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Tóm tắt: 

Trong tính toán thiết kế xây dựng các công trình sử dụng kết cấu móng cọc, việc xác định 
chính xác sức chịu tải của cọc theo đất nền là rất khó khăn, do đó cần phải tiến hành các 
thí nghiệm để kiểm tra. Tuy nhiên, qua thực tế kết quả thí nghiệm trong rất nhiều trường 
hợp có sai khác lớn, đôi khi trái ngược với kết quả tính toán thiết kế. Bài báo này nhằm lý 
giải cũng như lựa chọn phương pháp xác định sức chịu tải của cọc cho phù hợp trong 
điều kiện địa chất Hải Phòng. 

Abstract: 

In calculated design the buildings used piles footing, it was very difficult to determine the 
exact allowable pile load in the ground. Therefore, they need to conduct pile load tests. 
However, in many cases, actual experiment results have great differences, and opposed 
to the results of calculated design sometimes. The purposes of this article explain and 
also select suitability methods to determine the capacity of single pile in the geological 
condition of Hai Phong. 

1. Cọc và móng cọc trong hoạt động xây dựng 
Cọc là một kết cấu có chiều dài lớn so với kích thước tiết diện ngang được đóng, ép hay thi 

công tại chỗ vào lòng đất, đá để truyền tải trọng công trình xuống các lớp đất đá sâu hơn nhằm 
cho công trình xây dựng bên trên đạt các yêu cầu của trạng thái giới hạn quy định. 

Cọc có thể được phân loại theo nhiều cách khác nhau như theo vật liệu, theo phương pháp 
thi công (phương pháp hạ cọc) và theo tính chất làm việc của cọc. 

Theo vật liệu làm cọc người ta chia ra gồm: cọc gỗ, cọc tre, cọc bê tông, cọc bê tông cốt 
thép, cọc thép, cọc thép bê tông, cọc liên hợp. 

Theo phương pháp thi công (phương pháp hạ cọc) bao gồm: cọc đóng và cọc nhồi. Cọc 
đóng là loại cọc chế tạo sẵn được đưa vào lòng đất bằng cách đẩy đất ra xung quanh bằng 
phương pháp đóng (được gọi là cọc đóng), ép (được gọi là cọc ép), rung hoặc xoắn có thể khoan 
dẫn hoặc không; cọc đóng thường gồm cọc gỗ, cọc bê tông cốt thép đúc sẵn có hoặc không có 
ứng suất trước với nhiều loại khác nhau và cọc thép. Cọc nhồi là một loại móng sâu được thi công 
bằng cách đổ bê tông tươi vào một hố (lỗ) khoan trước hoặc hố được tạo bằng cách đóng ống 
thiết bị vào lòng đất; Quá trình thi công cọc nhồi được chia làm các giai đoạn: khoan tạo lỗ, hạ lồng 
thép xuống lỗ, đổ bê tông.  

Theo tính chất làm việc của cọc có cọc chống và cọc ma sát. Cọc chống là cọc có sức chịu 
tải chủ yếu do lực chống của đất tại mũi cọc. Cọc chống được sử dụng khi mà lớp đất yếu cần 
được gia cường không lớn lắm (về chiều dày và ngay dưới lớp đất là lớp đất tốt) để cọc tựa vào 
đó làm việc, đủ sức đỡ cho công trình ổn định bền lâu; Cọc ma sát (cọc treo) được sử dụng khi lớp 
đất yếu cần gia cường có chiều dày khá lớn và lớp đất tốt lại ở quá sâu mà ta không thể chế tạo 
những cọc quá dài được. Sự làm việc của cọc treo là do lực ma sát giữa cọc với đất đảm nhiệm. 

