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Tóm tắt: Móng khối nêm là một dạng móng nông áp dụng cho khối đắp trên đất yếu. Kết cấu móng 
cấu tạo gồm nhiều khối nêm xếp cạnh nhau, phía trên phủ một lớp vải địa kỹ thuật chịu kéo. Tải 
trọng khối đắp qua móng khối nêm truyền xuống nền bị suy giảm do cơ chế truyền lực qua mặt vát 
xiên. Bài báo nghiên cứu sự suy giảm ứng suất tại đáy móng khối nêm trên mô hình vật lý. 
Từ khóa: Móng khối nêm, mặt vát xiên, khối nêm. 
 
Summary: Wedge block foundation below the embankment on soft soil is a type of shallow 
foundation. This foundation comprises many adjoining wedge blocks covered on them by tensile 
geotextile fabric. The load of embankment is reduced at the bottom of wedge block foundation 
due to the lateral oblique surfaces of the wedge blocks. This paper research into the reduction of 
load at the bottom of wedge block foundation basing on physical model. 
Keywords: Wedge block foundation, oblique surface, wedge block. 
 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ *  

Để xử lý nền đất yếu cho khối đắp trên nền đất 
yếu hiện nay thường sử dụng các giải pháp sau: 

- Đắp nhiều đợt theo thời gian; 

- Thông dụng nhất là thay thế đất: Tùy theo 
chiều cao đê, người ta đào bỏ một lớp đất yếu 
và thay thế vào đó bằng cát. 

- Cách làm dân gian là dùng bè cây, bè đá, … 
để làm móng. 

- Hiện đại hơn có các phương pháp: Cố kết 
bằng bấc thấm, hút chân không, cọc tiết diện 
nhỏ (piled embankment), … 

Với đê bao, bờ bao vùng đồng bằng sông Cửu 
Long, tuy chiều cao khối đắp không lớn (chỉ từ 
23m) nhưng nếu không xử lý nền thì khối 
đắp không ổn định. Một số tuyến đê biển ở 
tỉnh Cà Mau được đắp nhiều đợt từ năm 
19781980 hiện nay bị lún chìm sâu trong 
nền. Hiện nay chủ yếu đang sử dụng giải pháp 
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thay thế nền (bằng cát). Tuy nhiên, nguồn cát  
để phục vụ đắp đê phải vận chuyển từ xa, mặt 
khác việc khai thác về lâu dài sẽ bị hạn chế vì 
ảnh hưởng đến môi trường. 

Để tìm kiếm giải pháp làm móng cho khối đắp 
trên nền đất yếu có chiều cao nhỏ, các tác giả 
đã đề xuất kết cấu móng khối nêm, cấu tạo 
gồm nhiều khối nêm xếp cạnh nhau, phía trên 
phủ một lớp vải địa kỹ  thuật chịu kéo (xem 
Hình 3, 4, 5). Tải trọng khối đắp qua khối 
móng truyền xuống nền bị suy giảm do cơ chế 
truyền lực theo mặt vát xiên. Hiệu quả suy 
giảm ứng suất qua móng đạt được cao hơn 
kiểu móng nông thông thường. 

Cơ chế truyền lực theo mặt vát xiên thường 
thấy ở các phương tiện bánh xích (xem Hình 1). 

 

Hình 1:  Mặt vát xiên của  bánh xích 

Trong xây dựng dân dụng, người ta cũng đã có 
sáng chế sử dụng cơ chế tương tự, thường gọi 
là móng Top-base (xem Hình 2). Tuy nhiên, 
kết cấu móng Top-base có nhiều khác biệt so 
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với móng khối nêm ở những điểm sau: 

- Khối vát bằng bê tông, dạng hình nón trụ; 

- Khối vát gồm 2 phần: Phần khối nón trụ phía 
trên và phần đinh (cũng hình trụ) nối dài; 

- Trên mặt khối vát có một sàn bê tông cố thép có 
nhiệm vụ liên kết các khối vát thành một khối; 

- Giữa các khối vát chèn bằng đá dăm. 

