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Chương 6 

MÓNG CỌC 
6.1. Khái niệm 

Trong ngành xây dựng nói chung móng cọc hiện là loại móng có lịch sử hình thành, 
phát triển lâu đời và được sử dụng rộng rãi nhất bởi vì những ưu điểm nổi bật sau: 

- Giảm được khối lượng công tác đất. 
- Tiết kiệm được khối lượng lớn vật liệu. 
- Có thể giảm hoặc tránh được ảnh hưởng của nước ngầm đối với công tác thi 

công. 
- Cơ giới hoá công tác thi công dễ dàng. 
- Thông thường lún ít hơn các loại móng khác. 
Móng cọc thông thường được cấu thành từ hai bộ phận chính là: 
- Nền cọc: Có tác dụng truyền tải trọng do công trình bên trên gây ra xuống các 

lớp đất phía dưới mũi cọc và xung quanh thân cọc. Cọc có thể được làm từ nhiều 
loại vật liệu khác nhau như BTCT, gỗ, thép... Tuỳ thuộc vào sự làm việc của cọc 
mà người ta có thể chia cọc thành hai loại: 

• Cọc chống: là cọc được đóng lên lớp đá cứng có sức chịu tải phụ thuộc lớn 
vào sức chống của mũi cọc. 

• Cọc treo: Là cọc được đóng vào các lớp đất thông thường có khả năng làm 
việc dựa vào áp lực mũi cọc và ma sát bên thân cọc. 

- Đài cọc (bệ cọc): Có tác dụng liên kết các cọc lại thành một khối đồng thời làm 
mặt bằng để tiến hành xây dựng công trình bên trên. Trong phần lớn các trường 
hợp đài cọc được chế tạo bằng BTCT. Tuỳ thuộc vào vị trí của đài cọc đối với 
mặt đất tự nhiên mà ngưới ta chia móng cọc làm móng cọc đài thấp và móng cọc 
đài cao: móng cọc đài cao: Là loại móng cọc có cao trình đáy đài cọc cao hơn 
cao trình mặt đất. Theo độ cứng của đài so với độ cứng của nền cọc lại phân 
thành móng cọc đài cứng và móng cọc đài mềm. 

 
Hình 6.1. Móng cọc. 

a. Móng cọc đài thấp; b. Móng cọc đài cao;  
1. Cọc đứng; 2. Cọc nghiêng; 3. Đài cọc. 
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6.2. Phân loại và cấu tạo cọc 
6.2.1. Phân loại và cấu tạo cọc 

Cùng với sự phát triển ngày một nhanh chóng của công nghệ xây dựng, số lượng 
chủng loại cũng như cấu tạo của cọc hiện rất phức tạp. 

Theo vật liệu làm cọc người ta chia ra: cọc gỗ, cọc BTCT, cọc thép, cọc thép 
bêtông, cọc liên hợp. 

Theo phương pháp thi công, cọc được phân ra: Cọc đóng (Là cọc được chế tạo sẵn, 
được đóng xuống đất bằng búa máy hoặc hạ xuống đất bằng búa rung, bằng phương pháp 
ép hoặc xoắn có thể khoan dẫn hoặc không) và cọc nhồi (được đổ tại chỗ trong các hố 
khoan hoặc hố tạo bằng cách đóng ống thiết bị). 
6.2.1.1. Cọc đóng 

1. Cọc gỗ 
Thường được dùng trong những công trình nhỏ hoặc công trình tạm và có những ưu 

điểm như sau: 
- Trọng lượng bản thân nhỏ. 
- Vận chuyển, cẩu lắp, hạ cọc dễ dàng. 
- Công nghệ chế tạo đơn giản, nhanh chóng. 
Bên cạnh đó có một số nhược điểm lớn như sau: 
- Sức chịu tải không lớn. 
- Bị hạn chế về chiều dài và kích thước mặt cắt ngang. 
- Khả năng chống xâm thực của môi trường kém. 
Việc chế tạo cọc gỗ phải được tuân theo các quy định sau: 
- Gỗ được chọn làm cọc chỉ được phép cong một chiều, độ cong này và độ vát 

trên toàn bộ chiều dài cọc không được vượt quá 1%. 
- Đầu cọc phải được bảo vệ bằng đai thép dày 8mm, rộng 5 - 7cm để tránh bị nứt 

nẻ khi đóng cọc  
- Mũi cọc phải được vót nhọn và bịt thép để không bị tòe. 
Khi cần tăng tiết diện cọc thì ghép các cây gỗ lại với nhau bằng bulông, khi cần 

tăng chiều dài thì nối các đoạn gỗ lại với nhau. 
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Hình 6.2. Chi tiết cọc gỗ. 

