loại hoặc tấm 
bê tông cốt thép đúc sẵn được giữ thẳng đứng nhờ các cốt thép
chôn trong đất (cốt thép bắt bu lông chặt vào vỏ). Cứ sau mỗi
lớp vỏ lại đặt cốt thép và đắp đất. Ma sát giữa đất và cốt thép
sẽ "neo" vỏ vào đất. Khối lượng bản thân của đất thông qua sự
ma sát đó sẽ giữ cho vách thẳng đứng và nhờ đó tường có thể 
đạt chiều cao rất lớn. (Nguyên lý này chẳng khác gì việc ở nưóc 
ta  trong hai cuộc kháng chiến đã từng đáp đường cạnh vực bằng 
cách rải cành cây giữa các lớp đất đắp). Cốt thép thường dùng

Hình 3.77. ' c ấ u  tạ o  v à  bố t r í  ụ dố 
c h ố n g  đ ớ  s ư ờ n  d ố c  (ụ đ á  xếp  

k h a n  h o ặ c  x â y  v ữ a )
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là thép m ạ hoặc thép không gỉ (bền vững trên  50 năm ), dày
3 mm, rộng 60 -  120 mm, chiều dài bằng khoảng 0,8 chiều cao tường. 
Đất đắp nên dùng cát to để có ma sát lớn và dễ thoát nước, hoặc 
cát không chứa quá 15% kích cỡ hạt nhỏ hơn 0,075 mm.

Chi tiê t "thanh 
c/ầng ngang

Chi Ỷỉêt 
thanh B

Thanh 
dắng 
ngang AigA [*E&JS&EĨ*G*

m ủr
200 -250cm\_ 

ị<p(9-ĩ4)

Thanh B
Bổ (fấ  hoăc 
sỏ/' Cuậi to

A/ẻn on 
đ ịn h

1
i l L l  I 1 I I  1 1 1 1? 1 I u  ì

i ị

TTOcm T
____ - H 20K  i  _ j _

lu  1.1 r  1 I I I i I"TJ1 £ JÕỊ&
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Hình 3.Ì9. Cấu t ạ o  c h ổ n g  nề  v è  thanh  nề bằn g  b ê t ô n g  c ố t  t h ó p  ( thanh  
g iằ n g  ngang  d ư ợ c  bố  t r í  c é c h  nhau k h o á n g  2,5 m t h e o  c h iề u  dà i  tư ờ n g )

Tường chống đỡ còn cđ thể được xây dựng theo kiểu chồng 
nề bằng gỗ hoặc bằng bê tông cốt thép hay bằng các rọ (rọ sợi 
thép, rọ bằng chất dẻo tổng hợp... ) ở trong đổ đá. Phương pháp 
này có ưu điểm là xây dựng đơn giản, nhanh, có thể tận dụng 
vật liệu tại chỗ (đá yếu, đá lăn... ), cho phép tạo kích thước tiết 
diện lớn hoặc tạo bậc cấp. Do đó, tường chắn theo kiểu chổng
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nề có sức chống đỡ lớn, đổng thời khi bị khối trượt đay dù có 
dịch chuyển qịìng không bị phá hoại như tường chấn xây liền 
theo kiểu thồng thường, hơn nữa lại có khả năng thấm, thoát 
nước sau tường tốt.

, T ro n g  trư ờ n g  hợp 
ch iéu  cao tư ờ n g  lớn, 
chổng nê nên xếp thành 
bậc cáp như ò hỉnh 3.20.

Các loại tường kiểu 
chống nề còn có thể được 
sử dụng để chông xói lở 
chán sườn dốc khi tuyến 
đường đi s á t  dọc khe, 
suối, hoặc để gia cố bờ 
sông, lấn đường ra suối, 
hay ra vực.

Đóng cọc để chống 
đỡ chân dốc củng có thể 
được áp d ụ n g  tro n g  
trư ờng  hợp trư ợ t tầng, 
trượt nông và mặt trượt 
hình thành  rõ rệt. Cọc 
nên đóng thành một dải
ở chân sườn dốc theo kiểu hoa mai và phải cắm vào tầng đất 
đá vừng chác ít nhất là 2,0 m (do đó cọc phải dài). Có thể ứùng
cọc gỗ hoặc bê tông, nhưng ở vùng trượt không ổn định thì không
nên tiến hành đóng cọc vì sẽ gây chấn động, mà nên dùng
phương pháp cọc khoan nhối. Hình 3.21 minh họa một số trường

Hình 3.20. Chông nê c hốn g  d ỡ  bằng 
b è t ô n g  c ố t  thép  xếp  thành  bậc cấp
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hợp điển hình dùng cọc nhổi làm công trinh chống đỡ ở vùng 
núi Ukrain, Liên Xô.

Hình 3.12. Cấu t ạ o  c ô n g  t r ì n h  c h ố n g  đ ỡ  b ằ n g  c ọ c  n hồ i

a) Tưòng chắn dưới vỏi móng đặt trên cọc nhồi; b) Cọc chống đỏ chân 
nền đắp; c) Tưòng chắn trên móng cọc nhồi có rãnh thu nước ngầm ỏ 

dưỏi đài cọc; d) Tưòng chắn trên móng cọc nhồi có hào thu nưỏc ngầm 
phía ngoài. 1- cọc nhồi; 2- mặt trượt; 3- đài cọc bằng bê tông cốt thép; 

4- tưòng chắn; 5- tầng lọc ngược; 6- khối trượt;
7- rảnh đỉnh: 8- hào thu nước ngầm.
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Khoảng cách tối thiểu giữa các hàng cọc a (theo sơ đổ hình 
3.22) cần thỏa mãn điều kiện sau:

trong đđ:

b -  khoảng cách giữa các cọc trong cùng một hàng (m);

D -  đường kính cọc (m);

<p -  góc ma sát trong của đất (rađian).

Vi tính chất phức tạp của các điều kiện tự nhiên việc xử lý 
phòng chống trượt hoàn toàn không thể tiêu chuẩn hóa, định hỉnh 
hđa. Bất cứ trường hợp nào cũng phải tiến hành điểu tra, nghiên 
cứu, thiết kế riêng biệt từng điểm trượt để có các giải pháp thích 
hợp. Khi chọn các biện pháp phòng chống và xử lý trượt nên 
chú ý xem xét đến các mặt sau:

-  Ý nghĩa, cấp hạng 
công trình đường đi qua 
điểm trượt.

-  Ánh hư ởng  của 
trượt đến các hoạt động 
kinh tế  -  xã hội và các

-  Khả năng và các 
biện pháp khai thác, duy 
tu, sửa chừa sau này đối 
với đường củng như đối 
với chính các công trình 
phòng chống, xử lý trượt, 
sẽ xây dựng.

công trình xây dựng khác.

6 4-L-2

Hình 3.22. Sơ đ ố  phọm v i  chịu áp lực 
t r ư ợ t  của cqc

105



-  Sử dụng trước hết các biện pháp đơn giản, rẻ tiển (như 
trong bảng 1.1), kết hợp các biện pháp trước mắt với các biện 
pháp duy tu, sừa chữa trong quá trình khai thác.

-  Trong mọi trường hợp, nên áp dụng các biện pháp xừ lý 
trượt ngay từ lúc trượt bắt đầu phát sinh, không để tới lúc phát 
triển nặng mới xử lý.

§3.5. VÍ DỤ VỀ ĐIỀU TRA, KHẢO SÁT VÀ THIẾT KÊ x ử  
LÝ MỘT ĐIỂM TRƯỢT cụ THẾ

Dưới đây trinh bày một ví dụ thực tế  về xử lý trượt sườn 
dốc trên một tuyến đường bộ sau mùa lũ lịch sử năm 1971.

1. Miêu tả tình hình trượt
Đoạn tuyến phát sinh trượt nằm trong một hõm núi nhỏ 

(một tụ nước nhỏ) dọc sông. Ngày 18-7-1971 tại đây phát hiện 
các khe nứt trên mạt đường nhựa và đến ngày 20-7-1971 thì 
phát hiện vòng cung nứt trong phạm vi rộng ở sườn núi phía 
trên và cả phía dưới mái dốc đường, xuyên qua khu vực nhà 
dân. Trước đó, mưa ròng rã trong hai tháng 6 và 7, tuy nhiên 
mức nước sông cạnh chân sườn dốc vẫn ở vào mức bình thường 
hàng năm. Sau khi xuất hiện khe nứt, đất chưa bị trượt ngay, 
năm sáu ngày đầu ô tô vẫn chạy qua bình thường. Sau đó khối 
trượt, di động dần, gặp ngày mưa to sự di động càng rõ rệt (thấy 
được bằng mắt thường), đặc biệt sang tuấn thứ hai của tháng 8 

thì phát triển mạnh, đến giữa tháng 9 mới ngừng di động (tạm 
ổn định).
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2. Kễt quả điều tra, khảo sát ở thực địa
Như miêu tả ở hình 3.23, khu trượt nằm trên dốc hướng ra 

sông; phía dưới đường ô tô là them sông hẹp có nhà dân và đất 
canh tác. Tuyến đường đi cao trên sườn có độ dốc 50 -  60% 
(không phải là lớn). Mái dốc nén đường ở đây cao 0,80 m, nén 
nửa đào nửa đắp.

Toàn sườn dốc trong hõm núi này là đá phiến mica, đá phiến 
sét và cát kết hạt mịn bị phong hóa rất mạnh, hình thành tầng 
tàn tích dầy. Thém sông có cát bồi đáp rất hẹp trên tầng tàn 
tích này.

Vỏ phong hóa có cấu tạo như sau: trên cùng là lớp đất tàn 
tích dày 3 - 4  m, loại sét pha bụi lẫn nhiều vụn đá chưa phong 
hóa hết, kích thước khoảng 15 mm, độ rỗng của đất rất lớn. 
Dưới đó là táng đá phiến đang phong hóa mạnh thành đất lẫn
đá và dưới cùng là đá gốc. 0  trên dưới mức nước sông bình 
thường (cao độ 69 -  70 m) cũng thấy vết lộ đá gốc, nhưng có 
nhiẽu khe nứt. Đá phiến đều cám về phía Đông Bác khoảng 30°, 
tức là * thuận lợi cho việc trượt từ trên dốc xuống phía sông.

Khối trượt chính không hướng thẳng góc với bờ sông mà 
lệch về phía Đông Bác. Độ rộng khối trượt ở chân (sát bờ sông) 
khoảng gần 100 m và thu nhỏ dần vé phía đỉnh trượt. Từ chân 
đến đỉnh trượt dài khoảng 95 -  100 m. Trên mặt khỏi trượt 
chính để lại bốn bậc (hình 3.23) rõ rệt, ứng với mỗi bậc là một 
mặt trượt. Bậc trên cùng là đỉnh khối trượt, với chiều cao bậc 
0,7 -  0,8 m, bể rộng khe nứt tới 20 cm. Bậc thứ hai ngay tại 
rãnh biên của đường ô tô và cát ngang đường với chiều cao bậc 
0,7 -  0,8 m, khe nứt rộng 0,2 -  0,3 m (vì thế ô tô không đi lại 
được), bậc thứ ba ở thềm sông, ngay khu dân ở với chiều cao
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1,0 -  2,0 m. Bậc dưới cùng ngay sát bờ sông, đất trượt đổ ra 
sông. Chân khối trượt ra tới sát tắng đá gốc mép sông và ở 
trong phạm vi cao độ 69 -  70 m. Mặt trượt sâu nhất và mặt 
trượt tương ứng với các bậc đều nằm trong tầng đất đá phong 
hóa, cổ từng đoạn m ặt trượt nằm sát mặt đá gốc (như đoạn gần 
bờ sông). Tóm lại, đây là một khối trượt điển hình giống như 
các sách thường nói tới.

Hai bên khôi trượt chính nđi trên, các khe nứt tương ứng
với các bậc trượt còn kéo dài mỗi bên khoảng 50 -  60 m nữa,
như khe nứt tương ứng với bậc thứ ba còn cắt qua khu nhà 
dán, nhiểu nhà bị nứt ngang nén và tường. Dồng bào ở đây cho 
biết, sau khi khối trượt chính di động thì tại đáy mới phát sinh 
các khe nứt.