 

Hình 2:  Móng Top – base 

Đối với khối đắp đê bao, bờ bao ở đồng bằng 

sông Cửu Long, do chiều cao không lớn nên 
việc áp dụng sáng chế Top – base sẽ không có 
hiệu quả kinh tế. Đê bao, bờ bao không có 
yêu cầu khống chế lún, chênh lệch lún 
nghiêm ngặt như công trình nhà cửa. Tuyến 
đê thường dài hàng chục ki lô mét, đáy đê 
rộng hàng chục mét. Đê đi qua vùng đất yếu 
ngập nước hạn chế tiếp cận bằng cơ giới nên 
việc sử dụng vật liệu tại chỗ để đắp đê là 
hướng nghiên cứu cần thiết.  

Cấu tạo móng khối nêm, cơ chế truyền lực tải 
trọng khối đắp qua móng, ưu nhược điểm và 
phạm vi ứng dụng của móng khối nêm đã 
được trình bày trong tài liệu [3]. Trong bài báo 
này chỉ trình bày kết quả nghiên cứu hiệu quả 
suy giảm ứng suất tại đáy móng khối nêm trên 
mô hình vật lý. 

  

 

Hình 3: Vị trí móng khối nêm xử lý nền đất yếu cho đê biển 
 

 

Hình 4: Mặt bằng các khối nêm 
 khi đặt trong móng 

 

Hình 5: Mặt đứng các khối nêm  
(mặt cắt A - A) 

 
2. MỤC TIÊU NGHIÊN CỨU 

Nghiên cứu hiệu quả suy giảm ứng suất tại đáy 
móng khối nêm trên mô hình vật lý dưới tác 
dụng của tải trọng bên trên. 



KHOA HỌC CÔNG NGHỆ 
 

 TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ THỦY LỢI SỐ 35 - 2016 3

3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

3.1. Mô tả thiết kế mô hình 

- Mô tả móng khối nêm trong mô hình:  

+ Hình dạng và kích thước khối nêm: Xem Hình 6. 
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b) Mặt cắt B - B 

Hình 6: Hình dạng và kích thước khối nêm [31]. 
 
+ Lắp đặt khối nêm vào móng trên mô hình : 
Xem Hình 7, 8, 9. 
 

 

Hình 7: Mặt bằng khối nêm trên mô hình 

 

 

Hình 8: Sơ đồ thí nghiệm trên mô hình  
tại mặt cắt 1 – 1 

 

Hình 9: Sơ đồ thí nghiệm trên mô hình  
tại mặt cắt 2 – 2 

 
+ Vật liệu khối nêm: Các khối nêm được chế 
tạo từ đất sét yếu (xem Bảng 1) trộn với xi 
măng PCB40 là 200kg/m3 đất và phụ gia 2kg 
Roadcem (tỷ  lệ 1%), được thi công bằng đúc 
đầm. Khối nêm được bảo dưỡng 28 ngày đạt 
cường độ 7 kg/cm2, mô đun biến dạng bằng 
350 kg/cm2. 

+ Đặc điểm đất nền và cát chèn khe: Đất nền 
trong mô hình thuộc loại đất sét yếu (tương tự 
ở đồng bằng Nam Bộ), ở trạng thái dẻo chảy, 
có chỉ tiêu cơ lý nêu ở Bảng 1. Cát chèn khe 
rỗng giữa các khối nêm thuộc cát hạt trung, 
màu xám nâu, có các chỉ tiêu cơ lý nêu ở 
Bảng 2. 
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Bảng 1. Chỉ tiêu cơ lý đất yếu trong mô hình 

TT Chỉ tiêu Đơn vị Giá trị 
1 Thành phần hạt   
- Hạt sét (<0,005mm) % 54,3 
- Hạt bụi (0,005-0,05m) % 19,5 
- Hạt cát (0,05-2mm) % 26,2 
2 Độ ẩm tự nhiên (W) % 63,1 
3 Khối lượng thể tích tự nhiên (w) g/cm3 1,54 
4 Khối lượng thể tích khô (c) g/cm3 0,94 
5 Khối lượng riêng () - 2,61 
6 Độ bão hòa (G) % 93,4 
7 Độ lỗ rỗng (n) - 63,72 
8 Hệ số rỗng (e0) - 1,76 
9 Giới hạn chảy (WL) % 66,70 
10 Giới hạn dẻo (Wp) % 36,95 
11 Chỉ số dẻo (Ip) % 29,75 
12 Độ sệt (IL) - 0,88 
13 Góc ma sát trong () Độ 2056’ 
14 Lực dính (C) Kg/cm2 0,09 
15 Hệ số nén lún a1-2 cm2/kg 0,131 
16 Hệ số thấm (K) cm/s  6,87*10-5 