a, b, c. Chi tiết mối nối; d, e. Tiết diện ngang bó cọc; 
g. Mũi cọc vát nhọn; f. Mũi cọc bịt thép. 

2. Cọc BTCT đúc sẵn 
Cọc BTCT là loại cọc được sử dụng phổ biến nhất vì những ưu điểm nổi bật sau: 
- Sức chịu tải tương đối lớn; 
- Không hạn chế về chiều dài và kích thước mặt cắt ngang; 
- Khả năng chống xâm thực rất tốt. 
Tuy nhiên cọc BTCT vẫn có một nhược điểm lớn là trọng lượng bản thân lớn gây 

khó khăn cho việc vận chuyển và hạ cọc (bên cạnh đó do trọng lượng bản thân lớn nên 
cọc BTCT cần một lượng lớn cốt thép không dùng để tăng sức chịu tải của cọc). 

Về tiết diện ngang cọc BTCT có thể có dạng tam giác, đa giác, tròn, chữ I...  nhưng 
loại được dùng phổ biến hơn cả lài loại tiết diện hình vuông. Kích thước phổ biến của 
loại này là 25x25, 30x30, 35x35, 40x40cm. 

Cọc BTCT không hạn chế về chiều dài nhưng do điều kiện vận chuyển và chiều dài 
giá búa nên thông thường chiều dài hợp lý của cọc BTCT là khoảng 12-20m. Trong 
trường hợp cần chiều dài lớn hơn thì phải nối cọc. 
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Hình 6.3. Cấu tạo cọc bêtông cốt thép. 

a. Cọc BTCT hình lăng trụ 
Loại cọc này được chế tạo với những kích thước sau: 

- Tiết diện 20 x 20cm, dài 3 ÷ 7m; 

- Tiết diện 25 x 25cm, 30 x 30cm, dài 3 ÷ 8m; 

- Tiết diện 30 x 30cm, dài 9 ÷ 12m; 

- Tiết diện 35 x 35cm, dài 13 ÷ 15m; 
- Tiết diện 40 x 40cm, dài 16m; 
- Tiết diện 45 x 45cm, 50 x 50cm. 
Tiết diện < 30 x 30cm dùng cho nhà dân dụng và > 40 x 40cm dùng cho các công 

trình cảng. 

Cọc dài 3 ÷ 6m thì chiều dài mỗi cọc chênh nhau 0,5m. Cọc dài 7 ÷ 16m thì chênh 
1m. Bêtông chế tạo cọc có M200 (tiết diện nhỏ) ÷ M400 (tiết diện lớn), cốt thép dọc 
(thép chủ) nhóm AII (CII) φ12 ÷φ30, trên tiết diện ngang có 4, 8, 12 thanh tuỳ loại tiết 
diện, cốt thép đai là thép AI (CI) φ6 ÷ φ8 bước đai 10 ÷ 20cm. 
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Khi cọc có chiều dài > 16m nếu dùng cốt thép thường thì tiết diện cọc phải lớn gây 
tốn vật liệu, vận chuyển và hạ cọc khó khăn nên người ta không dùng cốt thép thường mà 
dùng cốt thép ứng suất trước để chế tạo cọc. 

