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TÓM TẮT:

Mái dốc được ứng dụng rất rộng 
rãi cho các công trình đường, 
nhà khu vực miền núi. Khi đào 
cắt đất, mái dốc sẽ có độ dốc 
lớn hơn nhiều so với ban đầu, 
nguy cơ mất ổn định mái dốc 
tăng cao. Đặc biệt nhất là khi có 
nước tích trong môi trường đất 
mái dốc thì nguy cơ sạt lở sẽ đặc 
biệt nghiêm trọng. Hiện nay đã 
có nhiều công trình giữ ổn định 
mái dốc bằng cách tách nước 
ra khỏi đất, tuy nhiên hiệu quả 
không cao, thời gian sử dụng 
cho các biện pháp đó không lớn 
do đất đá bị tắc trong hệ thống 
tách nước. Bài báo này đi sâu sử 
lụng một công nghệ tách nước 
a khỏi đất mà vẫn giữ nguyên 

I )ha rắn cho mái dốc, tránh được 
(ác hạn chế của phương pháp 
t ách nước hiện nay.

ABSTRACT:

Fetaining wall is used widely for 
s ỉveral types of road and house 
in mountainous areas. When the
S( il is excavated, its slope profile 
is nuch higher than before, so the 
riak of slope instability increases. 
Especially when there is water 
accumulating in the soil of the 
slcpe, the risk of landslide will 
be especially serious. Currently, 
the 'e are many works to stabilize 
the slope by separating water 
from the soil, but the efficiency 
is not high, the life span for such 
measures is not long enough due 
to soil and 
dev atering 
Intel isively 
to c ewater

rock blocked in the 
system. This paper 
uses a technology 
from the soil while 

retai ling the solid phase for the 
slop* Ỉ, avoiding the limitations of 
curre nt dewatering methods.

1. GIÚI THIỆU

Mái dốc đất đào ở các khu vực 
trung du, miền núi chiếm đại đa 
số so với nền đắp. Nhiều tuyến 
đường sử dụng chủ yếu nền đào 
hoàn toàn hình chữ u hoặc L thay 
vì nền đường đắp, lý do chính là 
nước mưa trên các tuyến đường 
này sẽ phá hoại nền đường đắp 
nhiều hơn nền đào. Thực tế cho 
thấy dù công tác đắp và đầm nén 
nền đường đắp có chất lượng tốt 
nhưng sau các trận mưa thì chỗ 
xung yếu vẫn có thể xảy ra hiện 
tượng mất ổn định mái taluy, đất đá 
sạt trượt ảnh hưởng trực tiếp đến 
vận hành giao thông. Mái dốc taluy 
đào thông thường được tận hưởng 
kết cấu đất tự nhiên vốn có của vỏ 
trái đất nên khả năng ổn định cao 
hơn mái dốc taluy đắp. Khi điều 
kiện trời không mưa thì các mái 
dốc cơ bản ổn định theo tính toán 
thiết kế, tuy vậy khi trời mưa, điều 
kiện làm việc của mái dốc thay đổi 
đáng kể, lý do chính là lực dính 
c và góc ma sát trong (p của lớp 
đất bị làm ướt đều giảm. Theo [3], 
đặc tính của đất được đặc trưng 
chủ yếu bởi hai hệ số lực dính c 
và góc ma sát trong ọ. Theo [2], 
[5], [9] và [10] ổn định mái dốc là 
vấn đề phức tạp vì mái dốc sẽ chịu 
tác động của trọng trường, ổn định 
mái dốc hoàn toàn phụ thuộc vào 
kích thước hình học và độ lớn lực 
dính c, độ lớn góc ma sát trong (p. 
Như vậy, vấn đề đặt ra là cần duy 
trì đặc tính của đất trong suốt quá 
trình làm việc của mái dốc dù điều 
kiện có mưa hoặc không mưa. Để 
đạt được điều đó thì mái dốc phải 
được kín nước, nhưng thực tế thì 
khó đảm bảo điều này. Khi mưa 
xuống thì nước sẽ xâm nhập vào 
đất trong mái dốc cho nên bài toán 
tách nước ra khỏi đất trong mái 
dốc được nhiều học giả quan tâm 