17 Sức kháng từ TN cắt cánh (Cu) Kg/cm2
 0,13 

Bảng 2. Chỉ tiêu cơ lý cát trong mô hình 

TT Chỉ tiêu Đơn vị Giá trị 
1 Thành phần hạt   
- Cát hạt mịn (0,05-0,10mm) % 1,80 
- Cát hạt nhỏ (0,10-0,25mm) % 20,80 
- Cát hạt trung (0,25-0,50mm) % 58,70 
- Cát hạt thô (0,50-2,00mm) % 10,50 
- Hạt sỏi, sạn (2-60mm) % 8,30 
2 Độ ẩm tự nhiên (W) % 15,20 
3 Khối lượng thể tích tự nhiên (w) g/cm3 1,75 
4 Khối lượng thể tích khô (c) g/cm3 1,52 
5 Khối lượng riêng () - 2,66 
6 Độ chặt (K) - 0,90 
7 Góc ma sát trong khi khô (k) Độ 29051’ 
8 Góc ma sát trong khi ướt (w) Độ 22020’ 

 
- Giới hạn biên mô hình: Giới hạn biên của mô 
hình tỷ  lệ thực được thiết kế và xây dựng sao 
cho phản ánh đúng với thực tế, giới hạn này 
phụ thuộc vào tải trọng tác dụng và giới hạn 

mặt trượt phá hoại của mô hình. Qua tính toán, 
xác định được giới hạn của mô hình trên mặt  
đứng (cắt ngang móng) như trên Hình 10. Giới 
hạn theo phương dọc móng lấy rộng 1m tương 
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ứng với bài toán biến dạng phẳng của đê. 
Xung quanh giới hạn biên của mô hình được 
xây gạch M100 dày 35cm kết hợp thanh 

chống để giữ ổn định cho mô hình (xem 
Hình 10, 11). 

 

 

Hình 10: Giới hạn biên mô hình. 

- Lắp đặt thiết bị thí nghiệm cho mô hình: 

+ Lắp đặt cảm biến ứng suất: Để đo sự thay đổi 
ứng suất dưới tác dụng của các cấp tải trọng bên 
trên, lắp đặt 3 cảm biến ứng suất S1, S2, S3 tại 
các vị trí như trên Hình 11, Hình 12 và Hình 13. 

 

Hình 11: Vị trí cảm biến ứng suất trên mặt 
bằng mô hình. 

 

Hình 12: Mặt cắt 1 – 1 

 

Hình 13: Mặt cắt 2 – 2 
 

+ Lắp đặt tấm nén, khung truyền lực và kích 
gia tải: Chi tiết xem trên Hình 10. 

+ Thiết bị khác: Thiết bị ghi dữ liệu từ cảm 
biến ứng suất để chuyển vào máy tính phục vụ 
xử lý kết quả thí nghiệm (Data Taker), đồng 
hồ đo tải trọng để theo dõi và duy trì tải trọng 
không đổi cho mỗi cấp tải trọng, … 

Các thiết bị đưa vào thí nghiệm đã được hiệu 
chỉnh trước khi lắp đặt. 

3.2. Quy trình thí nghiệm 

- Thời gian duy trì cấp tải trọng: Tham khảo 
quy chuẩn của Nhật Bản JSF-T25-80T, thời 
gian duy trì cho mỗi cấp tải trọng được lựa 
chọn là 30 phút, trong thời gian này tải trọng 
được giữ không đổi.  
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- Quy định cấp tải trọng: Mô hình thí nghiệm 
với 8 cấp tải trọng tác dụng lên tấm nén. Trị số  
mỗi cấp gia tải tập trung bằng 0,6T tương ứng 
với lực phân bố 0,4T/m2 (phù hợp với chiều 
dày lớp đất đắp đê là 25cm). Cấp tải trọng thứ 
8 có giá trị bằng 4,8 Tấn, tương ứng lực phân 
bố 3,2 Tấn/m2, quy đổi ra chiều cao đê H=2m. 

- Đo ứng suất tăng thêm: Sau khi tác dụng mỗi 
cấp tải trọng lên móng, đo giá trị ứng suất tăng 

thêm lên nền tại đáy móng khối nêm ở mỗi 
cảm biến ứng suất phục vụ cho việc xử lý kết 
quả thí nghiệm. Đo ứng suất tăng thêm lần 
lượt cho 8 cấp tải trọng, kế quả đo được lập 
thành bảng để tiện nghiên cứu, bình luận. 

4. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM 

Kết quả thí nghiệm là các trị số ứng suất tăng 
thêm lên nền tại đáy móng khối nêm ở các cảm 
biến ứng suất. Các trị số này ghi ở Bảng 3. 

Bảng 3. Kết quả đo ứng suất tăng thêm tại đáy móng khối nêm 

Cấp 
gia 
tải 

Lực 
kích 

kích Q 
(T) 

Tải 
trọng q 
(T/m2) 

Ứng suất tăng thêm 
tại đáy móng (T/m2) 

Ứng suất tăng 
thêm trung 
bình tại đáy 

móng q’ (T/m2) 

Hệ số 
giảm 
lực K 

(q’/q) 

Hiệu quả 
giảm ứng 

suất trung 
bình(%) S1 S2 S3 

1 0,60 0,40 0,15 0,20 0,24 0,17 0,43 57 

2 1,20 0,80 0,50 0,52 0,74 0,54 0,67 33 

3 1,80 1,20 0,73 0,56 1,00 0,74 0,61 39 

4 2,40 1,60 0,92 0,71 1,28 0,93 0,58 42 

5 3,00 2,00 1,38 0,95 1,60 1,34 0,67 33 

6 3,60 2,40 1,84 1,31 2,03 1,77 0,74 26 

7 4,20 2,80 2,23 1,35 2,31 2,09 0,75 25 

8 4,80 3,20 2,69 1,71 2,51 2,50 0,78 22 

 
5. BÌNH LUẬN KẾT QUẢ 

Kết quả đo đạc ứng suất tăng thêm lên nền ở đáy 
móng khối nêm tại các vị trí cảm biến ứng suất 
S1, S2 và S3 ứng với các cấp tải trọng tác dụng 
nêu ở Bảng 3 cho thấy ứng suất tăng thêm giảm 
đi rõ rệt, mức độ giảm tại các vị trí cảm biến là 
khác nhau: Ứng suất tăng thêm nhỏ nhất tại S2 (vị 
trí khe rỗng không có khối nêm), ứng suất tăng 
thêm lớn nhất tại S3 (vị trí tại đáy khối nêm).  

Có sự khác nhau về giá trị ứng suất tăng thêm 
tại các vị trí cảm biến ứng suất là do mô đun 
biến dạng (độ cứng) của móng khối nêm 
không đồng đều: Mô đun biến dạng của cát  
chèn khe rỗng nhỏ hơn mô đun biến dạng của 
khối nêm làm từ đất sét yếu trộn với xi măng 

và phụ gia, do đó khả năng tập trung tải trọng 
vào vị trí khối nêm lớn hơn các vị trí khác, đó 
là lý do ứng suất tăng thêm tại cảm biến ứng 
suất S3 lớn hơn ứng suất tăng thêm tại các vị 
trí cảm biến ứng suất còn lại.  

Nhìn chung, ứng suất tăng thêm trung bình 
đáy móng khối nêm đã giảm so với tải trọng 
tác dụng lên móng, mức giảm ứng suất trung 
bình từ 22% đến 42%, cá biệt đến 57% tùy 
thuộc vào cấp tải trọng ngoài tác dụng. Mức 
giảm này có sự sai khác so với giả thiết ban 
đầu là từ 20% đến 30%. 

6. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Bài báo đã trình bày kết quả nghiên cứu ứng 
suất tăng thêm lên nền tại đáy móng khối nêm 
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trên mô hình vật lý tỷ  lệ thực dưới tác dụng 
của tải trọng ngoài. Kết quả thí nghiệm là tin 
cậy phản ánh được thực tế khách quan, bởi sử 
dụng phương pháp nghiên cứu trên mô hình 
vật lý tỷ lệ 1:1 và các thiết bị đo được kiểm 
nghiệm trước khi đưa vào lắp đặt. 

Ứng dụng móng khối nêm vào xây dựng đê 
biển là rất khả quan, cần tiếp tục sử dụng kết  
quả thí nghiệm trong bài báo này để nghiên 
cứu tối ưu hóa hình dạng khối nêm cũng như  
phục vụ việc thiết lập công thức giải tích tính 
toán ứng suất tăng thêm tại đáy móng. 
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