3. Cọc thép 
Cọc thép thường được dùng trong những công trình yêu cầu khả năng chịu lực rất 

lớn. Các ưu điểm chính của cọc thép là: 
- Khả năng chịu tải rất lớn (chịu lực ngang rất tốt); 
- Công tác vận chuyển và hạ cọc dễ dàng do cọc thanh mảnh; 
- Không hạn chế về chiều dài và mặt cắt ngang, đặc biệt khả năng thay đổi chiều 

dài cọc rất linh hoạt. 
Bên cạnh đó cọc thép cũng có những nhược điểm khiến cho việc sử dụng chúng 

không phổ biến là: 
- Giá thành cọc rất cao; 
- Khả năng chống xâm thực của môi trường kém. 
Cọc thép dùng trong móng cọc thường có dạng trụ ống, ngoài ra nó còn có nhiều 

tiết diện khác I, tiết diện ghép từ 2 thép chữ [, ghép từ 4 thép góc có hàn thêm các thép 
bản, được dùng phổ biến trong các dạng bến tường cừ và thi công hố móng. 
6.2.1.2. Cọc hạ bằng phương pháp xoắn (cọc xoắn) 

Đây cũng là một loại cọc đúc sẵn, được hạ bằng phương pháp xoắn. Nó khác cọc 
đóng ở chỗ: mũi cọc được chế tạo riêng, có cánh vít và được liên kết với thân cọc bằng 
phương pháp hàn nối. Cọc được hạ xuống nhờ các ren. 
6.2.1.3. Cọc hạ bằng phương pháp ép 

Đây là cọc bêtông đúc sẵn, nó khác cọc đóng ở chỗ, phụ thuộc chiều cao giá ép cọc 
(hạn chế 5 ÷ 10m). Cọc hạ bằng phương pháp ép được chế tạo theo nhiều loại, mỗi loại 
tuỳ thuộc giá ép cọc cao  hay thấp. 
6.2.1.4. Cọc ống BTCT 

Là cọc BTCT đúc sẵn, tiết diện hình xuyến, vành khăn. Nếu đường kính cọc ≤ 
800mm thường hạ cọc bằng phương pháp đóng, nếu đường kính cọc >800mm thì hạ cọc 
bằng phương pháp rung (búa rung), mũi cọc được bịt kín trước khi đóng. 

Cọc này chịu lực tốt đặc biệt khi chịu lực ngang rất tốt và để tiện cho công tác thi 
công, vận chuyển, hạ cọc người ta thường chế tạo cọc thành các đoạn ống BTCT có chiều 
dài 6 ÷ 10m. 
6.2.1.5. Cọc nhồi 

Hiện nay có 3 cách thi công cọc nhồi: 
- Thi công trong hố có ống chống vách và ống này sẽ được rút ra khỏi đất. 
- Thi công trong hố có ống chống vách và ống này để lại trong đất không được rút 

ra. 
- Thi công trong hố khoan không có ống chống vách 
1. Cọc Straux 
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Loại cọc này do kỹ sư Straux đề xuất năm 1899. Để thi công loại cọc này người ta 
tạo hố khoan có ống chống vách với đường kính 30 ÷ 40cm. Sau khi khoan đến độ sau 
thiết kế, người ta tiến hành vét sạch hố khoan rồi sau đó đổ một mẻ bêtông vào ống 
chống vách. Mẻ bêtông đổ vào phải tạo thành một lớp cao đến 1m. Dùng đầm để đầm 
bêtông và từ từ rút ống lên. Khi rút ống lên cần chú ý là lớp bêtông trong ống chống vách 
phải không nhỏ hơn 30 ÷ 40cm để thân cọc khỏi bị phân đoạn. Sau đó đổ mẻ bêtông tiếp 
theo và lại tiến hành như trên. 

Cọc Straux có thể gia cường bằng cốt thép. Muốn vậy phải đặt khung cốt thép vào 
ống vách rồi đổ bêtông và đầm. Nếu cọc tỳ lên đá cứng thì có thể tạo đế mở rộng. Chiều 
dài cọc này có thể 10 ÷ 12m. Cọc này có ưu điểm  là khi thi công không gây chấn động 
mạnh nên không ảnh hưởng xấu đối với công trình lân cận hoặc khi sửa chữa móng nhà 
có thể thi công trong phòng có chiều cao hạn chế như tầng hầm. Vì dùng khoan nên có 
thể xuyên qua các lớp đất chắc hoặc đá cứng và biết được địa tầng. 