Xét vé điểu kiện địa chất thủy văn, khu trượt nằm trong
phạm vi tụ nước không có khe suối tự nhiên, trên sườn dốc cây
cối rấ t rậm rạp. Do đó nước mưa phần lớn thấm  xuống đất khối 
trượt (đất có độ rỗng lớn như trên đã nđi).

Đoạn sông chảy dưới chân dốc là một đoạn thảng, lại lộ rõ 
bờ đá gốc nên từ trước đến nay không cđ hiện tượng xói lò chân 
dốc. Khi xảy ra trượt, nước sông dâng lên, vào hồi 12 giờ ngày 
19-8-1971 nước sông lên cao nhất, đạt mức kỷ lục (cốt 87 m). 
Sau đđ đến 15 giờ ngày 20-8 thì rú t mạnh do vờ đê sồng Hổng 
phía hạ lưu (không trùng với thời gian phát sinh trượt).

Điều đặc biệt quan trọng ở đây là nước ngầm rất phong 
phú. Phía sau sườn dốc trượt là cà một thung lũng hẹp được 
tưới tiêu bằng nguổn nước ngầm và có dòng suối ngầm chảy lộ 
ra với lưu lượng vể mùa khô đạt tới 50 -  70 1/s. Riêng trong 
khu trượt phát hiện rất nhiều vết lộ nước ngầm ở cao trình từ
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Đ ằ i sé t bụ/

Hình 3.23. Mặt c ắ t  k h ố i  t r ư ợ t  theo  hư ớng  t r u ợ t

69 -  72 m, từ vết lộ thấy nước ngầm trực tiếp chảy ra từ đá 
gốc sát ngay bờ sông. Theo nhân dân địa phương cho biết thì 
các mạch nước ngầm này có nước chảy lộ ra quanh năm.

3. Phân tích quá trình và nguyên nhân trượt
Qua kết quà khảo sát, có thể thấy nguyên nhân gây trượt 

ở đây là do:

-  Tác dụng cùa nước ngẩm. Hoạt động của nước ngấm đặc 
biệt mạnh trong mùa mưa 1971, làm bão hòa phần dưới tẩng 
đất lẫn đá, giảm hẳn cường độ của chúng, đóng thời nước chảy 
mạnh gây xđi ngầm phán chân khối trượt sát bờ sông.

-  Tác dụng của nước mặt củng đặc biệt lớn. Mưa lâu và 
kéo dài làm bão hòa toàn bộ tầng đất tàn tích có độ rỗng lớn. 
Sau khi phát sinh khe nứt, tác dụng của nước mặt càng tăng, 
nước theo khe nứt thấm xuống vùng ranh giới mặt -trượt., thúc 
đẩy quá trình di động của khối trượt.
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-  Tình hình địa chất cũng tạo thuận lợi cho việc phát sinh 
trượt: đất đá phong hóa nặng lại có thế nằm phù hợp với hướng 
trượt.

-  Kết quà nghiệm toán ổn định sườn dốc theo m ặt trượt với 
trị số lực dính (c) và góc ma sát trong (<p) của đất tại chỗ bão 
hòa nước cho thấy: hệ số ổn định chỉ đạt Zfmin = 1,05, mặc dù 
khối trượt nằm trên sườn dốc thoải 50%. Với mức ổn định như 
vậy, lại bị nước ngẩm xói theo những vết lộ ờ chân dốc nên đã 
phát sinh trượt. Sang mùa khô tác dụng của nước m ặt và nước 
ngẩm giảm đi nên sườn dốc trở lại ổn định.

-  Đoạn sông phía dưới sườn dốc là một đoạn thảng, qua 
quan sát kỹ không thấy có tác dụng phá hoại rõ rệt của nước 
sông đối với chân khu trượt (lộ đá gốc). Thời gian phát sinh khe 
nứt là lúc mức nước và lưu tốc sông không lớn. Vì thế tác dụng 
phá hoại chân khu trượt chỉ cđ thể là do nước ngầm đặc biệt 
lớn trong năm đó gây nên.

-  Àp lực thủy động do ành hưởng của nước sông cũng không
thể có trong thời gian phát sinh trượt, vì lúc bắt đầu nứt mức 
nước sông đang lên dần. Có thể sau khi phát sinh trượt, vào lúc
nước sông đột ngột hạ thấp do vỡ đê phía hạ lưu như trên đã
nđi, áp lực thủy động trong khối trượt mới tăng lên và thúc đẩy 
nhanh việc di động cùa khõi trượt.

4. Các biện pháp xủ lý
Để đàm bảo ổn định cho tuyến đường này có thể dùng biện 

pháp cải tuyến. Nhưng như vậy phải làm tuyến mới qua vùng cđ
điều kiện địa chất tương tự dài tới 5 -  6 km, do đó phương án
này bị gạt bỏ. Như trên đã nêu, sang mùa khô, hoạt động của
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nước mặt và nước ngẩm giảm đi, do đổ khối trượt đã tạm ổn 
định trở lại. Vi vậy có thể nghĩ tới những biện pháp xử lý mà 
vẫn giữ nguyên tuyến đường hiện tại. Như vậy cđ thuận lợi là 
ở đây sườn dốc thoải, đoạn sông chảy bên dưới chân dốc thẳng 
và ổn định, tẩng đá gốc ít phong hóa lộ ngay ven bờ sông ở 
cao độ 69 -  70 m làm cho khối trượt khống phát triển xuống 
đáy sông và có thể dùng nò để đặt móng các công trinh chống 
đỡ. Khổ khăn chính cho việc xừ lý là tình trạng nước ngầm hoạt 
động mạnh ngay cả trong mùa khồ, và tình hình địa chất không 
thuận lợi. Do đó chỉ có thể áp dụng các biện pháp nhằm hạn 
chế tác dụng phá hoại của nước ngầm.

Qua phân tích như trên đã đi đến giài pháp thiết kế xử lý 
trượt như sau (xem hình 3.24):

a) Xây dựng tường chán chống đỡ cao 3,0 -  3,5 m dọc suốt 
chần khối trượt, móng đặt trên đá gốc sát bờ sông. Sau lưng 
tường chán là hào thu nước ngầm cổ cấu tạo tầng lọc ngược 
bằng cát và đá dăm (mỗi lớp dày 20 cm) sát với vách đất khối 
trượt. Nước ngấm qua táng lọc ngược chảy vào hào và thoát ra 
sỏng qua chỗ thoát nước trên tường chán. Vi nằm sát sông nên 
tường chán ở đây có tác dụng chù yếu để giữ cho hào thu nước 
ngẩm không bị phá hoại, ngoài ra củng góp phần tăng sức chông 
trượt., tăng mức ổn định của khôi trượt. Tường chán có thế thi 
công trong mùa khô với đỉnh tường rộng 0,6 m và độ dốc lưng 
tường 5/1.

b) Từ đỉnh tường chắn đến vai đưừng ô tô san bề mặt sườn 
dốc thành độ dốc đểu, mặt được đầm nén phảng nhản, sau đó 
xây đá khan lên đến quá 50 cm so với mức nước sông tần suất 
1:50.
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c) Bịt ưít cả các khe nứt đã có  trong phạm vi khối trượt,
và vùng lân cận để tránh nước mặt ngấm vào làm giảm yếu
cường độ của đất lân cận mặt đường cũ.

d) Làm rãnh đỉnh chắn trên phạm vi khối trượt và cho dẫn
nước sang hõm núi bên cạnh.

e) Trong phạm vi khu trượt từ đường ô tô trở lên cũng san 
phảng và dùng một số rãnh nhánh xương cá (rãnh trong có xếp 
đá hộc) để thu nước m ặt và dẫn xuống rãnh biên. Rãnh biên 
trong khu trượt và lân cận đểu xây đá.

Râhtĩ đnh

Hình 3.24. Sơ đ ố  bố  t r í  c ố c  b iện  phốp  xử lý  t r ư ợ t
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CHUƠNG 4

PHÒNG CHỐNG SỤT Lỏ VÀ TRÔI DAT đ á  
PHÁ HOẠI NỀN ĐƯÒNG

§4.1. PHÒNG CHỐNG SỤT LỞ, TRƯỢT LỞ ĐẤT HOẶC 
ĐẤT LẪN ĐÁ

1. Hiện tượng và các nguyên nhân
Sự khác nhau giữa các hiện tượng sụt lở, trượt lở và giữa 

chúng với các hiện tượng phá hoại nền đường khác (trượt và trôi 
đất) đã được nối đến ở §1.1 chương 1.

Hiện tượng sụt lò, trượt lò dát hoặc dát lẫn đá thường hay 
xảy ra sau khi xây dựng các mái đường vùng núi quá dốc hoặc 
trên các sườn dốc có sông, suối chảy phía dưới, lại đổ đất thừa 
ỏ phía trên (do đào nền đường đổ ra). Các hiện tượng này cũng 
thường xảy ra ở những đoạn nền đường qua các cửa khe, hõm 
núi, các sườn ít cây cối.

Về m ặt địa chất, các điểu kiện gây sụt lở và trượt lở nền 
đường bao gốm:

-  Nền đứờng đào trong đất đá phong hđa như sườn tích, 
hoặc sườn dốc trượt cũ.

-  Nền đường qua sườn dốc đất đá có thể nằm dốc ra phía
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đường và độ dốc mái đường lớn hơn độ dốc của các lớp đất đá.
-  Nền đường qua vùng vốn cò nhiều biến động địa chất, đất 

đá bị uốn nếp, tổn tại nhiều khe nứt, đứt gãy kiến tạo, vùng 
chịu tác dụng chấn động mạnh (nổ phá lớn, bom...).

-  Nển đường qua vùng có cấu tạo các lớp đá cứng, mềm
xen kẽ, các lớp đất xen kẽ các lớp cát chứa nước hoặc vùng các
đá mềm dễ thấm nước.

Nguyên nhân chung gây ra sụt lở và trượt lở củng là do
sức chống cắt của đất, đá bị giảm tới mức thấp hơn so với ứng
suất cát do khối lượng bản thân của đất đá gây ra, hoặc do áp
lực ở chân mái dốc lớn hơn sức chống đỡ của nó. Tình trạng
đó thường do các nguyên nhân sau gây nên:

-  Đào nền đường với mái dốc có độ dốc lớn. Điểu này rất
khó tránh khi xây dựng nền đường vùng núi vì bản thân độ dóc
sườn núi tự nhiên đã lớn (thường tới 30 -  40°, cá biệt lên tới 
45 -  50°), do đó nếu xây dựng nển đào thỉ thường không thể 
dùng mái dốc 1:1 (45°).

-  Nước mưa chày từ trên sườn dốc đổ xuống mái đường, 
thấm vào đất khiến cho khối lượng của đất tăng lên và giảm 
cường độ của đất. Nước mặt xói m ặt mái dốc thành các rành 
xđi từ đỉnh xuống chân, tại chân mái năng lượng xói lớn và đất 
lở dần từ dưới lên trên.

-  Nước ngám chảy tạo thành các vết lộ nước ngầm trên mặt 
sườn dốc và mái dốc đường, gây xói ngầm và làm sụt lở đất.

-  Thi công bằng nổ phá quá mạnh gây chấn động, giảm yếu 
cường độ đất.

-  Thi công nẽn đào không làm tốt hệ thống thoát nước mặt 
ngay từ đấu hoặc thi công không đúng kích thước trác ngang
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nén đường, dẫn đến phải đào lấn chân mái dốc để đủ bề rộng 
nển đường.

Đặc điểm chung của hiện tượng sụt lở là: xảy ra đột ngột, 
tức thời sau khi xây dựng mái dốc nển đường, phổ biến là trong 
mùa mưa; quy mô nhò, thường trong phạm vi lân cận mái dốc. 
nền đường (nhưng khối lượng sụt lở hàng năm cũng có thể tới 
hàng ngàn mét khối một chỗ) và từ chân mái dốc trở lên (không 
phá hoại sâu ở phía dưới nền đường). Riêng đối với trường hợp 
trượt lở thì có thể có mặt trượt nhất định, còn sụt lở thì xảy 
ra khống có m ặt trượt rõ rệt.

2. Xử lý phòng chống sụt lở và trượt lở đất hoặc đất 
lẫn đá
Đối với các hiện tượng sụt lở và trượt lở, thường áp dụng 

các biện pháp xử lý và phòng chống sau:
-  Giảm độ dốc và chiểu cao mái dốc nền đường.
-  Gia cố và phòng hộ bề mặt mái dốc.
-  Xử lý tốt các dòng nước mặt và các vết lộ nước ngầm 

chảy qua mặt mái dốc, đặc biệt là các dòng chảy ở chân mái 
dốc.