Việc lựa chọn giải pháp móng cọc phụ thuộc vào tính chất của từng loại công trình, phụ 
thuộc vào điều kiện kinh tế, kỹ thuật,... Ở nước ta hiện nay, việc xây dựng công trình trên móng 
cọc chiếm tỷ lệ ngày càng nhiều, nhất là khi gặp đất yếu có chiều dày lớn và tải trọng công trình 
truyền lên móng đạt tới hàng trăm, hàng ngàn tấn. Móng cọc được sử dụng nhiều như vậy là do có 
các ưu điểm như: chi phí vật liệu thấp; giảm khối lượng công tác đất; có thể giảm hoặc tránh được 
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ảnh hưởng của nước ngầm đối với công tác thi công công trình; khả năng cơ giới hoá cao; ít lún; 
kết hợp với các bộ phận khác tạo nên một công trình vững chắc, chịu lực tốt, góp phần tăng hiệu 
quả đầu tư xây dựng. 

2. Các phương pháp xác định sức chịu tải của cọc 
Sức chịu tải của cọc có thể được xác định bằng công thức lý thuyết và thực nghiệm hoặc 

xác định thông qua thí nghiệm. 

2.1. Công thức lý thuyết xác định sức chịu tải của cọc 

Theo chỉ tiêu cơ lí của đất nền, sức chịu tải của cọc được xác định theo công thức sau: 

 isifppRtc lfmuAqmmQ    (1)    

Trong đó: 

Ap: diện tích tựa lên đất của cọc, m2; 

qp: cường độ chịu tải của đất ở mũi cọc, T/m2; 

fsi: cường độ chịu tải ở mặt bên của cọc, T/m2; 

li: chiều dày của lớp đất thứ i, m; 

m: hệ số điều kiện làm việc của cọc trong đất, lấy bằng 1,0; 

mR, mf: các hệ số điều kiện làm việc của đất lần lượt ở mũi cọc và ở mặt bên cọc có kể 
đến ảnh hưởng của phương pháp hạ cọc đến sức chống tính toán của đất. 

Sức chịu tải của cọc còn được xác định theo chỉ tiêu cường độ của đất nền, theo kết quả thí 
nghiệm xuyên tĩnh và kết quả xuyên tiêu chuẩn (SPT). 

2.2. Phương pháp thí nghiệm 

Việc lựa chọn phương pháp thử cọc cần được dựa trên sự phân tích hợp lý các yếu tố có 
thể ảnh hưởng đến chất lượng thi công và tầm quan trọng của công trình cũng như chất lượng làm 
việc của cọc. Thí nghiệm thử tải cọc được chia thành 3 nhóm: nhóm phương pháp thử tĩnh, nhóm 
phương pháp thử động và nhóm phương pháp tĩnh động. 

Thí nghiệm thử tĩnh truyền thống là phương pháp cơ bản tin cậy nhất thu được sức chịu nén 
dọc trục của cọc và đến nay phương pháp này vẫn được coi là chính xác nhất. Tuy nhiên, với chi 
phí thí nghiệm lớn, thời gian thí nghiệm dài, đòi hỏi mặt bằng thi công rộng và khó áp dụng trên 
mặt nước, kết quả thí nghiệm là sức chịu tải tổng cộng không tách riêng sức chống mũi và ma sát 
thành bên, nên phương pháp nén tĩnh cọc - phương pháp hộp tải trọng OSTERBERG ra đời  
(được áp dụng lần đầu vào năm 1984) đã khắc phục được một số nhược điểm của phương pháp 
thử tĩnh truyền thống; nhưng phương pháp này chỉ phù hợp khi các cọc có sức chống mũi và ma 
sát thành bên tương đương. 

Phương pháp thử động là một trong những phương pháp thử cọc có chi phí thấp, tốc độ 
nhanh, phạm vi áp dụng rộng rãi. Nếu phương pháp thử tĩnh sử dụng quá trình tăng tải tương đối 
chậm, làm cho gia tốc của cọc và đất sinh ra rất nhỏ, hiệu ứng quán tính có thể bỏ qua, các bộ 
phận của cọc - đất luôn ở trạng thái cân bằng tĩnh lực thì thí nghiệm động lực của cọc sử dụng lực 
động tác dụng lên cọc, cọc sinh ra gia tốc và hiệu ứng tắt dần rõ rệt, lực quán tính mà gia tốc tạo 
nên có ảnh hưỏng rõ rệt đến ứng suất và biến dạng của cọc. Thí nghiệm tải trọng động phức tạp 
hơn nhiều so với thí nghiệm tải trọng tĩnh, nó không chỉ liên quan đến một số lý thuyết cơ bản như 
lý thuyết dao động, phương trình sóng, lý thuyết sóng ứng suất, phân tích phổ tần số mà còn phải 
dựa trên các thiết bị điện tử tin học.  

