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TÓM TẮT 
Hệ thống đất gia cường bằng vật liệu địa kỹ thuật (GRS) tại mố cầu 
và vùng chuyển tiếp cầu - đường là một công nghệ xây dựng mới, 
được Cục Quản lý Đường cao tốc Liên bang Hoa Kỳ (FHWA) phát triển 
cách đây gần 20 năm để đáp ứng nhu cầu về cầu có một nhịp thế hệ 
mới tại Hoa Kỳ. Đặc điểm nổi bật của GRS theo khái niệm của FHWA 
là khoảng cách nhỏ giữa các lớp cốt gia cường, thường dưới 30 cm, 
giúp tạo ra sự tương tác hiệu quả hơn so với các hệ thống đất gia 
cường bằng vật liệu địa kỹ thuật cơ học (GMSE) có khoảng cách lớn 
hơn (45 ~ 60 cm). Hệ thống đất gia cường bằng vật liệu địa kỹ thuật 
tại mố cầu và vùng chuyển tiếp cầu - đường (GRS-IBS) mang lại 
những ưu điểm vượt trội về chi phí, tốc độ thi công, và khả năng 
thích ứng với nhiều loại địa hình khác nhau. Bài viết này đánh giá 
tổng quan về hệ thống GRS-IBS và tóm tắt các nghiên cứu trước đây 
về các yếu tố chính ảnh hưởng đến khả năng làm việc của hệ thống 
GRS-IBS. Kết quả nghiên cứu sẽ giúp người đọc hiểu rõ hơn về hệ 
thống GRS-IBS và có định hướng nghiên cứu bổ sung về hệ thống 
cầu này tương ứng với các sơ đồ cấu tạo và điều kiện làm việc khác 
nhau. 
Từ khoá: Tường chắn đất có cốt; vật liệu địa kỹ thuật; mố cầu; cấu 
tạo GRS-IBS; yếu tố chính ảnh hưởng; hướng nghiên cứu. 
 

ABSTRACT 
The Geosynthetic Reinforced Soil-Integrated Bridge System (GRS-
IBS) is a new construction technology developed by the Federal 
Highway Administration (FHWA) nearly 20 years ago to meet the 
needs of a new generation of medium-span bridges in the United 
States. The outstanding feature of GRS according to the FHWA 
concept is the close spacing reinforcement, typically ranging from 
0.2 to 0.3 m, which helps to create more effective interaction than 
geomechanical reinforced soil (GMSE) systems with larger spacing 
reinforcement of 45 ~ 60 cm. GRS-IBS offers outstanding 
advantages in terms of cost, construction speed, and adaptability 
to various terrains. This paper provides an overview of the GRS-
IBS system and summarizes previous studies on the main factors 
affecting the performance of the GRS-IBS system. The research 
results will help readers better understand the GRS-IBS system 
and have additional research directions on this bridge system 
corresponding to different structural diagrams and working 
conditions.  
Keywords: Reinforced earth retaining wall; geotechnical 
materials; bridge abutment; GRS-IBS structure; main influencing 
factors; research direction. 

 
1 GIỚI THIỆU 
Hệ thống đất gia cường bằng vật liệu địa kỹ thuật tại mố cầu và 

vùng chuyển tiếp cầu - đường (GRS-IBS) do Cục Quản lý Đường cao 
tốc Liên bang (FHWA) phát triển, đã được triển khai thành công tại 
Hoa Kỳ nhằm đáp ứng nhu cầu của thế hệ cầu nhịp giản đơn mới. 
GRS-IBS có đặc điểm nổi bật là khoảng cách nhỏ giữa các lớp cốt gia 
cường, giúp tăng cường hiệu quả tương tác so với các hệ thống đất 
ổn định cơ học bằng vật liệu địa kỹ thuật (GMSE) truyền thống. Với 

chi phí thấp, thời gian thi công ngắn, và khả năng thích ứng cao với 
nhiều loại địa hình, GRS-IBS không chỉ đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật 
mà còn giảm thiểu tác động môi trường, đóng góp vào sự phát triển 
bền vững trong xây dựng cầu đường. 