-  Chống đỡ chân mái dốc bằng các tường chắn, kè chân, ụ đá...

Cac biện pháp trên thường cũng kết hợp với nhau và nói 
chung thì không cần đến các biện pháp xử lý có quy mô lớn 
như đói với các điểm trượt trên sườn dóc (chương 3). Thật ra, 
nếu được tiến hành kịp thời và đúng đắn thì việc xử lý cũng 
khóng quá tốn kém. Tuy nhiên, các nguyên nhân trực tiếp dẫn 
đến sụt ỉở thường chỉ thấy được hết sau khi đã xây dựng xong 
nển đường (bao gồm mái dốc đường). Ví dụ sau khi đào mái dốc 
mới phát hiện có lớp đá mém yếu, lớp cát xen kẹp chứa nước
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hoặc mới phát hiện vết lộ nước ngầm... Đặc biệt là sau khi đào
mái dốc mới phá vỡ trạng thái cân bằng và thoát nước tự nhiên
vốn có từ trước v.v... Điéu đđ khiến cho người thiết kế thường
không chú trọng hoặc không đê ra được đầy đủ các biện pháp
phòng chống sụt lở. Trái lại, sau khi xảy ra sụt lở thì người 
quàn lý khai thác đường lại đứng trước một nhiệm vụ khá nặng 
nễ, thường bị hạn chế vé vốn và khả năng xử lý nên khó có 
được biện pháp kịp thời, dẫn đến hậu quả là sụt lò kéo dài nhiều 
năm, ngày càng trầm  trọng và phát triển  rộng. Như v ậ y , muốn
giải quyết tốt vấn đề thì phải khắc phục được tình trạng trên,
nghĩa là phải có biện pháp xử lỹ kịp thời và thích hợp ngay khi 
mới phát sinh sụt lở nhò, đổng thời không được coi nhẹ các biện 
pháp thiết kế phòng chống từ trước.

3. Xác định độ dốc và chiều cao mái dóc nền đường
Các thông số này phải được quyết định đúng đắn ngay từ 

khi khảo sát thiết kế đường trên cơ sở phân tích các điéu kiện 
địa chất công trình tại chỗ và tính toán ổn định vé mặt cơ học
của mái dóc khi cấn thiết.

Phân tích các điểu kiện địa chất công trình để thiết kế độ 
dốc mái đường là điều hết sức quan trọng. Tập hợp các kết quả 
quan sát và phâri tích vễ mái dốc trên  thực tế  cho thấy: tương 
ứng với một số điêu kiện' địa chất công trình nào đấy thi để 
đảm bảo ổn định, mái dốc cần cđ một độ dốc phù hợp. Thường 
người ta căn cứ vào các điều kiện địa chất công trình như: thành 
phần, tính chất và độ chặt của đất đá; tỷ lệ đá mành lẫn trong 
đất; mức độ phong hóa, mức độ nứt nẻ, thế nằm của đất đá... 
và nguổn gốc sinh thành của chúng; điều kiện khí hậu tại chỗ; 
chiều cao, hướng phương vị và vị trí của mái dốc (nếu mái dốc 
hướng m ặt vể phía Đông và Đông Nam thì độ dốc thiết kế có 
thể lớn hơn so với các sườn hướng vể phía Tây và Tây Bắc; nếu
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mái dác nằm trong phạm vi đường võng lõm vào núi thì thường 
dễ sụ*, lở hơn khi nằm ở phạm vi đường vòng lồi...).

Có thể tham khảo các bàng tổng kết dưới đây để thiết kế 
độ dố: mái đường (theo kết quả tập hợp các số liệu phân tích 
điều tiện địa chất công trình).

tỉảng 4.1. Độ d ố c  mái đ ư ờ n g  đào  t r o n g  đá  cứ ng  l iền khố i

Mức dộ cứng 

củi đá

Chiều cao mái dốc (m) Ghi chú

< 15 < 30 > 30

Đá rất cứng 1 : 0,1 1 : 0,2 1 : 0,25 Thi công dùng

Đá cứng 1 : 0,1 1 : 0,25 1 : 0,3 phương pháp

Đá Cing vừa 1 : 0,2 1 : 0,3 1 : 0,5 nổ phá lỗ nông

Đá í* cứng 1 : 0,3 1 : 0,5

Bàng 4.2. Độ dốc  mái đ ư ò n g  đào  t r o n g  đá nứ t  v ở

MỨC Chiểu cao mái dốc (m) Ghi chú I

nứt vô < 10 < 20 < 30 < 40

Đá nứt nẻ 1 : 0,5 1 : 0,75 1 : 1 1 : 1 - Nếu phòng hộ mặt mái dốc

vừa thì có thể tăng độ dốc

Đá nứt nẻ 1 : 0,75 1 : 1 trên 10m 1 : 1,25 - Nếu có gia cố phòng hộ

mạnh 1 : ,1,00; 

dưới 10m 

-1 : 1,25

Đá ròi vụn 1 : 1 1 : X25 trên 10m 

U25

dưới 10m 

-1 : X5

1 : X5 -nt-
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Trong trường hợp trượt lở (sụt và trượt hỗn hợp) đất lẫn 
đá mảnh và đất, khi quyết định độ dốc và chiểu cao mái dóc 
nên kết hợp sử dụng các bàng trên với tính toán kiểm nghiệm 
độ ổn định mái dốc theo phương pháp giả thiết m ặt trượt phảng 
(hình 4.la) hoặc mật trượt tròn (hình 4.1b).

Theo phư ơng  ph áp  m ặ t t rư ợ t  p h ẳ n g  củ a  g iáo sư 
G.M.Tsakhunen, hệ số ổn định gần đúng theo cống thức:

trong đó:

c, f, y  lán lượt là lực dính, hệ số ma sát và khối lượng thể 
tích của đất mái dốc;

f  =  tg (f (<p là góc ma sát trong của đất); 1: m  là độ dốc 
của mái dốc.

*min = m  + P  + aoị2m  + -  + p m 2 + 1)] , (4.1)
b r  b h

v ớ i:

Hình 4.1. Sơ đ ố  ngh iệm  t o á n  ổn  đ ịn h  mái dố c

a) theo mặt trượt phẳng; b) theo mặt trượt tròn.
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H(m) *‘0 
8.0 
Ỉ2.0

H(m) %
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ị ụ - / b / /-/ / V "7
//

l í
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i - V-ý
T / - t
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Q <5 c

16.0
20.0
24,0
280

/ A Ạ

/, lẰ /i 7 / / / / / ỵ >
li r í ' / / / / /
Jỉ f i tw / / / / / * /
Í! ị / / /
II1 / i 1 ị

ÌL
*0

<D

o
o

001125050.75 15 2Ũ 25 3.0 15 40 so 
----------- với 3=0 ; -------------- ỲỚia'=0.J5;------------ \ởia':03

Hình 4.2. To á n  đ ô  dùng đe  t ín h  ổn d ịnh  và  t h iế t  kế 
c h i ế u  c a o  m á i  d ố c  đ ư ờ n g  d à o

I) Phần toán đồ dùng cho mái dốc 1 : 15 : II) Dùng cho mái dốc 1 : -Ị25 :
III) Dùng cho mái dốc 1 : 1 ; IV) Dùng cho mái dốc 1 : 0,75.

Á p  dụng: mái dốc 1 : 1,5; H = 10m: —  = 2,0; ấ  = 0 tra toán đổ I tìm
c

được ^Amjn = 4.41 (đưòng dóng mũi tên trên toán đổ); biết y, c sẽ từ

đó tìm được /cmin (Hoành độ ^Ảmịn = 0,1,2,3,4. 5.6 dùng chung cho cả

4 phẩn toán đổ)
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Khi nghiệm toán theo mặt trượt tròn, hệ số ổn định tương 
ứng với một mặt trượt nào đổ được tinh theo công thức (3.4), 
chương 3. Già thiết nhiều mặt trượt sẽ tìm được hậ số ổn định 
nhỏ nhất Kmin của mái dốc. Để tránh phải tốn công tính toán,
giáo sư Dương Học Hải đã sử dụng máy tính điện tử lập được
toán đồ xác định trực tiếp hệ số ổn định nhỏ nhất /íTrnịri tùy 
thuộc các đặc trưng của đất (c, f\ y) và chiều cao mái dốc (H).
Toán đổ nàỳ^ khác toán đồ của các tác giả khác ở chỗ cđ xét
đến các trường hợp sườn núi phía trên đỉnh mái dốc thường 
không phải nằm ngang (a’ > 0), là trường hợp thường gặp đối 
với đường đào vùng núi. Toán đồ này còn cđ ưu điểm là đơn 
giản, cho phép tìm được giá trị hệ số ổn định nhỏ nhất một 
cách trực tiếp, lại có thể xác định ngay được trị số chiều cao 
mái dốc lớn nhất cần khống chế (H để đảm bảo độ ổn định 

quy định.

Các đặc trưng của đất c, f, y dùng để nghiệm toán phải
được xác định với mẫu nguyên dạng hoặc chế bị ở trạng thái
bất lợi nhát vể độ chặt và độ ẩm mà thực tế có thể xảy ra 
trong đất mái dốc đường. Ví dụ nếu mái dốc đường không có 
các biện pháp phòng hộ, gia cố bễ mặt, thoát nước mặt và nước
ngấm tốt thỉ trạng thái bất lợi có thể được xác định bằng độ
chứa ẩm lớn nhất tương ứng với độ chặt tự nhiên của đất. Nếu 
có các biện pháp nói trên thì khi tính toán cổ thể giảm trị số 
độ ẩm đi.

Chỉ tiêu c và <p thường được xác định bằng phương pháp cát 
nhanh.

Trường hợp mái dốc lẫn đất đá thì c và <p được xác định 
bằng cách cát mẫu chế bị riêng cho phán đất (loại bỏ đá).
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Với tuyến đường qua vùng núi có sườn dốc ngang lớn thì
khi thiết kế trắc ngang nền đường cấn khống chế chiểu cao lớn
nhất của mái đường bằng trị số H max tỉm được khi nghiệm toán 
ổn định mái dốc (như ở toán đổ hình 4.2 với hệ số ổn định K min 
quy định trước bằng 1,1 -  1,2). Nếu với H m3X đó không đảm bào
đặt nển đường đào hoàn toàn vào sườn núi thì phài kè thêm để
đáp ra phía ngoài cho đủ bề rộng nền đường; trường hợp này 
không nên cố đào đủ đường vì như vậy chắc chán không tránh 
khỏi sụt lở. Trong các vùng phổ biến hiện tượng sụt lở thì lại
càng nên tránh việc đào quá sâu vì bị phơi lộ ra chịu tác dụng
của thiên nhiên. Tuy nhiên, tránh đào sẽ dẫn tới việc phải dùng 
nhiểu tường chắn. Đó là một mâu thuẫn cần được cân nhắc trên
quan điểm kinh tế  -  kỹ thuật nhằm đàm bảo tốt việc khai thác
đường trong tương lai. Kinh nghiệm cho hay, trong vùng sụt lở 
nền đường nên kết hợp đào vừa đủ H m3X với việc dùng các tường 
chán thấp hơn 6m.

4. Gia cố và phòng hộ bề mặt mái dốc
Mục đích của công tác này là nhàm hạn chế nước thấm, 

nước xói cũng như hạn chế tác dụng phong hda bề m ặt mái dốc, 
từ đó hạn chế các nguyên nhân gây sụt lở và trdc lở mái dốc.

Các biện pháp gia cố bé mặt mái dốc hoặc sườn dốc gom có:
-  Đầm chặt và gọt nhản mái dốc.
T- Gia cố lớp đất m ặt mái dốc bằng các chất liên kết (vôi 

hoặc xi măng).
-  Trồng cỏ trên mái dốc: đánh các vầng cỏ rồi đem găm 

thành hàng lối vào mầi dốc (hình 4.3), cỏ sẽ lan ra khắp mái 
dốc. Cũng cd thể trống cỏ bằng hạt hoặc trổng các loại cây thấp 
bàng hạt.