và thực tế công trình áp dụng như 
[2], [3], [4] và [6],

2. THựC TRẠNG TÁCH Núóc RA 
ĐÁT CHO MÀI DÓC

Hiện tượng sạt lở mái dốc taluy 
diễn ra khôn lường cả trong và 
ngoài nước, để lại hậu quả nặng 
nề. Điển hình như vụ sạt lở mái dốc 
ở miền Trung năm 2020 sau trận 
mưa kéo dài, mái dốc đã mất ổn 
định do bị tích nước làm 17 người 
thiệt mạng ở Thủy điện Rào Trăng 
3, 13 thành viên đoàn cứu trợ hi 
sinh ở trạm 67 (tỉnh Thừa Thiên 
Huế), 22 quân nhân đoàn 337 và 
6 người trong 1 gia đình ở Hướng 
Hóa, Quảng Trị cũng thiệt mạng 
do bị vùi lấp bởi sạt mái taluy cùng 
nhiều tỉnh khác. Các mái dốc này 
hoàn toàn ổn định khi trời không 
mưa hoặc mưa nhỏ, ngắn nhưng 
bất ngờ mất ổn định khi mưa lớn 
kéo dài. Như vậy nước trong đất 
của mái taluy chính là thủ phạm 
gây ra những cái chết thương tâm 
vừa qua. Công tác tách nước ra 
khỏi đất của mái dốc là một nhiệm 
vụ vô cùng quan trọng đã được 
quan tâm từ lâu. Hiện nay có một 
số phương pháp tách nước ra khỏi 
đất của mái dốc phổ biến như sau:

2.1. Khoan lỗ và cắm ống tách 
nước vào mái dốc

Khoan lỗ và cắm ống tách nước 
vào mái dốc theo chiều dốc ra 
ngoài là biện pháp phổ biến nhất 
hiện nay. Biện pháp này đòi hỏi cần 
có máy khoan cần dài để thực hiện 
khoan sâu vào trong mái dốc nơi 
nghi ngờ có thể có nước khi mưa 
xuống. Mũi khoan có thể có đường 
kính lên đến 60-120mm và hoàn 
toàn thực hiện dễ dàng vì phoi 
đất được rơi ra ngoài, máy khoan 
giữ nguyên góc cần và thực hiện 
khoan đến độ sâu nào đó rồi rút 
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ra. Thông thường vách ống được 
ổ định trong thời gian 10-15 phút 

sau khi khoan, nên sau khi khoan 
lỗ xong thì cần thực hiện đưa ống 
vào luôn nhằm tránh việc sập vách 
lỗ khoan. Độ sâu của lỗ có thể đạt 
đến rất lớn tùy theo mức độ ảnh 
hưởng của nước tới mái dốc cũng 
như chiều cao của mái dốc.

Ồng tách nước thông thường được 
khoan sẵn các lỗ nhỏ có đường 
kính 5-15mm có thể không bọc 

hoặc có bọc vải địa kỹ thuật 1 lớp 
xung quanh ống nhằm mục đích 
cho nước đi vào ống tách nước và 
giữ cho đất đá không trôi vào ống. 
Đầu ngoài ống thường được bơm 
vữa và neo chắc chắn nhằm chống 
việc ống bị nước đẩy ra ngoài.

Phương pháp này còn được sử 
dụng cho các mái dốc cỏ gia cố 

mặt băng vữa bê tông hoặc bê 
tông lưới thép hoặc lưới thép bọc 
mái dốc

Tuy nhiên thực tế cho thấy ống 
tách nước như vậy chỉ làm việc tốt 
trong thời gian đầu và bị tắc sau 
một vài năm vì lý do chính là đất 
xung quanh ống đã bịt kín hệ thống 
ống hoặc vải địa kỹ thuật làm nước 
không thu được vào ống một cách 
dễ dàng. Khi nước trong đất tích 
nhiều sẽ đẩy ống ra ngoài hoặc 
làm mềm hóa đất mái dốc. ở đây 

việc tách nước hoàn toàn dựa trên 
việc chênh áp nên áp suất thủy 
tĩnh đã ép nước vào hệ thống ống 
tách nước. Áp lực chênh áp này vô 
tình đã ép các hạt đất vào các khe 
hở và bịt kín chúng lại, ngăn cản 
nước thu vào ống tách nước. Hình 
1 là một điển hình cho việc không 
ổn định của mái dốc dù đã áp dụng 
biện pháp tách nước cắm ống.