Cần lưu ý rằng công nghệ đất gia cường bằng vật liệu địa kỹ 
thuật (GRS) thường bị nhầm lẫn với công nghệ đất ổn định cơ học 
bằng vật liệu địa kỹ thuật (GMSE). Hai công nghệ này đều sử dụng 
các thành phần cơ bản giống nhau như vật liệu nền, vật liệu địa kỹ 
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thuật, và kết cấu mặt bao. Tuy nhiên, khoảng cách gia cường gần (Sv 
≤ 30 cm) trong hệ thống GRS mang lại hiệu suất kết hợp vượt trội so 
với các hệ thống GMSE có khoảng cách gia cường lớn hơn (thường 
từ 45 ÷ 60 cm). Để tận dụng tối đa hiệu quả tương tác này, tài liệu 
[2] đã đưa ra quy trình thiết kế cụ thể cho GRS, với sự khác biệt chủ 
yếu nằm ở thiết kế độ ổn định bên trong so với GMSE. 

 

 
a. SV ≈ 16 inches                              b. SV ≈ 8 inches                                      c. SV ≈ 4 inches. 
Hình 1. Ứng xử composite của khối GRS và khối GMSE [1] 
Bài viết này cung cấp một cái nhìn tổng quan về hệ thống GRS-

IBS và tóm tắt các nghiên cứu trước đây về các yếu tố chính ảnh 
hưởng đến hiệu suất của hệ thống. Kết quả nghiên cứu sẽ giúp 
người đọc hiểu rõ hơn về GRS-IBS và có thể định hướng cho các 
nghiên cứu liên quan. 

 

2 CẤU TẠO CỦA GRS-IBS 
GRS-IBS bao gồm ba thành phần chính, tất cả đều sử dụng công 

nghệ GRS: (1) móng bằng đất gia cố (RSF), (2) mố cầu bằng đất gia 
cường bằng vật liệu địa kỹ thuật (GRS Abutment) và (4) kết cấu 
chuyển tiếp cầu - đường (Hình 2). Trong hệ thống GRS-IBS, nhịp cầu 
được đặt trực tiếp lên nền đất gia cường (7) mà không cần các kết 
cấu hỗ trợ khác. 

 
Hình 2. Mặt cắt điển hình của GRS-IBS [1] 

Bảng 1. Một số thành phần của GRS-IBS 

Thành phần Mô tả 

(1) Móng bằng đất gia cố 

(RSF) 

Cấu tạo bằng vải địa kỹ thuật bọc kín và được thiết kế với chân trụ rộng hơn để nâng cao khả năng chịu 

tải của mố GRS. 

(2) Mố cầu bằng đất gia 

cường bằng vật liệu địa kỹ 

thuật (GRS Abutment) 

Đất đắp sử dụng vật liệu dạng hạt, thoát nước tốt, lớp vật liệu địa kỹ thuật được đặt ở các khoảng cách 

gần nhau theo phương thẳng đứng (≤ 0,3 m).  

(3) Vùng gia cố gối đỡ dầm Được xây dựng trực tiếp bên dưới gối dầm để tăng khả năng khả năng chịu tải. Khoảng cách cốt gia 

cường = 0,15 m 

(4) Phần đường dẫn đầu cầu 

(RIA) 

Được gia cường bằng vật liệu địa kỹ thuật để tăng khả năng chịu tải. 

(5) Tường bao khối đất có cốt Có thể sử dụng các loại tường bao khác nhau như gạch block, tấm pannel, tường đổ tại chỗ v.v…. Tường 

bao dạng block được sử dụng phổ biến nhất với ba hàng trên cùng được liên kết với nhau và phun vữa. 

(6) Đá hộc hoặc rọ đá Cần có lớp chống xói bổ sung ở chân mố để tránh xói mòn cho GRS-IBS 

(7) Gối dầm Trực tiếp đỡ dầm, truyền tải từ kết cấu nhịp xuống vùng gia cố gối đỡ dầm. 

 
3 ƯU ĐIỂM - NHƯỢC ĐIỂM CỦA GRS-IBS 
3.1 Ưu điểm của GRS-IBS 
Giảm chi phí xây dựng: GRS-IBS có thể tiết kiệm từ 25 tới 60% chi 

phí xây dựng và yêu cầu bảo trì vòng đời ít hơn hoặc đơn giản hơn 
so với các phương pháp truyền thống như cầu BTCT. 