Trổng cò hoặc các bụi cây thấp có tác dụng làm chặt đất,
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ŨKvơng
cổ

giảm tốc độ nước chày trên mái dốc.
Vùng mưa nhiểu và vùng đất kém 
dính thì càng nên dùng biện pháp 
này, nhưng ở những nơi mái dốc 
thường xuyên ngập nước thỉ không 
nên trồng cỏ vì cỏ sẽ chết.

Các biện pháp phòng hộ bể mặt 
mái dốc gốm cổ:

-  Trát, inặt: dùng để phòng hộ 
các chỗ phong hóa cục bộ trên mái
dốc nhằm tránh sụt lở cục bộ và hạn chế tác dụng phong hóa 
phát triển. Cố thể dùng vôi tôi trộn với xỉ lò và đất sét với tỷ 
lệ 1:5:1 (theo khối lượng) để trá t mặt sau khi đã dọn sạch lớp 
đất phong hóa rời rạc, cạo phẳng và tưới nước mặt mái dổc. 
T rát thành lớp dày 5 cm, đợi vữa hơi khô thì vỗ mặt để nổi 
vữa rổi láng nhản. Nếu vùng trá t rộng nên khứa thành các khe 
co d ãn .

Hình 4.3. T rổ n g  v ẩ n g  cỏ 
t rè n  mầi dốc

A>
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-  Tường phòng hộ: thường dùng trong trường hợp mái dốc 
đá nhiều khe nứt, nhiều mặt vỡ và độ dốc tương đối lớn (từ 
1:0,5 -  1:0,1). Tường hộ không chịu áp lực đất mà chỉ chịu trọng 
lượng bản thân. Hỉnh 4.4a miêu tà cấu tạo của tường hộ: bể dày

( H  H \
b ở đỉnh thường là 40 -  60 cm, ở dưới B = b + 20  **" 10 ’

trong đổ H  là chiểu cao tường. Cứ 10 -  20 m dài tường thi aể 
chừa một khe rộng 2 cm nhét bao tải tẩm nhựa đường, và cứ 
4 -  9 m2 bố trí một lỗ thoát nước sau tường (lỗ rộng 6 x 6 cm 
hoặc 10 X 10 cm).

-  Tường hộ có cấu tạo tầng lọc ngược được sử dụng tại các 
chỗ có vết lộ nước ngầm phát hiện sau khi xây dựng nển đường. 
Tường dày khoảng 40 cm, bên trong (sát m ặt mái đường) là cát 
vàng, rổi đến đá dăm và ngoài cùng lát m ặt bằng đá hộc xếp 
khan. Nhờ cấu tạo như vậy, nước ngầm chảy ra không mang 
theo đất và dễ dàng thoát xuống chân tường hộ chảy tiếp theo 
rãnh biên (rãnh xây), do đổ giữ cho mái dốc không bị xói ngầm.

Những đoạn nền đường qua bãi sông, ven hổ, ven biển, qua 
các cánh đỗng chiêm chịu tác dụng của nước chày và sóng vỗ 
thỉ có thể phòng chống sụt lở bằng cách dùng các táng xếp khan, 
xây vữa hay lát bê tông, hoặc dùng rọ đá để gia cố bể m ặt mái 
dốc cho đến quá mức nước ngập và chiều cao sdng vỗ 50 cm. 
Chú ý là các biện pháp này chỉ dùng trên mái dốc ổn định.

-  Trong số các biện pháp kể trên , tần g  đã xếp khan hay 
được sử dụng n h ấ t (hình 4.5). Một tầng  xếp khan cò thể 
chịu được tốc độ nước chảy V  = 3 -  4,5 m/s; hai tần g  chịu 
được V  = 3,5 -  5,5 m/s.

Tầng đệm dưới lớp đá hộc xếp khan là để tránh  nước chảy, 
nước lên xuống xói đất mái dốc cuốn đi qua kẽ đá xếp khan.

-  Ò những nơi thiếu đá hộc thì có thể dùng sỏi cuội bỏ
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trong rọ rổi lát trên mặt mái dốc. Rọ có dạng hình hộp, thường 
bằng dây kẽm 3 - 4  mm đan mát cáo 8 cm hoặc bằng chất dẻo 
tổng hợp.

MN Ỷinh Ỷoá,
3z

Ch feu cao sóng +50 cm

iO -rí5 cm

Xep đ á  khan  
m ộ t lớ p

Tâhq đêm  đa 
dam + cá i

Hình 4.5. Phòng hộ méi dốc  bằng tả n g  đé xếp  khan

-  Tầng đá xây vữa hoặc tấm lát bê tông có thể dùng phòng 
hộ mái dốc tại những chỗ vận tốc nước chảy tới 5 -  6 m/s trở lên 
hoặc có sđng đánh mạnh. Tẩng xây vữa lát mái dày 20 -  50 cm, 
bên trong có tầng đệm đá dăm hoặc sỏi cuội trộn cát như ở 
hình 4.5 để phân bố lực và tăng cường sức chống xung kích của 
lớp xây. Mđng tầng xây vữa nên theo kích thước xếp khan ở 
hình 4.5 và cứ 10 -  15 m dài phải để khe rộng 2 cm. Nếu dùng 
tấm  lá t th i yêu cầu bê tông mác 110 -  200  với bể dày tấm 
6 -  25 cm đúc tại chỗ hoặc lắp ghép. Tấm cũng phải đặt trên 
lớp đệm như với tầng đá xây vữa. Trường hợp dùng tấm láp 
ghép thường phải bố trí các mối nối ở góc tấm bằng cốt thép 
để liên kết các tấm  (hàn các cốt thép rồi đổ bê tông lấp kín 
mối nối).

Tổng hợp lại, phạm vi và điều kiện sử dụng các biện pháp 
gia cố và phòng hộ mái dốc được trình bày ở bảng 4.4 (dấu + 
là biện pháp nên sử dụng dấu -  là biệti pháp ít sử dụng).
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Tường hộ cd táng lọc ngược hoặc cđ tầng đệm dưới lớp đá 
xếp khan cần được tính toán kích cỡ hạt của các lớp từ trong 
ra  ngoài theo nguyên tác: hạt của lớp trong (cỡ hạt nhỏ) không 
chui lọt lỗ rỗng của lớp ngoài (có cỡ hạt to hơn). Trường hợp 
chi có lớp đệm rồi đến lớp phòng hộ mặt ngoài thì cỡ hạt của
lớp đệm được tính theo công thức:

đ60 ặ  0,2 , (4.2)

trong đò:

dờ() -  đường kính cỡ hạt dùng làm vật liệu lớp đệm có tỷ lệ
lọt qua lỗ sàng là 60%;

Q -  khối lượng các hòn đá dùng để xếp phòng hộ mặt ngoài 
(tấn);

ỵđ -  dung trọng của đá xếp (tấn/m ).

Ngoài ra, yêu cầu về độ đổng đếu của vật liệu hạt lớp đệm 
được khống chế bởi hệ số n:

j 60
n = , (4.3)

trong đố đ 10 là cỡ hạt có tỷ lệ lọt qua sàng 10%.

Đối với mái đường nên dùng n = 6,0.

Trường hợp cấu tạo tầng lọc ngược gồm nhiều lớp đệm thi 
cỡ hạt trung binh đối với các lớp 1, 2, n từ trong ra (có

50% lọt qua sàng) dj°, d ị0, ... d phải thỏa mãn các điều kiện

sau :
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d™ h_
$  10 -H 15 $  4,5e°-26ữl

I 50 
d 2

l2

< 10 + 15 < 4,5e0-26"2 (4.4)

rf -1° . .  -
50
n

d 5n° =* 0 ,2D ,

trong đó:

^ dat ’ ^  n° ” cỡ hạt co rá lệ lọt' clua sáng là 50% của đất 
mái dốc và của lớp đá xếp phòng hộ ngoài cùng;

D -  kích cỡ đá xếp phòng hộ ngoài cùng, có thể tính

D = như ở công thức (4.2);

aỊ, a 2, a n -  đường kính cỡ hạt nhỏ nhất của các lớp; 

e -  cơ số lôga tự nhiên (cố thể lấy là 2,72); 

tị, t2 £n “ bé dày các lớp 1, 2 , n  trong táng lọc ngược 

kể từ trong ra ngoài.

Dối với mái dốc, lớp xếp khan ngoài cùng tn của tường phòng 
hộ không nên mỏng hơn 15 cm, các lớp khác không nên mòng 
hơn 10 cm. Bề dày tn cũng có thể tính theo công thức:
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tn = 1,36
í

Q
yd

(4.5)

Khói lượng trung bỉnh của các hòn đá xây hoặc xếp ở lớp 
ngoài cùng Q trong trường hợp mái dốc chịu tác dụng của sóng 
cẩn được tính theo công thức:

trong đó:

2h -  chiểu cao sóng vỗ vào mái dốc (m);

K  -  hệ số ổn định lấy bằng 1,5 nếu mái dốc có độ dốc 1:1,5 
trở lên và lấy bằng 1,25 nếu mái dốc có độ dốc 1:2.

Bể dày toàn bộ tăng phòng hộ khi chịu áp lực của sổng vỗ 
cẩn được tính theo công thức:

trong đó:

rì -  hệ số lấy bằng 0,28 với tầng phòng hộ cấu tạo bằng 
tấm bêtồng ximăng, bằng 0,31 với tấng đá xây;

/is -  chiéu cao sóng tự do (m);

1: m  -  độ dốc của mái dốc;

ỵ và ỵn -  dưng trọng khối xậy bêtông và đung trụng của nước.

Chiéu sâu xói t ờ chân mái dốc khi nước chảy song song 
với chân mái dốc có thể tính theo công thức:

Q = U{2hỶK (4.6)

T Ì h j  1 +  ~m ?

(y -  yn)m
(4.7)

V* "
-  1 (4.8)

cp

9 I* PIIĐMN



trong đổ:

H -  chiều cao từ chân mái dốc đến mức nước lũ lớn nhất (m);

V ^và VCp -  vận tốc nước chày ứng với mức nước lủ lớn nhất 
và vận tóc nước cho phép đối với đất hoặc vật' liệu ò 
chân mái dốc (đất và vật liệu không bị xđi);

n = — — tùy theo vị trí đoạn công trinh phòng hộ trên
J it r r

m ặt bằng (dễ bị xói thì lấy lớn).

Dựa vào (4.8) có thể chọn vật liệu và quyết định bể dày
lớp gia cố dưới chân mái dốc của công trinh phòng hộ.

5. Xứ lý nước mặt và nước ngầm
Mục đích của công tác này là nhằm hạn chế nước chày qua 

vùng mái dốc hoặc khống chế dòng nước chày qua một cách êm 
thuận (không cho gây tác dụng thúc đẩy sụt lở). Bao gổm các 
biện pháp sau:

-  Nước phía trên đỉnh mái dốc nên được chắn lại bàng các
rãnh đinh đù rộng, cđ gia cố lòng rãnh để nước không từ đó
thấm xuống vùng mái dốc và không xdi lở rãnh. Tuyến rãnh đỉnh 
phải đảm bào độ dốc nhỏ (tốt nhất là 5%o) và cứ 500 m dài 
phải có chỗ thoát nước xuống phía dưới dốc (nhập vào các khe 
suối tự nhiên hoặc dùng dốc nước, bậc nước dẫn xuống cống qua 
đường...).

-  Nước trong phạm vi mái dốc phải được thoát nhanh xuống
rãnh biên. Kinh nghiệm cho thấy, các rãnh biên qua vùng mái 
dốc hay sụt lở cần được gia cố tốt (nhất là các đoạn rãnh cổ
độ dốc lớn theo tuyến đường) để chống nước chảy gây xói chân
mái dốc. Rất nhiều trường hợp chỉ vì nước rãnh biên chày xói
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chân mái dốc mà lâu dấn dẫn đến sụt lở cà mái dốc. Lòng rãnh 
nên được lát đá khan hoặc xây vữa dày 14 -  18 cm.

-  Nếu dưới chân sườn dốc có sông, suối chày qua thi khi 
cấn thiết cố thể áp dụng các biện pháp gia cố như đả nối ở 
trên

-  Đối với các vết lộ nước ngầm trong phạm vi mái dốc thỉ 
trùv quy mô nhiều ít, có thể xử lý bằng cách xây tường hộ có 
cấu tạo táng lọc ngược hoặc hào thoát nước ngẩm như ở hình 
3.11 (chương 3).