Cho dù thực tế có rất nhiều mái 
dốc bị phá hoại nghiêm trọng và 
sạt lở dù đã áp dụng biện pháp 
tách nước bằng ống tách nước 
đục lỗ. Tuy nhiên, giải pháp này 
vẫn đang được quan tâm hơn cả 

và tìm cách cải tiến nhằm khắc 
phục những tồn tại.

2.2. Đào rãnh thu nước vuông 
góc với mái dốc

Đào rãnh thu vuông góc với mái 
dốc là biện pháp rất phổ biến cho 
các đoạn đắp cao ở đường sắt, 
hoặc ở mái dốc đào quá lớn ở 
miền núi. Thông thường rãnh đào 
đó được lấp lại bằng đá hộc xếp 
khan và đảm bào điều kiện làm 
việc của mái dốc vẫn không hề 
thay đồi trước khi đào.

Biện pháp này đã được áp dụng 
rộng rãi ở châu Âu, châu Mỹ trong 
suốt hàng trăm năm qua [4] khi 
công nghệ tách nước chưa phát 
triển và nghiên cứu về tách nước 
chỉ ở mức độ bỏ nhiều công sức 

hơn là nghiên cứu giải pháp vật 
liệu (Hình 2).

Quá trình phát triển sau này rãnh 
thu nước có thẻ sử dụng vật liệu 
dễ thoát nước như cát nhưng bề 

/-//n/7 1. Sạt lở mái taluy trên đường cao tốc Hà Nội-Lào Cai dù đã gia cố mái, cắm ống tách nước

Hình 2. Sử dụng rãnh đá hộc để thu nước mái dốc
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ngoài được bao phủ bởi lớp đất á 
sét, hoặc lớp vải địa kỹ thuật để 
đảm bảo lớp cát không bị trôi chây 
mà nước vẫn thoát được ra ngoài.

Những yếu điểm của phương pháp 
đào rãnh để tách nước ra khỏi đất 
cho mái dốc thể hiện ở những 
điểm sau:

- Quá trình thi công khá tốn kém vì 

công tác đào vách đứng sâu khá 
khó khán

- Phải sử dụng đá hộc xếp khan thi 
công bằng thủ công nên năng suất 
thấp, chi phí lớn

- Đất hai bên vách có thể bị phân 
irã vào lớp đá hộc xếp khan làm 
cho nền đường cũng như mái dốc 

pi sụt cục bộ.

• Phải đào rãnh khá sâu nên không 
hể áp dụng nơi không có vị trí 
hoát nước cho rãnh.

3. GIẢI PHÁP MOI TÁCH HƯdC RA

Khói dát mái dóc
h hận thấy vai trò quan trọng của 
c ìng tác tách nước ra khỏi đất cho 
rr ái dốc và các hạn chế của hai 

phương pháp chính hiện nay, bài 
bí 10 đưa ra một phương pháp tách 
ni 'ớc ra khỏi đất dựa trên tính chất 
m ỈO dẫn của nước khi ở khe hẹp. 
Bi ;n pháp này đảm bảo hệ thống 
tá( h nước không còn bị tắc như

3.1. Cơ sở khoa học về tính chất 
dính ướt và mao dẫn

3.1.1. Hiện tượng dính ướt

Theo lý thuyết về hiện tượng này 

thì hiện tượng dính ướt xảy ra khi 
có sự tiếp xúc giữa 3 pha [11]: hai 
pha lỏng (hoặc một pha lỏng và 
một pha khí) trên bề mặt pha rắn. 
Ví dụ khi giọt nước nằm trên một 
bề mặt rắn ưa nước, do lực hút 
giữa các phân tử ở bề mặt rắn với 
các phân tử nước lớn hơn nhiều 
lực hút giữa các phân tử nước với 
nhau, giọt nước sẽ có xu hướng 
trải ra tăng diện tích mặt liên diện 
giữa nước và pha rắn. Bề mặt rắn 
càng ưa nước thì diện tích nước 
trải ra càng lớn. Có thể quan sát 
hiện tượng này trên một số chào 
chống dính, nước bám trong thân 
chai nhựa, trong và ngoài ống thủy 
tinh cắm xuống nước (Hình 1a).