Thời gian thi công ngắn: Do sự đơn giản trong thiết kế và thi 
công, GRS-IBS có thể được hoàn thành trong thời gian ngắn hơn, 
giảm thiểu gián đoạn giao thông. 

Khả năng thích ứng cao: GRS-IBS có thể được áp dụng trong 
nhiều điều kiện địa hình khác nhau, bao gồm cả những khu vực có 
địa chất phức tạp. 

Giảm thiểu tác động môi trường: Việc sử dụng ít vật liệu và thiết 
bị hạng nặng giúp giảm thiểu tác động đến môi trường xung quanh. 

3.2 Nhược điểm của GRS-IBS 
Thiếu dữ liệu về tính năng dài hạn: Mặc dù GRS-IBS đã được sử dụng 

trong khoảng 20 năm, nhưng vẫn còn thiếu dữ liệu về tính năng lâu dài 
so với các phương pháp xây dựng cầu truyền thống. Điều này có thể tạo 
ra sự không chắc chắn cho một số kỹ sư và các bên liên quan. 

Độ nhạy với chất lượng thi công: Hiệu suất của GRS-IBS phụ 
thuộc nhiều vào chất lượng thi công. Các quy trình thi công kém, 
chẳng hạn như đặt các lớp địa kỹ thuật không đúng cách hoặc đầm 
nén không đủ, có thể dẫn đến các vấn đề về hiệu suất. 

Sự chấp nhận và quen thuộc: Là một công nghệ tương đối mới, 
GRS-IBS có thể gặp phải sự phản đối từ các bên liên quan quen 
thuộc hơn với các phương pháp truyền thống. Điều này có thể là 
một rào cản đối với việc áp dụng rộng rãi. 

N G H I Ê N  C Ứ U  K H O A  H Ọ C



11.2024ISSN 2734-9888 111

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v n

4 TỔNG HỢP CÁC NGHIÊN CỨU VỀ GRS VÀ GRS-IBS 
4.1 Mức độ quan tâm đối với các nghiên cứu về GRS 
Hình 3 minh họa số lượng nghiên cứu về GRS được công bố 

hàng năm từ năm 1992 đến 2024, dựa trên thống kê từ trang web 
Scopus [11]. Cần lưu ý rằng Hình 3 chỉ thể hiện số lượng công bố 
trên các tạp chí thuộc hệ thống Scopus, vì vậy, số lượng công bố 
thực tế có thể cao hơn. Thống kê cho thấy vào những năm 1990, số 
lượng công bố hằng năm chỉ dưới 10 bài. Tuy nhiên, sau đó, chủ đề 
GRS đã nhận được sự quan tâm đáng kể từ cộng đồng nghiên cứu 
toàn cầu, dẫn đến sự gia tăng liên tục trong số lượng công bố. Từ 
năm 2019, số lượng công bố dao động xung quanh con số 200 bài 
mỗi năm, điều này cho thấy nhu cầu sử dụng GRS và sự cần thiết của 
các nghiên cứu về GRS vẫn còn rất cấp thiết. 

4.2 Tổng quan về cấu tạo của một số mô hình nghiên cứu 
Một số nghiên cứu điển hình về GRS-IBS, được thu thập từ việc 

đánh giá tài liệu trong giai đoạn từ năm 2005 đến 2018, đã được tóm 
tắt trong Bảng 4. Chiều cao mố dao động từ 2,2 đến 11 m, với chiều 
dài nhịp từ 3,65 đến 25 m. Dựa trên hồ sơ giám sát, tất cả các cây cầu 

đều cho thấy hiệu suất tốt, với biến dạng dọc và ngang được kiểm 
soát hiệu quả. Độ lún đo được và độ dịch chuyển ngang của mố GRS 
đều nhỏ hơn giá trị cho phép mà FHWA đã quy định. 