6. Các công trình chống đỡ chân sườn dổc hoặc chân 
mái dốc đường
Các công trình loại này 

thường được sử dụng trong 
các trường hợp phải lấn vào à) 
phía sườn dốc hay mái dốc 
đ ư ờ n g  để  mở rộng  nén  
đường (chống đỡ mái dốc 
đào phía trên) như ở hình 
4.6a, hoặc phải đáp lấn ra 
p h ía  n g o à i cho đủ nền 
. ^ờng nhằm tránh đào hoàn 
toàn trên sườn dốc dẫn đến 
chiéu cao mái dốc nuá lớn 
hoặc khối lượng đào quá lớn 
(h ìn h  4 .6 b ). T ro n g  các 
trường  hợp đó, nếu không 
xây  dự ng  các công tr ìn h

Hình 4.6. Bố t r í  t ư ò n g  chắn 
để đỏm bảo ổn đ ịnh  nền đ ư ò n g

a) ĩưòng chắn ỏ mái dốc đào: 

b) ơ  mái dốc đắp.
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chống đỡ thì mái dốc dễ m ất ổn định và gây sụt lở.
Ngoài ra, công trinh chống đỡ còn dùng ở những đoạn đất

đá phong hđa mạnh hoặc đã từng chịu chấn động nặng né (do
bom, mìn) khiến cho cường độ chống cắt của chúng quá yếu,
không tự duy trì được khối lượng bàn thân nếu mái dốc chỉ được
cấu tạo như bình thường.

Khi đường đi ven sông, suối thường cũng phải dùng kè để 
chống xói lở và để mở rộng nền lấn ra khe nếu tuyến đi sát 
vào vách núi dóc đứng (hình 4.7).

Ngoài ra, có thể sừ dụng một số loại công trình chống đờ
khác tương tự như đã trình bày ở §3.4, chương 3. Chọn loại công
trình chổng đờ thường căn cứ vào cấp hạng công trình đường, 
điều kiện địa hình (cao hay thấp), điểu kiện địa chất, điều kiện
vật liệu xây dựng và điểu kiện thi công. Ngoài ra, khi chọn mặt
cắt chịu lực của chúng nên tiến hành phân tích so sánh kinh
tế  -  kỹ thuật và có thể vận dụng các thiết kế định hình hoặc
thiết kế mẫu đã có.

Nói chung, các công trình chống đỡ dùng vật liệu đá xếp 
khan thường chỉ dùng khi chiéu cao tường H ^  6,0 m. Nếu dùng 
đá thiên nhiên để xây các công trình chống đỡ thì phải chọn loại
đá có cường độ chịu ép lớn hơn 300 kG/cm2 và dùng vữa xây
mác 50 -  100. Nếu dùng bê tông ximãng thì có thể sử dụng loại 
mác 110 trong trường hợp bêtông nghèo cđ 25% đá hộc. Bề rộng 
đỉnh tường chấn tối thiểu là 50 cm nếu xây đá, là 40 cm nếu 
dùng bêtông ximãng. Độ dốc nghiêng phía ngoài tường thường là 
1:0,05 -  1:0,2 hoặc thẳng đứng. Độ dốc lưng tường không nên 
thoải hơn 1:0,25 để tránh khó khăn cho thi công. Trường hợp 
xây đá, lưng tường thường xây thành bậc.
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Hình 4-7. Tư ờn g  chắn nền d ư ờ n g  ven  sông ,  t u ổ i

a) Bằng đá xếp khan; b) Bằng đá xây.

Móng các cồng trình chổng đỡ phải đặt trên sườn ổn định, 
khi cấn phải mở rộng bể dày móng, làm đáy móng nghiêng vào 
phía trong để chịu được ứng suất thẳng đứng do tường truyền 
xuống và chống trượt tường. Nếu tường đặt trên nền đá thì phải 
làm chân khay 0,15 -  0,25 m (nếu đá yếu dễ phong hóa thì phải 
sâu 0,6 m). Trường hợp công trình chống đỡ đi ven sông suối,
thì độ sâu đặt móng phải ở dưới chiều sâu xói tính theo công
thức (4.8); hoặc nếu công trình lấn ra suối (làm lòng suối bị thu 
hẹp) thì chiểu sâu xói có thể tính gần đúng theo công thức sau:
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AW
*s = ~g~ ’ (4.9)

trong đó:

AW -  chênh lệch diện tích dòng chảy trước và sau khi làm 
công trình chống đỡ nén đường lấn ra suối (m2);

B -  chiểu rộng đáy sông, suối kể từ bờ đối diện đến chân 
công trình chóng đỡ.

Công trình tường chán phải phân đoạn theo chiểu dài để 
phòng lún không đều và để phù hợp với địa hình (hình 4.8); 
thường cứ 10 -  25 m làm thành một đoạn có khe hở rộng 2 cm. 
Dọc tường phải bố trí các lỗ thoát nước sau tường kích cỡ 
10 X  10 cm, cách nhau 2 -  3 m.

Cọc phỏng hô

Lô"thoát nước

Hình 4.8. Bố t r í  t ư ờ n g  chắn  c h ố n g  đ 6  nần  đ ư ờ n g  t h e o  h ư ó n g  d ọ c
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Rinh bien 
xây đa

WO cm

Hình 4.V. Dùng t ư ờ n g  chắn  t h ấ p  đe c h ố n g  d ỡ  chân mói d ổ c  nền đào

Kinh nghiệm cho thấy, dùng các tường chắn (hình 4.9) để 
chống đỡ chân mái dốc nền đào Jà một biện pháp rẻ tiền và rất 
có hiệu quà để chống sụt lở.

§4.2. PHONG CHONG ĐA ĐO, ĐA LAN PHA HOẠI NÊN 
ĐƯỜNG

1. Hiện tượng và nguyên nhân
Hiện tượng đá đổ, đá lãn thường xày ra trong các điều kiện 

và hoàn cảnh sau:

-  Vẽ địa hình và dịa mạo: ồ  các sườn núi dốc có độ dóc 
phía chân 45 -  60°, chiều cao sườn dốc trên 40 -  100 m (nếu 
cao dưới 25 m thì thường xảy ra đá đổ, đá lăn quy mô nhỏ); 
m ặt sườn dốc quan sát thấy nhiễu chỗ lõm phía trên tạo thành 
bờ thẳng-đứng hoặc lổi, lõm không đều; tầng đá bị chia cắt thành 
nhiều khối đá lớn, nhỏ c<5 độ dốc của khe nứt tới 50 -  60°; cũng 
có thể tạo thành địa hình bậc cao hoặc cổ tích tụ đá đổ, đá lăn 
ở phía chân sườn dốc, hoặc thấy đá rơi từng tảng cô lập (nếu 
quy mô nhỏ).
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-  Về cấu tạo địa chát: Đá đổ, đá lăn thường xảy ra ở các 
vùng đang có hoạt động kiến tạo địa chất; vùng đá uốn nếp, nứt 
nẻ mạnh, nhất là gẩn trục các vết lồi, các đứt gãy kiến tạo lớn; 
sườn dốc đá cứng nhưng ở phía dưới, ngang mức nước lên xuống, 
cd các lớp đá mém xen kẽ; vùng có hoạt động kacxtơ; vùng cđ 
nhiều đá lăn, đá tảng lẫn đất sét.

Nguyên nhân chung dẫn đến hiện tượng đá đổ, đá lăn là
do:

-  Sự giảm yếu hoặc mất hẳn cường độ chống cắt tại các 
mặt yếu tồn tại trong các tầng đá trên sườn dốc (do hiện tượng 
phong hòa thiên nhiên).

-  Tầng đá bị khoét, xói hổng chân (do tác dụng phong hóa 
hay tác dụng của nước hoặc do người đào).

-  Tầng đá trên sườn dốc chịu tác dụng chấn động (nổ mìn 
hoặc động đất).

Hậu quả tai hại của hiện tượng đá đổ, đá lăn là làm tác 
đường, phá hoại kích thước hình học của nển đường (mái dốc). 
Đặc biệt, trong trường hợp đá đổ, đá lở quy mô lớn sẽ tạo nên 
các vùng tích tụ dả. Các sườn tích tụ đá này thường kém ổn 
định, nếu xây dựng đường qua đó mà không cố các biện pháp 
thỉch hợp thì dễ dẫn tới mất ổn định cả sườn núi, đến mức 
không thể đặt nền đường trên đó được nữa (xem §4.4).

2. Các biện pháp chống đá đổ, đá lăn
Trước hết, trong giai đoạn khảo sát thiết kế, cấn điểu tra, 

quan sát nghiên cứu để xác định rõ nguyên nhân, tính chất và 
quy mô phát sinh các hiện tượng đá đổ, đá lăn. Công việc điểu 
tra, quan sát, nghiên cứu tập trung vào các mặt: địa hình, địa 
mạo, cấu trúc địa chất của sườn dốc. Nếu phát hiện quy mô đá
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đổ, đá lăn rất lớn và trầm  trọng thỉ nên để xuất phương án 
phòng tránh. Nếu quy mô nhỏ và nguồn cung cấp đá đổ, đá lăn 
không lớn thi nên nghỉ tới các biện pháp sau đây:

Hình 4.10. Tư ờn g  hạn chế  tác  dụng phong  hóa bê mặt
và c hốn g  đ ỡ  v á c h  đá cheo  leo

-  Thiết kế nền đường qua sườn dốc có đá đổ, đá lãn theo
kieu nền đáp (tránh đào).

-  Dùng tường hộ và chống đỡ vách đá cheo leo như ở
hình 4.10. Tường được xây ở phấn dưới vách đá, nơi đá mém
bị phong hóa nặng. Trường hợp này nếu dùng biện pháp mở 
rộng nén, bạt mái dốc hết phần vách đá thi khối lượng lớn và
có thể dẫn tới đá tiếp tục đổ và lăn với quv mô lớn hơn nữa.

-  Xây dựng các thềm hoặc tường phòng chống đá đổ, đá lăn
dọc theo nền đường (hình 4.11).

-  Nếu sườn dốc là đá cứng bị nứt vỡ thành từng tàng, khối
lớn thi có thế dùng biện pháp phụt hơi ép thổi sạch các kẽ nứt 
rồi phun vữa xi măng để liên kết chúng lại; cũng có thể khoan
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xuyên các tàng đá rồi phun vữa vào lỗ khoan để liên kết 
tảng cô lập (dễ lãn, dễ đổ) xuống đá gốc.

-  Nếu quy mô và 
nguổn cung cấp đá đổ, 
đá lãn lớn và không cđ 
phương án chuyển dịch 
tuyến  đường để vòng 
tránh thi cđ thể xét đến 
các phương án như ở 
hình 4.12.

H ắm  già bằng đá 
xây hoặc bêtông có thể 
cấu  tạo  như ở h in h  
4.13. Bề dày đất đá đắp 
lại trên  đinh hầm  tối 
thiểu phải là 0,75 m để 
giảm lực xung kích dc 
đá đổ, đá lăn gây ra đối 
với hẩm. Hai đầu cửa 
h ẩm  cần  kéo d à i ra  
khỏi phạm vi đá đổ, đá 
lăn để tránh tắc lối vào 
hầm; tùy theo điểu kiện 
tại chỗ, cđ thể chỉ kéo 
dài vách trong cửa hầm  
bằng công trình tường 
chắn.

d)

50cm

H=2,5+4,0 , d ~ 2 ± 3 ,O m

Hình 4.11. C ố c  k ia u  them  h o ặ c  t ư ờ n g  
p h ò n g  c h ố n g  đ ế  đ ổ ,  dé  lă n  d ọ c  t u y ế n

a. b, c) Thềm: d) Tưòng.

các
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c)

Hình 4.12. Các dọng  c ô n g  t r ì n h  p h ò n g  c h ố n g  đá đổ ,  đá l í n

a) Dùng hầm xuyên qua vùng đá đổ, đá lăn (có thể đặt hầm trong vùng 
đá bị phá hoại hoặc vùng đá liền khối); b) Dùng hầm già; c) Dùng tống
hộp các biện pháp: tưòng chắn; chống dỏ; gia cố chân sưòn dốc; gia cố

bò sông; gia cố bề mặt và giám tải trọng (đào bỏ phần đá nứt vỏ
phong hóa phía trên).