Ngược lại nếu một giọt nước (pha 
lỏng) nằm trên bề mặt rắn không 
ưa nước (pha rắn), nó sẽ có xu 
hướng co cụm lại sao cho diện 
tích bề mặt liên diện nước-không 
khí (pha khí) và diện tích mặt liên 
diện nước-bề mặt rắn nhỏ nhất có 
thề. Ví dụ tại bề mặt liên diện giữa 
hai pha: nước (pha lỏng) và không 
khí (pha khí), sức căng ở bề mặt 
giọt nước và không khí được hình 
thành do lực hút giữa các phân tử 
nước mạnh hơn nhiều lực hút giữa 
chúng và các phân tử khí cũng 

như lực hút giữa các phân tử khí 
với nhau. Do đó giọt nước trong 
không khí có xu hướng co cụm lại 
sao cho diện tích bề mặt nhỏ nhất 
có thể. Nếu độ lớn của lực trọng 

trường nhỏ hơn, các lực xung 
quanh giọt nước sẽ cân bằng và 
nó sẽ có hình cầu (Hình 1b).

3.1.2. Hiện tượng mao dẫn

Theo [7], [8] và [11], bằng các thí 
nghiệm đơn giản, khi cắm ống 
mao quản (làm bằng vật liệu ưa 

nước) vào nước chúng ta cũng có 
hệ 3 pha gồm: nước (pha lỏng), 
thành ống mao quản (pha rắn) 
và không khí (pha khí). Tại mặt 
liên diện giữa nước và thành ống 
mao quản, nước sẽ có xu hướng 
dâng lên, trải ra làm tăng diện tích 
mặt liên diện hai pha. Tại mặt liên 
diện giữa nước và không khí, lực 
hút giữa các phân tử nước mạnh 
hơn so với giữa nước và không 
khí làm cho nước có xu hướng co 
cụm giảm diện tích liên diện, giúp 
mực nước nâng lên gần bằng với 
các phân tử nước ở gần thành ống 
mao quản. Mao quản có đường 
kính càng nhỏ, vật liệu thành ống 
mao quản càng ưa nước, áp suất 
trong pha khí càng thấp, lực trọng 
trường càng yếu thì mực nước 
càng dâng cao. Thực tế trong cốc 
nước bình thường có đường kính 
tuơng đối lớn mực nước ở thành 
cốc cũng vẫn cao hơn so với mựccá tồn tại hiện nay.

a b
Hình 3. So sánh hiện tượng không dính ướt (a) và dính ướt (b)
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nước ở xa thành nhưng bằng mắt 
thường khó có thề nhận ra.

Sức căng bề mặt và hiện tượng 
mao dẫn đã giúp giải thích một số 
quá trình như nước vận chuyển từ 
rễ lên đến lá, tại sao nhện nước bò 
trên mặt nước, trạng thái cân bằng 

của nhũ tương cũng như tác dụng 
tẩy rửa của xà phòng nói riêng hay 
hoạt tính nói chung của chất hoạt 
hóa bề mặt,...

Thực tế, trong đất có nhiều lỗ rỗng 
và chúng tạo nên một mạng lưới 
không có qui luật các đường ống 
dẫn nước (tubes). Do hiện tượng 
mao dẫn (capillary phenomenon) 
nước luôn luôn được nâng cao trên 
mực nước ngầm qua các đường 
ống dẫn nước tạo nên một vùng 
đất bị bão hòa một phần. Một đặc 
điểm vô cùng lý thú là nước mao 
dẫn rất trong và không thể mang 
theo các hạt đất dù nhỏ. Nếu các 
khe đù nhỏ, nước mao dẫn có thể 
đưa giọt nước lên độ cao rất lớn, 
vài mét đến hàng chục mét. Điều 
này đã được [5] kiểm chứng và 
cho rằng, mao dẫn trong đất rỗng 
là nhỏ nhưng trong đất sét thì có 
thể lớn hơn 10m.