 
Hình 3. Số lượng các nghiên cứu theo năm về GRS [11]  

 
Bảng 4 Tóm tắt về một vài nghiên cứu trường hợp điển hình đã chọn về các dự án GRS-IBS 

Nhà nghiên cứu Năm 

xây dựng 

Loại vật liệu địa 

kỹ thuật (ĐKT) 

Loại đất móng Kích thước của Mố GRS 

Chiều 

cao, H [m] 

Chiều 

rộng, B [m] 

Chiều dài 

nhịp, L [m] 

Góc ma sát 

đất đắp [o] 

Adams và cộng sự (2007) 

[3] 

2005 Vải ĐKT Đất sét cố kết trước 4.7 10.4 25 37 

Mohamed và cộng sự 

(2011) [16] 

2009 Lưới ĐKT Đất sét dẻo mềm 3 5.2 14 42.8 

Garnier-Villarreal và cộng 

sự (2014) [7] 

2012 Vải ĐKT Cát sỏi 2.54 - - 49 

Meechan và cộng sự 

(2017)[14] 

2013 Vải ĐKT Đất sét cứng - cát 

chặt vừa 

4.8 12.2 8.7 40 

Budge (2014) [5] 2013 Lưới ĐKT Sét cứng 6.9 - 23.6 44 

Saghebfar và cộng sự 

(2017) [18] 

2015 Vải ĐKT Sét siêu dẻo 3.8 13 22 50.9 

Macmillan và cộng sự 

(2017) [13] 

2015 Vải ĐKT Sét cứng 11 Đường 4 

làn xe 

Nhiều 

nhịp 

42.8 

Gebremariam và cộng sự 

(2020a) [8] 

2015 Vải ĐKT Sét cứng 2.2 8.5 3.65 47.6 

Stallings (2020) [20] 2017-2018 Vải ĐKT Đá sa thạch 3.6 10 22 46 

Welegerima (2020) [22] 2018 Vải ĐKT Đất cát được bao 

phủ bởi đá phong 

hóa 

7.95 8 10 31.5 

4.3 Tổng quan về ảnh hưởng một số tham số 
4.3.1 Tổng hợp các nghiên cứu tham số 
Kết quả của các nghiên cứu tham số chính ảnh hưởng đến khả năng làm việc của GRS-IBS sử dụng mô hình số được tóm tắt ở Bảng 5. 
 
Bảng 5 Tóm tắt các thông số thiết kế chính ảnh hưởng đến khả năng làm việc của GRS 

Tham chiếu Gia cố Đắp nền Hình thái 

Khoảng 
cách 

Cường 
độ / độ 
cứng 

Chiều 
dài 

Đế 
chịu 
lực 

Góc 
ma sát 

Độ 
liên 
kết 

Độ 
nén 

Lớp 
mặt 

Chiều 
cao mố 

Chiều 
dài 
nhịp 

Khoảng 
lùi 

Độ rộng 
RSF 
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Nick và cộng 
sự (2016) [17] 

√√ √ - - √√  - - - - - - 

Zheng và Fox 
(2017) [25] 

- √√ √ √ -  √√ - √√ - √ - 

Zheng và 
cộng sự 
(2018a) [26] 

√√ √√ - √ √√ √ - - √√ - √ - 

Abu-Farsakh 
và cộng sự 
(2019) [1] 

√√ √ - - -  - - √√ √√ - - 

Ardah và 
cộng sự 
(2021) [4] 

- - √ √ √√  - - - - √ √ 

Hatami và 
Doger (2021) 
[10] 

√ - - - -  - √√ - - - - 

Zheng và 
cộng sự 
(2018b) [27] 

√√ - - √√ -  - - - - - - 

Khosrojerdi 
và cộng sự 
(2020) [12] 

√√ √ √  √√   √ √   √√ 

Shen và cộng 
sự (2020) [19] √√ √  √√       √√  

Talebi và 
Meehan 
(2015) [21] 

- √√ - - √√ √ - - - - - - 

Gebremaria
m và cộng sự 
(2020b) [9] 

- - - √ √√ √ - - - - √ - 

Mirmoradi và 
Ehrlich 
(2015) [15] 

- √√ - - - - √√ √√ - √√ - - 

Lưu ý: √ - Các thông số đã được nghiên cứu, √√ - Các thông số đã được nghiên cứu và có ảnh hưởng đáng kể đến hiệu suất của hệ thống GRS. 
 
 

4.3.2 Kết quả nghiên cứu tham số chính 
Các kết quả nghiên cứu cho thấy, với bước cốt nhỏ sẽ sinh ra 

thêm áp lực hông bổ sung, từ đó ngăn chặn chuyển động theo 
phương ngang, làm tăng sức chịu tải và độ ổn định bên trong 
của mố GRS (Wu và Pham, 2013 [23]); Abu-Farsakh và cộng sự, 
2019 [1]) nhận thấy rằng khoảng cách gia cố tác động đến khả 
năng làm việc của GRS và vượt trên cả độ cứng của gia cố ở 
khoảng cách gia cố từ 0,2 m trở xuống. Họ cũng gợi ý rằng 
khoảng cách gia cố là 0,2 m có thể là giá trị ngưỡng cho đặc tính 
tổng hợp của GRS-IBS. 