Phương pháp thử động truyền thống được áp dụng khá phổ biến cho các công trình thuỷ 
công móng cọc cỡ vừa và nhỏ, với ưu điểm là đơn giản, chi phí thấp, thời gian thực hiện nhanh, 
tận dụng được các thiết bị, vật dụng sẵn có trong thi công nhưng độ chính xác không cao, phụ 
thuộc rất nhiều vào tình trạng thiết bị, năng lực người sử dụng, dễ phạm phải sai số chủ quan nên 
phạm vi ứng dụng đang thu hẹp dần. Phương pháp thử động biến dạng lớn có sự hỗ trợ của thiết 
bị phân tích động (Pile Driving Analyzer - PDA) ra đời với những ứng dụng của tiến bộ khoa học và 
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kỹ thuật đã khắc phục được một số nhược điểm của phương pháp thử tĩnh mà vẫn đảm bảo tính 
kinh tế và độ an toàn cao. 

Việc tồn tại nhiều hạn chế đặc biệt là quan hệ động của hệ cọc - đất trong phương pháp thử 
động đã nảy sinh một nhu cầu tìm kiếm một phương pháp mới đánh giá sức chịu tải của cọc 
không tốn kém như thử tĩnh nhưng khắc phục được các hạn chế của thử động biến dạng lớn. Đó 
là phương pháp tĩnh động Statnamic (ra đời và được thử nghiệm lần đầu vào năm 1988) với 
những ưu điểm như có thể thí nghiệm trên mọi loại cọc, thời gian thí nghiệm ngắn, khả năng vận 
chuyển dễ dàng, chuyển vị được đo bằng thiết bị cảm ứng laser có độ chính xác cao. Tuy nhiên vì 
là một phương pháp mới, chưa có tiêu chuẩn ban hành nên cần phải kiểm chứng bằng thí nghiệm 
nén tĩnh tương đương, thiết bị tương đối phức tạp. 

Vì vậy, việc nắm vững các phương pháp thử cọc và vận dụng vào từng điều kiện địa chất 
xây dựng công trình cụ thể là rất cần thiết. 

Với một nền địa chất yếu, biến đổi phức tạp đồng thời việc ứng dụng giải pháp móng cọc 
ngày càng nhiều trong xây dựng công trình thì việc nghiên cứu, tìm hiểu, phân chia nền địa tầng 
Hải Phòng dựa trên kết quả thí nghiệm sức chịu tải của cọc của các công trình xây dựng đưa ra 
một số kết luận có ý nghĩa thực tiễn cao. 

3. Kết quả nghiên cứu tính toán 
Quá trình tính toán được thực hiện trên Excel và được ghi trong các phụ lục. Qua nghiên 

cứu địa chất khu vực Hải Phòng cơ bản có thể phân chia thành các nhóm địa tầng như sau: 

- Nhóm địa tầng 1 bao gồm:  

a) Lớp thứ nhất: lớp bùn sét hoặc bùn sét pha, chiều dày trung bình từ 3,0m - 5,0m; chỉ số 
độ sệt Is = 1,19 - 1,48; 

b) Lớp thứ hai: các lớp sét hoặc sét pha ở trạng thái chảy, dẻo chảy hoặc dẻo mềm, chiều 
dày trung bình từ 12,0m - 23,0m; chỉ số độ sệt Is = 0,51 - 0,96; 