Chúng ta có thể dễ dàng quan sát 
hiện tượng này khi nhìn những 
giọt sương trên lá vào buổi sáng. 
Một trong những bề mặt không 
ưa nước dễ nhận thấy là bề mặt 
lá sen. Còn lại các bề mặt khác 
chủ yếu là bề mặt ưa nước. Trong 
nghiên cứu này, vật liệu nhựa PVC 
sẽ được thí nghiệm tính chất dính 
ướt và phát triển nghiên cứu các 
kích cỡ lỗ khác nhau để nước thu 
được và vận chuyển đi về các ống 
thu nước. Một sản phẩm thực tế 
cũng được kiểm nghiệm để đánh 
giá sự đúng đắn của nghiên cứu.

3.2. ồng tách nước dùng băng 
thu nước

Băng thu nước của hãng Waterbelt 
cũng như cải tiến của [11] như 
Hình 4 đã được kiểm chứng để 
tách nước băng hiện tượng mao 
dẫn khi quấn quanh ống thu nước.

Hinh 4. Băng nước của hãng Waterbelt (a), (b) và do [11] 
đề xướng (c) và (d)

PVC pipe wrapped with 
Waterbelt and inserted

Hình 5. Ồng tách nước quấn băng nước
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Khi quấn quanh ống thu nước, 

các rãnh trong băng nước sẽ chạy 
dọc theo chiều của ống và đi vào 
đoạn ống tiếp theo bằng khớp âm 
dương. Như vậy các đoạn ống thu 
hoàn toàn không phải đục lỗ. Nước 
thu từ đất vào băng qua hiện tượng 
mao dẫn, rồi được chảy dọc theo 
thân ngoài đoạn ống trên và chảy 
vào đoạn ống dưới. Quá trình như 
vậy đã xử lý triệt để hiện tượng bị 
tắc ống tách nước như Hình 5.

3.3. Lý thuyết tính toán (theo [1])

3.3 .1. Sức căng bề mặt

Sức căng bề mặt của chất lỏng 
là lực trên đơn vị chiều dài (công 
:hức 1). Sức căng bề mặt có thể 
ĩo được bằng lực kế rồi chia cho 
chiều dài phần tiếp xúc giữa chất 
15ng và thành ống 
j = F/L (1)

s ức căng bề mặt hoàn toàn phục 
tl uộc vào đặc tính nội tại của chất 
kng và chất rắn mà không phụ 
th uộc vào kích thước hình học của 
ct ất lỏng. Ví dụ một khung có hình 

dẹ ng phức tạp và khung khác có 
hii )h dạng đơn giản nhưng 2 khung 
đềj có chiều dài tiếp xúc với chất 
lỏrg như nhau thì lực căng mặt 
ngoài là như nhau

3.3 2. Góc tiếp xúc

Troig hiện tượng dính ướt và 
khô ng dính ướt, góc tiếp xúc là một 
chỉ tiêu quan trọng thể hiện mức 
độ dính ướt và không dính ướt 
giữa bề mặt chất lỏng và thành rắn 
(Hìn 1 6). Qua phân tích lực ta thấy 
tại vị trí mép tiếp xúc giữa chất 
lỏng và chất rắn, các phần tử chất 
lỏng DÓ

+ ị + (2)

Tronc đó:

là ực giữa thành rắn và không 
khí;

fla là Irc giữa chất lỏng và không 
khí;

fls là II "C giữa chất lỏng và thành 
rắn;
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fA là lực dính (adhesive force).