Ảnh hưởng của góc ma sát lớp đắp nền là do độ bền cắt bên 
trong, thứ kiểm soát lực giữa các hạt của đất. Việc giảm góc ma sát 
sẽ làm tăng biến dạng kéo cực đại của lớp gia cố. Một nghiên cứu 
của Zheng và cộng sự cho thấy lực kéo cực đại giảm khi độ dính 
tăng lên. Tuy nhiên, ảnh hưởng không còn nhiều ý nghĩa đối với 
các giá trị độ liên kết cao hơn, đặc biệt đối với giá trị độ liên kết 
lớn hơn 10 kPa. Hàm lượng hạt mịn cao hơn và đất đắp nền ẩm dự 
kiến sẽ ảnh hưởng đến các quan sát trong phạm vi này. 

Chiều cao mố cầu được cho là do đặc tính biến dạng của 
GRS-IBS. Abu-Farsakh và cộng sự (2019)[16] nhận thấy chiều 
cao mố có tác động đáng kể đến chuyển vị ngang của tường 
mố; tuy nhiên, nó ít tác động vào sự phát triển của biến dạng 
dọc theo lớp gia cố. Đối với cùng một chiều dài nhịp có sự 
thay đổi chiều cao mố, thì sự dịch chuyển ngang lớn nhất 
được quan sát thấy diễn ra tại một vị trí tương tự, tức là ở 2/3 
chiều cao mố. 

Chiều dài nhịp phản ánh độ lớn của tải trọng tác dụng lên 
mố GRS, do đó ảnh hưởng đến giá trị biến dạng gia cố của các 
lớp vải địa kỹ thuật. Tuy nhiên, sự thay đổi chiều dài nhịp không 
làm thay đổi hình dạng phân bố biến dạng dọc theo vật liệu địa 
kỹ thuật. Sự dịch chuyển ngang tăng khi tăng chiều dài nhịp và 
vị trí dịch chuyển tối đa di chuyển lên trên. 

Hiệu quả của việc đầm nén đã được báo cáo trong các 
nghiên cứu trước đây (Xu và cộng sự, 2019 [24]; Ehrlich và cộng 
sự, 2012 [6]). Zheng và cộng sự (Zheng và Fox, 2017 [25]) nhận 
thấy rằng việc tăng công đầm nén cho đất đắp nền có thể làm 
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giảm độ lún dưới gối cầu và áp lực lên mố. Tuy nhiên, nó dẫn đến 
độ dịch chuyển ngang lớn hơn. Cụ thể, ứng suất nén lớn hơn sẽ 
tạo ra biến dạng độ lún lớn hơn cho mỗi bậc trong quá trình thi 
công, nhưng độ lún này sẽ được bù trừ cho vị trí bậc tiếp theo. 
Ứng suất nén cao hơn cũng dẫn đến ứng suất chảy lớn hơn, do 
đó hạn chế khả năng nén của mố. 

 
5 KẾT LUẬN 
GRS-IBS là một công nghệ xây dựng cầu tiên tiến, mang lại 

nhiều lợi ích về mặt kinh tế và kỹ thuật. Tuy nhiên, để công nghệ 
này được áp dụng rộng rãi hơn, cần có thêm các nghiên cứu và 
phát triển các tiêu chuẩn kỹ thuật phù hợp. Với tiềm năng phát 
triển lớn, GRS-IBS hứa hẹn sẽ trở thành một giải pháp thay thế 
quan trọng trong ngành xây dựng cầu trong tương lai. 

Từ các nghiên cứu tham số thông qua việc tiến hành thí 
nghiệm và phương pháp số, người ta thấy rằng các yếu tố chính 
ảnh hưởng đến khả năng làm việc của GRS-IBS là: khoảng cách 
gia cố, cường độ của gia cố, góc ma sát vật liệu đắp, chiều cao 
mố, chiều dài nhịp, quy trình đầm nén và tải trọng đầm. 
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