B à t thanh  m á/ dô c

Đa phong hoa
Tướng hô  

Tưỡng chăn 
N êh đường

ổ/đ cô' 
bơ' sông
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Hình 4.13. Cấu  t ạ o  hẩm giả

§4.3. PHÒNG CHỐNG HIẾN TƯỢNG LÚ BÙN ĐÁ PHÁ 
HOẠI NỀN ĐƯỜNG

1. Hiện tượng và nguyên nhân
Như đã nói ở §1.1, lũ bùn đá là hiện tượng lũ lớn mang 

theo một khôi lượng lớn đất đá các loại (sét, cát, đá dăm, sỏi, 
cuội, đá hòn, đá tảng...) chảy tràn  theo sườn dốc, dồn ra các khe 
suối, cửa sông phá hoại cầu cống và nển đường tại đó (làm ứ 
tác khẩu độ công trinh gây dềnh nước cuốn trôi cẵu, xói hỏng 
và làm ngập nền đường hai bên).

Đặc điểm cùa lũ bùn đá là xảy ra đột ngột, ổ ạt trong một 
thời gian ngắn (thường là 1 -  2 giờ), có sức phá hoại lớn.

Tùy theo thành phán đất đá dòng lũ mang theo, có thể phân 
loại thành lủ bủn sét và lủ bùn dá. Lũ bùn sét cò thành phần 
chủ yếu là các loại hạt sét. Do mang một khói lượng lớn hạt 
sét nên đặc tính vật lý của dòng nước (mật độ và độ nhớt) củng
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thay đổi khiến cho nó có khả năng cuốn theo nhiều sản vật (đá,
gỗ., các loại), tăng lực quán tính và lực xung kích dẫn đến hậu
quả phá hoại công trình nặng nề. Khi lủ ngừng, các sàn vật cuốn
theo láng đọng lại tạo thành địa hình kiểu làn sóng. Trái lại,
trong trường hợp lũ bùn đá (ít sét hơn) thì khả năng mang theo 
các sản vật kém hơn và khi ngừng lũ thường hình thành các bãi 
sung tích ở cửa khe theo kiểu lắng đọng từng cỡ hạt (sỏi cuội 
cỡ lớn ở dưới).

Điéu kiện cơ bàn để có thể hình thành dòng lủ bùn đá là:
-  Vé địa hình: vùng núi với các sườn cao và dốc, có các 

sông, suôi, thung lũng dài, hẹp và độ dốc dọc lớn.
-  Trên lưu vực và lòng sông, suối tổn tại sản các loại đất

đá vụn rời, kém ổn định cổ nguồn gốc khác nhau như tàn tích,
sườn tích, hoặc sản vật của các hiện tượng trượt, sụt lở, đá đổ, 
đá lăn...

-  Bể mặt lưu vực trơ trụi, không cđ hoặc có rất ít cây cỏ.
-  Có mưa lũ lớn hoặc có chấn động mạnh (do động đất).
Lưu vực và khe suôi vùng cđ dòng lũ bùn đá cđ thể chia 

làm ba đoạn:

-  Doạn thượng lưu hay là vùng cung cấp các sản vật tạo
nên lủ bùn đá bao gồm các sườn dốc và đoạn sông cđ độ dốc
lớn nhất. Nếu vùng này cò dạng hình phễu với nhiều khe suối 
nhánh tỏa rộng ra các phía thì dòng bùn đá hình thành càng 
mạnh và càng tai hại.

-  Doạn trung lưu là đoạn sông, suối hay thung lũng hẹp mà 
dòng bùn đá chảy qua, không tạo thêm sản vật trôi. Trên đoạn 
nàv cấn điều tra  xác định các vị trí yết hầu, tức là các chỗ 
dòng bùn đá bắt buộc phải chảy qua (như các thung lũng hẹp
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với các vách dốc gân thẳng đứng hai bên bờ khe...). Tại đây có 
thể xây dựng các công trinh phòng chống như công trình chắn 
dòng bùn đá (cho lắng đọng các sản vật bùn, đá và chi để cho 
nước chày qua...), hoặc công trình mở rộng khe để điều chỉnh 
dòng lũ bùn đá.

-  Đoạn hạ lưu hay vùng trầm  tích các sản vật để tạo nên 
các bãi sung tích. Trên vùng này cán điểu tra  phạm vi phân bô 
và tình hình sàn vật phân bố mới hay củ để phán đoán hoạt 
động của dòng bùn đá và đề xuất các giải pháp chọn tuyến đường 
qua đó thích hợp.

2. Các biện pháp dự phòng phát sinh dòng lũ bùn đá
Bao gốm việc bảo vệ rừng, trổng rừng trên vùng thượng lưu; 

xử lý, điều chỉnh dòng nước m ặt và các biện pháp tăng cường 
mức độ ổn định của đất đá trên  sườn núi.

Trống cây trên  vùng thượng lưu (vùng cung cấp sàn vật trôi) 
nhằm chống phong hóa và chống xói. Cây cối có tác dụng cản 
trở dòng nước, giữ nước lại cho thấm xuống đất, đổng thời lại 
hút nước ở trong đất để sinh trưởng. Ngoài ra, thân và cành 
cây còn là vật cản chán đá lãn, đá đổ. Nhàm phát huy các tác 
dụng đđ, cây trồng nên xen kẽ loại cây t.0 và loại cây bụi. Đương 
nhiên, biện pháp trổng cây chỉ phát huy được tác dụng sau khi 
cây đã trưởng thành, do đó không thể thay th ế  được các biện 
pháp xử lý lũ bùn đá khác cần làm ngay.

Xừ lý, điều chỉnh dòng nước mặt, gia cố chân đốc, bờ khe 
suôi nhằm hạn chế nước m ặt chảy tràn  lan trên sườn dốc có 
nhiều sản vật phong hóa, giúp thoát nhanh nước mặt theo các 
hệ thống rãnh thoát nước được quy hoạch trước để hạn chế tác
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dụng xđi lở và xâm thực của chúng đối với sườn dốc. Các biện 
pháp này có thể tham khảo ở §3-4, chương III.

Tãng cường mức độ ổn định của đất đá trên vùng thượng 
lưu cũng nhàm hạn chế nguốn cung cáp sản vật đất đá cho dòng 
lũ. Muốn vậy, cần nắm được cấu tạo và nguyên nhân hình thành 
địa chất dẫn đến các hiện tượng kém ổn định đó để áp dụng 
các biện pháp thích hợp (đã trỉnh bày ở các phần có liên quan 
trong cuồn sách này).

3. Chọn tuyẽn đường và các biện pháp đế vượt qua 
vùng có hiện tượng lũ bùn đá
Khi xây dựng đường ven thung lũng sông, tuyến đường 

thường phải cát qua các cửa khe suói nhánh. Tại đó thường có 
cảc bãi sung tích là sản phẩm của lủ bùn đá Nếu ở các bãi 
sung tích này hàng nàm không phát hiện thấy các sản vật mới 
và lòng khe đã chuyển chảy vào bãi sung tích cũ thì xem như 
hiện tượng lũ bùn đá đã chấm dứt và tuyến đường có thế vượt 
qua bỉnh thường. Nhưng nếu phát hiện bãi sung tích hàng năm 
được bỗi đắp cao thêm bằng các sản vật mới thì chứng tò tại 
đấy vẫn có lũ bùn đá hoạt động và khi đó cẩn điéu tra, nghiên 
cứu kỹ để chọn giải pháp thích hợp, tránh được các hậu quả do
lũ bùn đá gây nên trong tương lại. Cụ thể là:

-  Qua thung lũng và khe suối có lũ bùn đá hoạt động thì
không nên dùng cống làm cống trỉnh thoát nước vì rất dễ bị ùn
tắc cống gây nước dềnh phá hoại nền đường và bản thân công 
trình cống. Trái lại, nên dùng cầu khẩu độ lớn một nhịp, hết

sức tránh  xây trụ  ở lòng khe (cản trở bùn đá trôi), o  các thung 
lũng cạn, cđ thể cđ lũ bùn đá thì nên dùng giải pháp cầu cao
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để vượt qua. Trong mọi trường hợp đều không nên thu hẹp lòng 
sông hoặc thung lũng và nên xây cầu cao để tăng tĩnh không 
dưới cầu.

Hình 4.14. T u y ế n  t rố n h  v ư ợ t  lên ph ía  t r ê n  
bã i  s u n g  t í c h  tQÌ chỗ  lò ng  kh«  hẹp  và  sâu

-  Nếu vùng sung tích có quy mô lớn, giải pháp làm cáu 
vượt qua quá tốn kém thì nên phát triển tuyến vòng theo khe 
suối nhánh (chịu dài đường) để vượt qua vùng đỉnh bãi sung tích 
như ở hình 4.15.
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Để làm căn cứ thiết kế các công trình vượt qua vùng có lũ 
bùn đá, cán tính được lưu lượng và vận tốc dòng lũ.

Lưu lượng dòng lũ bùn đá Qbđ cố thể tính theo công thức
sau:

Qbd = Qnl (1 + «>) + <7 , (4.10)
trong đó:

Qnl -  lưu lượng nước trong, tức là lưu lượng .thông thường 
tính được do việc hình thành dòng chày từ mưa rào 
đói với lưu vực tụ nước đã biết (nvVs);

q -  phân lưu lượng tăng thêm nếu trong phạm vi lưu vực 
tụ nước có các chỗ tích nước (khi lũ to có thể phá vỡ 
miệng chảy tràn xuống dưới sườn dốc),

thường q ^  30% Qnl (m3/s);

0  -  hệ số Ịăng lưu lượng do có bùn đá trôi lẫn trong nước 
lũ, được xác định theo công thức:

V . —
/  txi ỉ  n

<D = -7—-——— (4.11)
^St ybđ

với

K I -  d u n g  t ro n g  củ a  bùn  đá t rô i ,  có th ể  có t r ị  số

1,1 -  1 ,8  tấ n /m 3;

ỵn -  tỷ trọng của nước trong bằng 1 (tấn/m3);

Asl -  tỷ trọng của sản vật sung tích, cđ thể lấy gán đúng 
bàng 2,6 -  2,7 tấn/m3.

Vận tốc giới hạn V  được tính theo công thức sau:nun — •

r r T 7, -I I ' st y
= A 1 ỵdđ

1 ' S t  •  h đ  -------------------

^  V - V r -  V ỡ c .COSU . (4.12)
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trong đó:

y* và /bd -  dung trọng của sản vật sung tích và dung trọng của 

bùn đá trôi; = 2,0 -r 2,6, ỵw = 1,1 -5- 1,8 (tấn/m3);

a -  góc dốc của đáy dòng chày (độ);
De -  đường kích cỡ hạt sản vật sung tích lớn nhất tính đổi 

về hình cầu (m);

do đó A  — 3,2.
Nếu dòng lũ chảy với tốc độ nhỏ hơn trị số Vmịn thì bùn 

đá bát đấu lắng đọng, lớn hơn Vmin thì đất đá mới bắt đẩu trôi 
theo nước.

Vận tốc trung binh của dòng lũ bùn sét (hạt sét trong dòng 
chiếm tỷ lệ lớn) cđ thể được tính theo công thức:

trong đó:

h -  chiéu sâu dòng chảy (m); 

g -  gia tốc trọng trường;

i -  độ dốc của khe suối có bùn đá trô i; 

i0 ; -  độ dốc nhỏ n h ấ t cho phép dòng lủ bùn sé t chảy 
được, thư ờng  i 0 = 0,05 -  0,06;

E -  tín h  theo công thủc:

A =

(4.13)

2

(4.14)
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với e = —  (Dc và h ý  nghĩa như ở (4.12) và (4.13). Tùy theo 

trị số e có thể tra được trị sổ E  tính sản như ò bàng 4.5 sau:

Bảng 4.5. T r ị  số  E

! e 0,025 0,05 0,10 0.15 0.20 0.25 0.50 1

ỉ ; 7.10 485 3,20 2,45 1.94 160 0.66

Vận tốc trung bình của dòng lũ bùn đá (hạt sét trong dòng 
chiếm tỷ lệ nhỏ) được xác định theo công thức sau:

v,b = —  R  20 /  1/4a (4.15)

trong đó:

m0 -  hệ số lấy bằng 6,5; 

R -  bán kinh thủy lực;

I -  độ dốc dòng chày;

V m -  1
o = + 1

ySI -  ybđ 
thức (4.12).

với yM và ysl ý nghĩa như ở công

4. Các biện pháp ngăn chặn dòng lũ bùn đá
Biện pháp ngăn chặn chủ yếu là xây dựng một hệ thống đâp 

bằng đất hoặc đá chắn ngang khe suối và thung lũng có thể ctí 
lũ bùn đá hoạt động. Nhờ các đập ngang xây dựng tại các vị trí 
"yết hầu" (thường là khúc suối phía trên rộng, phía dưới hẹp) nên 
thay đổi được độ dốc đáy khe, biến dốc gát thành dạng bậc nước
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do các sản vật trôi bị chặn lại, dòng nước giảm tốc độ chảy và
khi về đến hạ lưu không còn gây tác hại được nữa. Chú ý rằng
đập chỉ nhằm chán đất đá chứ không chắn nước, do đ ó  cấn có 
lỗ để nước chảy qua đập, hoặc có thể tính toán để cho nước 
tràn qua đỉnh đập chảy xuống hạ lưu.