c) Lớp thứ 3:  
 Có thể là lớp sét ở trạng thái dẻo cứng với chiều dày rất lớn lên tới 16,0m; chỉ số độ 

sệt Is = 0,38; 
 Hoặc là lớp cát hạt mịn đến trung trạng thái chặt, chiều dày khoảng 4,7m; 
 Hoặc là lớp sét dẻo cứng, chiều dày trung bình 8,5m; chỉ số độ sệt Is = 0,31 - 0,44 và 

sau đó là lớp cát hạt trung trạng thái chặt, chiều dày 1,7m; 
 Hoặc là lớp cát hạt thô trạng thái chặt, chiều dày trung bình 2,0m và sau đó là lớp sét 

trạng thái nửa cứng, chiều dày trung bình 2,5m chỉ số độ sệt Is = 0,16. 

Đặc trưng cho nhóm địa tầng này bao gồm các công trình trong bảng 1 và 2. 

Bảng 1: Nhóm địa tầng 1 (phương pháp thử động) 

STT Tên công trình tb
i (%) 

1 Cầu cảng hàng nặng và kè bảo vệ bờ phân đoạn 9 cảng Lê Quốc 16,74 

2 Cầu tàu container 10.000DWT cảng Viconship 22,67 

3 Cảng - hành lang băng tải dự án DAP - Đình Vũ (cầu chính) 9,19 

4 Cầu cảng 20.000DWT khu công nghiệp Đình Vũ (đợt 1) 30,65 

5 Cầu cảng 20.000DWT khu công nghiệp Đình Vũ (đợt 2) 21,40 

6 Cầu quá độ - Sàn nâng tàu 1.000T Công ty 189 - Tổng cục CNQP 7,38 

7 Trụ đỡ tời phía bờ - Sàn nâng tàu 1.000T Công ty 189 - Tổng cục CNQP 12,10 

( %16,17tb
I : là giá trị chênh lệch SCT trung bình giữa phương pháp thử động so với                    

lý thuyết của các công trình trong nhóm địa tầng 1) 

Bảng 2: Nhóm địa tầng 1 (phương pháp thử động biến dạng lớn PDA) 
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STT Tên công trình tb
i (%) 

1 Cầu tàu container 10.000DWT cảng Viconship 9,56 

2 Cầu cảng 20.000DWT khu công nghiệp Đình Vũ (đợt 1) 45,23 

3 Cầu cảng 20.000DWT khu công nghiệp Đình Vũ (đợt 2) 38,51 

4 Cầu quá độ - Sàn nâng tàu 1.000T Công ty 189 - Tổng cục CNQP -19,55 

5 Trụ đỡ tời phía bờ - Sàn nâng tàu 1.000T Công ty 189 - Tổng cục CNQP 47,62 

( %27,24' 
tb
I : là giá trị chênh lệch SCT trung bình giữa phương pháp thử động  biến dạng lớn 

PDA so với lý thuyết của các công trình trong nhóm địa tầng 1) 

- Nhóm địa tầng 2 bao gồm:  

a) Lớp thứ nhất: lớp bùn sét, bùn sét pha hoặc lớp sét trạng thái chảy, chiều dày trung bình 
9,0m; chỉ số độ sệt Is = 1,19 - 1,8; 

b) Lớp thứ hai: các lớp sét ở trạng thái dẻo chảy hoặc dẻo mềm, chiều dày trung bình từ 
14,0m - 16,0m; chỉ số độ sệt Is = 0,54 - 0,88; 

c) Lớp thứ 3:  
 Có thể là lớp cát hạt trung ở trạng thái chặt, chiều dày trung bình 5,5m; 
 Hoặc là lớp sét dẻo cứng, chiều dày trung bình 3,5m; chỉ số độ sệt Is = 0,44 - 0,54 và 

sau đó là lớp cát hạt trung trạng thái chặt, chiều dày 1,5m. 

Đặc trưng cho nhóm địa tầng này bao gồm các công trình bảng 3 và 4. 