Lực cáng thể hiện rõ ở bề mặt 
tương tác không khí với chất lỏng, 
chất lỏng với chất rắn và chất 
rắn với không khí. ở Hình 6b, sự 

chênh lệch giữa sức căng bề mặt 
giữa chất lỏng-rắn và rắn với khí 
ơis“ ơsa' nhỏ hơn sức căng bề mặt 
giữa không khí và chất lỏng ơla, 
nhưng tất nhiên là một số dương, 
do vậy có thể viết thành

(3)

Thực hiện phép chiếu theo phương 
ngang của phương trình (2) thì 
thành phần phương ngang của 
lực giữa chất lỏng và không khí 
sẽ cân bằng với lực dính fA, tức là 
fA=f„sine...

Theo phương đứng ta có

fis-fsa = -fiacose (4)

Như vậy có thể thấy chất lỏng có 
tính không dính ướt nếu 0 > 90°, 
ngược lại chất lỏng có tính dính 
ướt nếu 0 < 90°

Góc dính ướt 9 nhỏ hơn 90°, khi 
càng nhỏ thì tính dính ướt càng 
cao, vật liệu PVC, kính với nước 
có góc dính ướt nhỏ.

Hình 6. Góc tiếp xúc trong trường 
hợp không dính ướt (a) và dính 

ướt (b)

3.3.3. Chiều cao nước dâng 

trong hiện tượng mao dẫn

Chiều cao nước dâng lên trong 

hiện tượng mao dẫn được tính 

dựa theo công thức sau:

F = p (5)

Trong đó F là lực căng mặt ngoài 
lên khối nước

p là trọng lượng phần nước dâng 

lên có độ cao h

Nếu xét hai vách nhựa PVC thẳng 

đứng, đặt cách nhau một khoảng 
a, sức căng bề mặt của nước với 

nhựa PVC là ơ = 0,0728 N/m, thì 
công thức (5) có phát triển công 
thức của định luật Jurin có thể biến 
đổi thành công thức (6)

h aDg (6)

Trong đó D là khối lượng riêng của 

nước D = 1000kg/m3, g là gia tốc 

trọng trường g = 9,81 m/s2.

Tùy theo tính chất bề mặt chất rắn 

và nước, góc dính ướt và sức căng 
mặt ngoài thay đổi và chiều rộng 

khe hở, độ cao nước dâng có thể 
thay đổi như biểu đồ Hình 7.

3.4. Kết quả nghiên cứu

Qua thực tế áp dụng ở một số 

công trình, nước thu qua 1 m ống 
có thể đạt 6-9 lít trong 1 phút, hầu 

như nước xung quanh ống sẽ 
thâm nhập vào ống ngay lập tức 

mà không còn đọng lại. Nước ra 
khỏi ống là nước trong (không còn 
vẩn đục) vì lý do các hạt đất không 

bị lực mao dẫn đưa vào ống nên 

dừng lại bên trong môi trường đất 
đá. Do tốc độ nước mao dẫn đạt 

cao hơn nước thấm qua đất đá 

nên hoàn toàn không còn bi ảnh 
hưởng bởi lực trọng trường ép 
đầy nước vào khe. Đây là một thế 
mạnh khẳng định không còn hiện 
tượng tắc hệ thống tách nước
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Hình 7. Chiều cao nước dàng phụ thuộc vào góc dính ướt và khoảng 
cách khe thu nước a

4. KÉT LUẬN

Bài báo là một nghiên cứu nhỏ 
khẳng định tính ưu việt và khả 

năng kỳ diệu của sức căng mặt 
ngoài và hiện tượng mao dẫn có 

thể giúp công tác tách nước ra khỏi 
đất ứng dụng trong mái dốc taluy 

đặc biệt ở các vùng núi nước ta. 
Các kết quả nghiên cứu có thể mở 

ra một hướng đi mới cho công tác 
tách nước (dewatering) mà hiện 
nay đang gặp rất nhiều bất cập 
làm tuổi thọ công trình thấp, chi 

phí duy tu sửa chữa lớn. Với công 
nghệ hiện nay thì việc sản xuất sản 

phẩm băng thu nước là hoàn toàn 
thực hiện được và phát triển các 

hướng tinh tế hơn sử dụng hiện 
tượng mao dẫn trên.B
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