Bố trí tổ hợp hệ thống công trình ngăn chặn bùn đá trôi
như ở hình 4.15.

Hình 4.15. Bố t r í  c ô n g  t r ì n h  ngăn  chặn  và  k h ố n g  chế  d ò n g  lủ bùn đá
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Trên m ặt bằng, đập chắn nên có dạng vòng cung, lối về 
phía hạ lưu để dòng chảy mạnh bị chắn lại xoáy ngược vào giữa 
dòng, không thúc ngang vào hai bờ khe phá hoại đầu đập. Để 
tiện thi công cũng có thể dùng dạng đập nhọn (hai cánh đập 
thảng làm thành một góc). Nếu điểu kiện địa chất hai bờ rất 
tót, không thể bị xói thi có thể làm đập thẳng ngang khe hoặc 
hơi' lối về phía thượng lưu (lồi về thượng lưu tạo được hiệu ứng 
vòm cho đập).

a)
X ây đ á

Xê'p khan

L ô* Ỷhoát nước

b) /, Om .

Đỏ’ bẽ f Ông
xềp đá

\
Đô* bê/ông \  .

!

Hình 4.Ĩ6. Cấu tạo  mặt cắ t  đập  dùng đẩ chắn dòng  lũ bùn đá

a) Xây kết hợp xếp dá: b) Đổ bêtông kết hộp xếp dá.
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Trong mọi trường hợp, đập nên đặt trên móng vững chác, 
không bị nước xói dưới móng đập. Chiểu cao đập nđi chung nên 
xây cao 1,5 -  4,0 m, không nên cao quá 5,0 m.

Tại khu vực cung cấp sản vật bùn đá trôi và các khe suối
nhánh, đập chán cố thể được cấu tạo một cách đơn giản như
dùng rọ đá, đóng cọc gỗ, gỗ và đá kết hợp. Tại vùng có lũ bùn
đá chày qua thì nên dùng các đập xếp đá, xây đá, bê tông ... 
tương đối kiên cố (sau khi bùn đá trôi đã lắng đọng lại phía 
trên thi độ ổn định cùa đập được tăng cường một bước). Các lỗ 
thoát nước trong nên bố trí ở nơi sâu nhất của đập và đủng với 
hướng dòng chảy.

Vị trí đập chán cuối cung ở phía hạ lưu nên cách tuyến
đường và công trình cẩu cống phía dưới một khoảng cách bằng 
ba lần chiểu dài đập.

Đập đá (xây đá, xếp đá, xây kết hợp xếp đá) có thể có cáu tạo
mặt cắt như 'ở hình 4.16. Chiểu cao đập thường từ 1,5 -  4,0 m.

Đỉnh đập và mặt đập phía hạ lưu nên xây dá với bô dày 
1,0 m. Phía thượng lưu và bên trong đập có thể xếp đá. Phía 
dưới đập nên tạo thành dạng bậc nước (bể dài bậc từ 1,5 -  3,0 
chiễu cao đập), có xếp đá gia cố đẽ phòng đất đá trong dòng lủ 
bùn đá vượt đỉnh đập lăn xuống phá hoại đập.

Lỗ thoát nước ở thân đập có thể bố trí như ở hình 4.17.
Nếu đập cao hơn 5,0 m thì cố thể bố trí hai hàng lỗ theo kiểu
hoa mai:

Giữa chiều cao h và bề rộng đập b có quan hệ sau:

h = 0,501
b

(4.16)
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Lô"thoát nước

Hình 4.17. Bố t r í  lỗ t h o é t  n ư ớ c  ở thân  đập

a) Chính diện; b) Mặt cắt thân đập.

trong đó:

6 -  bé rộng đinh đập cho phép dòng lủ bùn đá tràn qua 
xuống hạ lưu;

h -  chiểu sâu dòng chảy đến đỉnh tràn của đập;

Q -  lưu lượng dòng lủ lớn nhất tính được (m3/s).

Cự ly giữa các đập cấn được tính toán để tạo được bậc nước
sau khi bùn đá trôi đã lắng đọng ở sau đập.

Trận hình 4.18, trị số độ dốc bậc cấp (do bùn đá trôi lắng
đọng tạo thành) I  được xác định theo điều kiện:

(4.17)

với Vỉb xác định theo (4.15) trong đố chứa trị só /;
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Hình 4.18. Bố t r í  cự ly  giữa các  đ ậ p  đe t ạ o  đ ư ợ c  b ộ c  n ư ớ c
sau kh i  bùn  đá  t r ô i  lắng  đ ọ n g

Vmjn xác định theo (4.12);

K  là hệ số thường lấy bàng 1,50.

Vì độ dốc I  = tg a  thường nhỏ, nên có thể coi COSa  =  1
Theo điểu kiện (4.17), có thể rút ra:

B a a 4
I  = ----------------- ; (4.18)

K * m 4 R H/3,

và:

J  Yđ -  7bd
B  = A V :"v — • (4.19)» /bđ

Khoảng cách l giữa hai đập (hình 4.18) được xác định theo 
công thức:

h
l = 7——I (4.20)i — I

với h xác đinh theo (4.16) và không nên lớn hơn 5,0 m (thường 
từ 1,5 -  4,0 m).
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Nếu khoảng cách l quá nhỏ thì không có lợi vì dòng lũ bùn 
đá sẽ chảy qua các đập như tình trạng một dốc nước (chứ không 
phải là một bậc nước như ta mong muốn). Vì thế, khi bố trí cự
ly giữa các đập nên thỏa mãn điều kiện sau:

i -  I  * j  , (4.21)

trong đó

i -  I  là mẫu ở số hạng phải của (4.20);
J  -  t r ị  s ố  x á c  đ ị n h  t h e o  k i n h  n g h i ệ m  n h ư  s a u :

j  = 0,20 khi lũ bùn đá có cỡ đá lớn hơn 0,5 m;

j  = 0.33 khi lủ bủn đá có cỡ đá 0,1 -  0,5 m;

j  = 0,50 khi dòng lũ không cuốn theo đá.

Theo X.M.Fleisman, chiểu dài toàn bộ vùng bô trí các đập 
chán để tạo thành bậc cấp trên khe suối L cđ thể xác định theo 
công thức:

L = fL 0 , (4.22)

trong đó:

f  -  hệ số lấy bàng 2,5 khi dòngolũ bùn rất mạnh, bằng 2,0
khi dòng lủ mạnh vừa, và bằng 1,5 khi dòng lũ yếu;

L() -  chiéu dài cẩn thiết để dòng lũ bùn đá giảm tốc độ đến 
tốc độ giới hạn cho phép láng đọng cỡ hạt có đường 
kính d\ LCì có thể lấy theo bàng 4.6 sau:

Bằng 4.6

1 d  (cm) 10 20 30 40 50 60

Lo (m) 350 300 250 200 150 100
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Tiết diện đập cấn tính toán để chịu được áp lực ngang do 
lũ bùn đá gây ra. Khi tính toán phải xét mấy trường hợp sau:

-  Áp lực do lũ bùn đá đã lắng đọng đẩy vào thành đập:

E = \  / b d * V  (45° - 1 )  ’ <423}

trong đd (p là góc ma sát trong của lũ bùn đá; có thể  xem 
(p = 0 vì lũ bùn đá ở trạng thái lỏng. Vậy có:

E = 2 yteh2 • í4 '24)

Biểu đố áp lực phân bó từ đinh đập trỏ xuống đuợc xác 
định theo quy luật bậc nhất với:

e = 7bdz >

trong đó z là tung độ kể từ đinh đập trở xuống.

-  Áp lực của lũ bùn đá chảy tràn qua đinh đập như ở hỉnh 4.19 
(lúc này phải xét thêm thế năng và động năng của dòng):

E  = 2 yMỈ(h + y + a)2 ~ (y + ° ) 2] > (4 -26)
c

trong đổ:
/i -  chiêu cao đập;
a -  động năng dòng chảy;

V2
a = —  với V  = Vmin xác định theo (4.12);

y  -  chiều cao dòng lũ bùn đá tràn  qua đỉnh đập;
q

y  = ^  với q là lưu lượng đơn vị chảy tràn trên 1 m dài 

đinh đập.
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Khi dòng lũ bùn đá cổ 
quy mồ vừa và nhỏ (ở các 
khe suối vừa và nhỏ) có thể 
sừ dụng đập chắn bán vĩnh 
cửu kiểu rọ đá như ở hình 
4-20. Rọ có th ể  đan bằng 
dây kẽm hoặc tre hoặc chế 
tạo bằng chất dẻo tổng hợp.
Loại này rẻ, thi công nhanh, 
đơn giản, lại có th ể  tận  
dụng sỏi cuội tại chỗ. Khi sử
đụng đập rọ đá, cần chú ý^Hình 4.19. Sơ đ ố  phân bố áp lực  ngang 

thi công t h ậ t  tố t chỗ n ố i  của  d ò n 9 lũ bùn dố tá c  dụng vào

tiếp đập với hai bờ khe. thành dập khi dòng tràn qua dập

Ro đã

'lé t ké 
sổi cuội

Đâm nen 
chă i

Cọc gô  ộ 20 cm 
đóng sâu Ỷôì 

th/eu 1m

Hình 4.20. Đập  ngăn chặn  dòn g  lũ bùn đá bằng rọ đá

Xây dựng hệ thống đập ngăn chặn lủ bùn đá theo nguyên 
lỹ cải tạo khe suối thành dạng bậc nước như trên rất cố hiệu 
quả, tuy nhiên do phải tiến hành ở phía trên thượng lưu, xa 
tuyến đường nên gây không ít khố khăn cho việc vận chuyển vật
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tư và thi công. Mặt khác, biện pháp này chỉ thích hợp với lòng 
suối có bờ vách đá dốc. Do đó, trong một số trường hợp, người 
ta củng sử dụng các đê chán ngay gán tuyến đường, song song 
với tuyến đường, ở ngay địa hình thung lủng rộng, bờ thoải như 
ở hinh 4.21.

Hình 4.21. Đ ỉ  chắn gây  lắng  đ q n g  bùn  đ ế  ỏ  v ù n g  cửa  khe  s u ổ i

Đê chắn này không dài kín bé ngang thung lũng mà chi cần 
dài một đoạn l xác định theo công thức kinh nghiệm sau:

l = KB  , (4.27)

trong dó B là bé rộng tính toán của dòng lũ bùn đá tại mặt cát ngang
sông, suối chỗ đặt tuyến đê (có thể xác định theo trị số lưu lượng tính
toán và vận tốc tính toán của dòng lủ bùn đá đã trinh bày ở trên).
Riêng vận tốc tính toán ở đây có thể áp dụng công thức (4.12) nhưng 
tương ứng với một trị số Dc quy định nào đó, tức là xem như dòng 
lủ bùn đá khi chảy đến đây (dù không có đê chắn) củng không có khả 
năng cuốn theo các cỡ đá có trị số De nào đđ. Cụ thể là từ (4.12) có 
thể đi đến công thức kinh nghiệm đơn giản sau:

v,b = 4 . (4.28)
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K  là hệ số thu hẹp xác định theo bàng 4.7 tùy thuộc tỷ lệ
bùn đá muốn cản lại m  (%) và tỷ số ẹiữa đường kính trung bỉnh
của các sàn vật đất đá mang theo trong dòng lũ Dỉb với trị số
bề rộng tính toán B nđi trên.