Bảng 3: Nhóm địa tầng 2 (phương pháp thử động) 

 

STT Tên công trình tb
i (%) 

1 Kè sau cầu tàu số 2 cảng Viconship 39,44 

2 Cầu tàu số 2 cảng Viconship 35,42 

3 Cầu tàu 10.000DWT thuộc DAĐTXD GĐ1 nhà máy đóng mới, sửa chữa tàu 
thuỷ Công ty 189 - Tổng cục CNQP 30,53 

4 Cầu tàu, âu tàu 400T Công ty 189 - Tổng cục CNQP 25,53 

5 Bến chuyên dùng bốc dỡ vật tư xí nghiệp Sông Đà 12-4 38,08 

( %8,33tb
II : là giá trị chênh lệch SCT trung bình giữa phương pháp thử động so với lý thuyết của 

các công trình trong nhóm địa tầng 2) 

Bảng 4: Nhóm địa tầng 2 (phương pháp thử động biến dạng lớn PDA) 

 

STT Tên công trình tb
i (%) 

1 Cầu tàu 10.000DWT Công ty 189 - Tổng cục CNQP -10,96 

( %96,10' tb
II : là giá trị chênh lệch SCT trung bình giữa phương pháp thử động biến dạng lớn PDA 

so với lý thuyết của các công trình trong nhóm địa tầng 2) 

- Nhóm địa tầng 3 bao gồm:  

a) Lớp thứ nhất: lớp bùn có chiều dày trung bình rất lớn từ 12,0m - 18,0m; chỉ số độ sệt Is = 
1,24 - 1,48; 
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b) Lớp thứ hai:  
 Có thể là các lớp sét ở trạng thái dẻo chảy, dẻo mềm, chiều dày trung bình 10,0m; chỉ 

số độ sệt Is = 0,78 - 0,87 và sau đó là lớp sét ở trạng thái dẻo cứng, chiều dày trung bình  3,0m; 
chỉ số độ sệt Is = 0,31 - 0,38  

 Hoặc là các lớp sét ở trạng thái dẻo chảy, dẻo mềm, chiều dày 17,5m; chỉ số độ sệt Is 
= 0,65 - 0,96 và sau đó là lớp cát hạt mịn đến trung trạng thái chặt, chiều dày 1,5m; 

 Hoặc là lớp sét trạng thái dẻo cứng, chiều dày khoảng 5,5m; chỉ số độ sệt Is = 0,48 và 
sau đó là lớp cát hạt mịn trạng thái chặt vừa, chiều dày trung bình  7,5m  

Đặc trưng cho nhóm địa tầng này bao gồm các công trình bảng 5, 6 và 7. 

Bảng 5: Nhóm địa tầng 3 (phương pháp thử động) 

STT Tên công trình tb
i (%) 

1 Cầu tàu trang trí cho tàu container 550TEU Bến Kiền 56,11 

2 Cầu tàu 61m hạ lưu cảng Vật Cách (cải tạo nâng cấp)  56,51 

3 Cảng - hành lang băng tải nhà máy sản xuất phân bón hoá chất (DAP) khu 
kinh tế Đình Vũ (cầu dẫn) 47,97 

4 Cảng Cửa Cấm (hạng mục: lấp ô trống sau bến số 1 và bến số 3) 57,18 

( %44,54tb
III : là giá trị chênh lệch SCT trung bình giữa phương pháp thử động                               

so với lý thuyết của các công trình trong nhóm địa tầng 3) 

 

Bảng 6. Nhóm địa tầng 2 (phương pháp thử động biến dạng lớn PDA) 

 

STT Tên công trình tb
i (%) 

1 Cầu tàu trang trí cho tàu container 550TEU Bến Kiền -36,44 

( %44,36' tb
III : là giá trị chênh lệch SCT trung bình giữa phương pháp thử động biến dạng lớn 

PDA so với lý thuyết của các công trình trong nhóm địa tầng 3) 

Bảng 7. Nhóm địa tầng 3 (phương pháp thử tĩnh) 

 

STT Tên công trình tb
i (%) 

1 Kho chứa hàng cảng Đình Vũ - Hải Phòng 1,64 

2 Phân xưởng vỏ 1 Bến Kiền (cải tạo nâng cấp) 1,52 

( %58,1'' 
tb
III : là giá trị chênh lệch SCT trung bình giữa phương pháp thử tĩnh               so với lý 

thuyết của các công trình trong nhóm địa tầng 3) 

4. Một số kết luận từ kết quả nghiên cứu trên 

1). Địa chất khu vực Hải Phòng là một vùng đất bồi tích cửa sông ven biển, chủ yếu là tầng 
đất yếu có chiều dày lớn, các công trình xây dựng trên nền địa chất này đều phải sử dụng giải 
pháp móng cọc. 

2). Tình hình thi công móng cọc tại khu vực Hải Phòng cho thấy các kết quả thí nghiệm SCT 
của cọc có sự biến đổi giá trị phức tạp so với kết quả tính toán theo lý thuyết.  

3). Nguyên nhân về sự chênh lệch giá trị sức chịu tải của cọc giữa thí nghiệm và lý thuyết 
chủ yếu là: 
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- Bỏ qua ma sát thành bên của các lớp đất yếu khi tính toán sức chịu tải của cọc theo các 
chỉ tiêu cơ lý của đất nền; 

- Hiện tượng nén đất cục bộ ở mũi cọc chưa được xét trong tính toán; 

- Hiện tượng phá hoại nền đất do đóng cọc và rối loạn tầng nước ngầm; 

- Tính chất cơ lý của các lớp đất và thí nghiệm về giá trị các chỉ tiêu cơ lý của nền đất và kết 
cấu địa tầng; 

- Nền cọc đóng có hiện tượng dồn đất theo thời gian; 

- Sai số của phương pháp lý thuyết xác định sức chịu tải của cọc.   

 TÀI LIỆU THAM KHẢO 
[1]. Vò C«ng Ng÷, NguyÔn Th¸i (2004), Mãng cäc - Ph©n tÝch vµ thiÕt kÕ, NXB Khoa häc vµ kü 

thuËt, Hµ Néi. 

[2]. NguyÔn V¨n Qu¶ng, NguyÔn H÷u Kh¸ng, U«ng §×nh ChÊt (1996), NÒn vµ mãng c¸c c«ng tr×nh 
d©n dông - c«ng nghiÖp, NXB X©y dùng, Hµ Néi. 

[3]. Ph¹m V¨n Thø (2002), C¬ häc ®Êt vµ nÒn mãng, Bµi gi¶ng cao häc chuyªn ngµnh x©y dùng 
c«ng tr×nh thuû, §¹i häc Hµng H¶i, H¶i Phßng. 

[4]. Bïi Quèc B×nh, §oµn ThÕ M¹nh (2002), Nghiªn cøu tæng quan vÒ c¸c ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh 
søc chÞu t¶i cña cäc - Ph¬ng ph¸p thö ®éng biÕn d¹ng lín- §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng vµ ph¹m vi ¸p 
dông cña ph¬ng ph¸p trong ®iÒu kiÖn ViÖt Nam, B¸o c¸o nghiªn cøu khoa häc, §¹i häc Hµng 
h¶i, H¶i Phßng. 

[5]. NguyÔn V¨n Ngäc (2009), Nghiªn cøu ®Æc ®iÓm ®Þa chÊt khu vùc H¶i Phßng ¶nh hëng ®Õn 
tÝnh to¸n vµ lùa chän kÕt cÊu mãng c«ng tr×nh x©y dùng, B¸o c¸o nghiªn cøu khoa häc, §¹i 
häc Hµng h¶i, H¶i Phßng.  

[6]. ASTM D4945 : 1989 ThÝ nghiÖm ®éng cäc biÕn d¹ng lín - Ph¬ng ph¸p tiªu chuÈn, NXB X©y 
dùng, Hµ Néi. 

 

Người phản biện: TS. Phạm Toàn Đức 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