Bảng 4.7

m(%) 0tb
B

K

100 > 0.01 0.55

< 0.01 0.65

75 > 0,01 0,40

< 0.01 0.45

50 > 0,01 0.30

< 0,01 0.35

Đê chán cđ thể để lỗ trống ở giữa để cho nước chảy qua 
(hỉnh 4.17). Nhờ có đê chắn, lũ bùn đá phải đổi dòng, chảy vòng 
men theo đê (vào lỗ trống hoặc sang hai bên), do đó giảm động 
năng, giảm vận tốc và dẫn tới lắng đọng bùn đá ở phía trước,
sau và hai bên đê (hình 4.21). Kết quả là chi có nước và một
phần nhò sàn vật sung tích tiếp tục chảy vễ đến cầu và đường 
giao thông.

Chiểu cao tối thiểu H mjn của đê chán có thể tinh theo công thức:

v -ax ,
= 3 htl + nDu , (4.29)

min

trong đó:

Vmax -  vận tốc lớn nhất của dòng lũ bùn đá xác định tương
ứng với mức nước cao nhất (nếu thiếu số liệu có
thể tạm  dùng VnvdX = 5 m/s);
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Vmin -  vận tốc nhỏ nhất của dòng lũ bùn đá (m/s) xác định 
như ở (4.12) hoặc (4.28);

Du -  kích thước sản vật sung tích tính toán (m);
h n -  mức nước tính toán cùa dòng lũ bùn đá (m);

n -  hệ số xét đến việc mức nước bị dểnh lên do có bùn đá
lắng đọng ở lân cận đê chắn; n chọn tùy theo trị số D n
như sau:

n = 5 nếu Dn < 0,30 m
/1 = 3 nếu Dn = 0,3 -  0,5 m

n = 2 nếu Dtl > 0,5 m.
Đê chắn thường có tiết diện hình thang, bỂ rộng đỉnh đê từ

0.5 -  2,0 m (tùy loại vật liệu). Mặt đê phía thượng lưu, kể từ
đỉnh đê trở xuổng một đoạn từ 4 -H 5jDlt, nên làm dốc gẩn thẳng
đứng. Hai bên đê có thể đắp thêm đất tạo thành mái dốc. Cũng
có thể dùng đất đáp kéo dài đê ra hai phía để tạo nên đập chứa
bùn đá.

Vị trí đê nên đặt cách xa tuyến đường ít nhất một khoảng 
bằng ba lẩn chiều dài đê. Sau khi sản vật bùn đá lắng đọng đáy 
ngang chiểu cao đê thì co' thể tôn cao đê, lúc này có thể đắp
ngang bên trên lớp đất đá lắng đọng.

§4.4. PHÒNG CHỐNG SỤT LỞ KHI XÂY DỰNG ĐƯỜNG 
QUA VÙNG TÍCH TỤ ĐÁ

1. Hiện tượng và những nguy hại khỉ xây dựng đường 
qua vùng tích tụ đá
Tích tụ đá là hiện tượng các đá vỡ do quá trình phong hóa

vật lý từ trên cao lăn xuống (dưới tác dụng của trọng lực bản
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thân) dần dán chất thành đống dưới chân sườn dốc (hình 4.22).

Hình 4.22. Các d ạn g  mặt cắ t  ngang  t í c h  tụ  đá

a) Vùng tích tụ có mức độ ổn định lỏn;

b) Ồn định vừa; c) Kém ôn định.
1- mặt đáy; 2- mặt tựa; 3- mặt dốc cung cấp đá vỗ hoặc đá vỏ lăn qua.

Độ dốc bề mặt sườn tích tụ đá thường gần với góc nghỉ tự 
nhiên của sản vật tích tụ đá.

Nguồn góc trực tiếp của tích tụ đá là các quá trình sụt lở 
đá, do đó ở sườn tích tụ đá thường phân bố đá to ở dưới, đá 
nhỏ ỏ trên và đôi khi hình thành lớp (theo từng đợt tích tụ). 
Chú ý ràng sườn tích cũng là một hiện tượng tích tụ đất đá, 
nhưng sườn tích thường là đất lẫn dâm vụn hình thành các lớp 
mỏng trên các sườn thoải. Còn sung tích, như đã trình bày ở
trên, hình thành ở cửa khe suôi do tác dụng vận chuyển đất đá
của dòng lũ, trong đó đá thường là sỏi, cuộn tròn nhẵn do bị 
mài mòn trong dòng bùn đá.

Để phân tích những nguy hại và có biện pháp xử lý thích 
đáng đối với hiện tượng này, người ta thường phấn loại tích tụ 
đá như sau:
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-  Tích tụ đá đang phát triển: loại này cđ thể gổm tích tụ
đá cỡ lớn (do đá đổ), cỡ nhỏ (do đá lãn, đá rơi), và vùng sụt 
lở đá (lẫn cả đá cờ to và cỡ nhỏ). Chúng có biểu hiện chung là 
chưa ổn định, nghĩa là các hiện tượng sụt lở, đá đổ, đá rơi vẫn
còn tiếp tục xảy ra. Trên mặt sườn tích tụ đá loại này không
cố hoặc chi có rấ t ít cây cỏ mọc được, các hòn đá phân bô lộn 
xộn, trông  còn mới, có nhiểu hòn lãn ra khỏi phạm  vi chân 
sườn dốc; độ nghiêng m ặt sườn dốc gán bằng gốc nghi tự  
nhiên (35 -  40°), bê mặt sườn lối lõm, và do đá rơi chổng chất 
nên có thể tạo thành bậc cấp khiến cho ngay trên sườn thường
có hiện tượng đá lăn quy mô nhỏ.

-  Tích tụ đá đã ổn định: loại này có th ể  gồm tích tụ đá 
cùng một nguồn gốc và tích tụ đá phân tầng  do nhiều đợt đá 
lăn, đá đổ, sụ t lở cổ nguổn gốc khác nhau gây ra. Chúng có 
biểu hiện chung là khe hở giữa các đá đã được đất lấp đẩy, 
do đđ có cây cỏ mọc và bề mật sườn dốc nhờ đó được gia cố 
ổn định; độ dốc sườn tích tụ lớn hơn góc nghỉ tự nhiên của 
bản thân các đá mành tích tụ đó, và càng lên phía trên càng 
dốc; m ặt dốc ít lồi lõm, ít đá lăn và có hiện tượng gấn kết 
chặt.

-  Giữa hai loại trên đương nhiên có loại chưa ổn định hẳn
nhưng đang cổ xu thế ổn định.

Đặc biệt, độ dốc của mặt đá gốc tại nơi tích tụ đá có ảnh
hưởng lớn đến mức độ ổn định của các khôi tích tụ đá (xem
hình 4.23).

Đặc điểm chung vê địa chất công trinh của vùng tích tụ đá
là:
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-  Do hình thành bởi nhiều đợt nên sườn tích tụ thường cổ
phân táng, dốc ra phía ngoài, vì thế dễ mất ổn định theo mặt
tầng.

-  Sườn tích tụ hình thành do đá vỡ tích đọng dưới tác dụng
của trọng lực nên độ rỗng lớn (không lẫn hạt nhỏ như sung
tích); dù về sau nxiCc mặt có đem theo hạt nhỏ thì cũng chỉ 
tăng độ chặt được một phấn nhất định. Do độ rỗng lớn nên tác 
dụng xâm thực của nước mặt và nước ngầm đếu lớn.

-  Tích tụ đá thường hình thành ở các thung lũng hẹp, dốc, 
lại thường tồn tại ở trạng thái cân bằng giới hạn nên độ ổn 
định càng kém.

-  Thường thấy không phài một điểm tích tụ đá cá biệt mà
c ả  v ù n  í? h à n g  c h ụ c  k i l o m e t  g ố m  n h i ề u  đ i ể m  t í c h  t ụ  đ á  c ó  c ù n g

một nguổn gốc hình thành. Đắc điểm này gây khó khãn cho việc
chọn tuyến (thường khó tránh).

Những đặc điểm địa chất công trình nổi trên khiến cho sườn 
tích tụ đá dễ m ất ổn định, nếu đột ngột giảm sức chống đỡ ở
chân dốc thì co thể gây trượt hoặc trôi cả sườn dốc dẫn đến
phá hoại toàn bộ nền đường (mất đường).

Như vậy, nguyên tắc phòng chống sụt lở ở vùng tích tụ đá
chủ yếu vẫn là không được để giảm yếu sức chống đỡ ở chán
dốc. Cụ thể là:

-  Tránh đào nén đường ở rM n <] •'/» nõn (*ó ríào chút ít thi 
phải xây tường chắn.

-  Gia cố chân dốc chống tác dụng xoi mòn của nước mặt 
và nước ngấm.
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2. Biện pháp chọn tuyẽn và phòng chống sụt lở nền 
đường ở vùng tích tụ đá
a) Trường hợp gặp sườn tích tụ đá đang phát triển  mạnh 

thì trước tiên nên tìm phương án vòng tránh, cụ thể là tỉm cách 
triển tuyến vượt hẳn lên trên đỉnh dốc cđ tích tụ đá và đỉnh 
dốc có đá phong hóa (nguổn cung cấp đá đổ, đá lăn và dòng lũ 
bùn đá). Điều này thường
chỉ thực hiện được với 
tu y ến  đường ô tô  cấp 
thấp. Đối với đường ô tô 
cấp cao và đường sắt thì 
phải dùng phương án làm 
hầm hoặc hào xuyên qua 
vùng đá gốc (dưới táng  
tích  tụ  đá). H ình 4.23 
giới thiệu m ặt cắt một 
kiểu hào qua vùng tích tụ 
đá.

+ụ

Hình 4.23. Đ ư ờ n g  hào (phấn  rpcr.ỹ :5*t t ro n g  
tẩng  đ ấ t  dé gốc)  qua vùng  t í c h  tụ  đế

Trong trường hợp nói trên cũng cđ thể dùng phương pháp 
đắp nền ở dưới chân dốc cố tích tụ đá, tuy nhiên phải áp dụng 
các biện pháp phòng chổng đá đổ, đá lăn. Biện pháp này thường 
gặp khó khăn vì phần lớn trường hợp chân dốc thuộc phạm vi 
lòng hoặc them sông, suối, do đố phài ĩàm tường chán để lấn ra 
sồng suối (xem hỉnh 4.7). Nếu thung lủng quá hẹp không lấn ra 
sông, suối được thì phải nghĩ đến phương án vượt sông, suối sang 
bờ đối diện để tránh tích tụ đá rổi lại vượt sông trở vể sau khi 
qua khỏi vùng đó (dùng hai công trinh vượt sông, suối).
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Hình 4.24. Dùng t ư ò n g  chốn  có  m óng  đ ặ t  ngay  t rè n  s ư ờ n  đá ốn d ịnh
d ể  x ây  d ự n g  nền d ư ờ n g  qua v ù n g  t í c h  tụ  đá

a) Khối lưộng nển đưòng và tưòng chắn tương đối nhỏ so với tầng đá tích 
tụ; b) Sưòn tích tụ đá trên mặt tầng đá gốc bằng: c) Nển và tưòng chắn 

đặt ỏ dưới chân sưòn tích tụ dá thưòng có dá to nên ổn dịnh tốt.

b) Trường hợp qua vùng tích tụ đá ổn đinh hoặc còn phát
triển nhưng có xu thế ổn định thỉ có thể xảy dựng nén có đào, 
đáp chút ít và để giảm đ à o  nên dùng tường chán như ở hình
4.24. Cả ba trường hợp a, b, c đều cho phép mong tường chắn
không cán hạ xuống đến tận đá gộc.

Mái đường đào thấp qua vùng tích tụ đá ổn định có thể
dùng độ dốc 1:0,5 -  1:1; còn mái đường đắp thấp dùng độ dốc
1:1,5. Nđi chung nên dùng phương pháp đáp thấp đi ở phía dưới 
chân dốc vùng tích tụ đá.

Trong mọi trường hợp, để chống tác dụng xâm thực và xói
lở của nước ngầm và nước mặt đối với sườn tích tụ đá, cần chú
ý áp dụng các biện pháp ngăn chặn và khống chế nước ngầm
và nước m ặt như đã trình bày ở trên. Đặc biệt cẩn chú ý gia
cố bờ sông, suối ở chân dốc.
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