Tuy nhiên, cọc này có nhược điểm là khi thi công đất không được nén trước do vậy 
thân cọc có hình dạng không đều. Vùng nào đất yếu hơn thì thân cọc phình to hơn, do 
vậy chi phí bêtông tăng lên 30 ÷ 50% nhưng khi tính toán vẫn lấy tiết diện cọc bằng tiết 
diện ống chống vách. Khi khoan đất sẽ bị yếu đi nên giảm ma sát giữa đất và cọc. Loại 
cọc này đắt tiền vì phải khoan và kéo dài thời gian thi công. 

2. Cọc đầm nhanh 
Để thi công loại cọc này người ta đóng ống chống vách bằng thép xuống đất. Loại 

ống này có đường kính 35 ÷ 42cm được bịt kín đế dưới bằng đế gang. Để tránh nước 
ngầm chảy vào ống người ta dùng vòng đệm dày 12mm để lót giữa ống và đế. Sau đó 
đóng ống thiết bị đến chiều sâu thiết kế, kiểm tra xem nước có vào ống không rồi hạ 
khung cốt thép vào, khung cốt thép  gồm 6 ÷ 8 thanh φ18 với đai xoắn φ6. Đổ bêtông 
M200 vào ống vách đến 1/3 ÷ 1/2 chiều cao ống. Phần trên của ống vách được gắn một 
bộ phận bằng thép nhằm làm chỗ đóng để rút ống lên. Muốn rút ống lên người ta đóng 
vào bộ phận thép đó mấy nhát xuống rồi lại đóng mấy nhát theo chiều ngược lại. Khi 
đóng như vậy ống thiết bị được hạ xuống rồi nâng lên, sau mỗi đợt đóng xuống rồi đóng 
lên như vậy ống được nâng lên 2 ÷ 2,5cm, sau khi nâng ống chống vách lên được 1/4 
chiều dài của nó thì đổ mẻ bêtông thứ 2 và quá trình được lặp lại như vậy. Búa được dùng 
ở đây là loại búa máy có thể thực hiện 60 ÷ 80 nhát đập/ 1 phút. 

3. Cọc khoan nhồi 
6.3. Xác định sức chịu tải của cọc đơn theo phương dọc trục cọc 

Khả năng chịu lực thẳng đứng của cọc đơn được lấy theo giá trị nhỏ nhất trong hai 
trị số tính toán được theo điều kiện bền của đất và theo độ bền của vật liệu làm cọc. Để 
có được phương án móng cọc bảo đảm điều kiện kinh tế thì cần thiết kế sao cho hai trị số 
vừa nêu gần bằng nhau. 
6.3.1. Sức chịu tải thẳng đứng của cọc theo độ bền của vật liệu làm cọc 

Sức chịu tải dọc trục theo độ bền của vật liệu làm cọc được xác định như sau: 
- Đối với cọc trong móng đài thấp, cọc được tính như thanh bị nén trung tâm  bởi 

lực dọc trục 
- Đối với móng cọc đài cao, cọc được tính theo lực dọc trục, mômen uốn và lực 

ngang. 
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Ngoài ra, cọc BTCT được kiểm tra theo sự tạo vết nứt do trọng lượng bản thân khi 
cẩu lắp. 
6.3.1.1. Cọc BTCT hình lăng trụ chế tạo sẵn tiết diện đặc chịu nén. 

)..( aabbv RFRFP += ϕ  (6.1) 

Trong đó:    
Pv: Sức chịu tải dọc trục của cọc theo độ bền của vật liệu làm cọc; 

ϕ: Hệ số uốn dọc của cọc, lấy theo bảng 6.1; 

Bảng 6.1. Hệ số uốn dọc ϕ. 
ltt/b 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
ltt/d 12,1 13,9 15,6 17,3 19,1 20,8 22 24,3 26 
ϕ 0,93 0,89 0,85 0,81 0,77 0,73 0,66 0,64 0,59 

ltt: Chiều dài tính toán của cọc; 
b: Bề rộng tiết diện ngang của cọc; 
d: Đường kính cọc; 
Fb: Diện tích tiết diện ngang của bêtông; 
Rb: Cường độ tính toán của bêtông khi nén mẫu hình trụ; 
Fa: Diện tích tiết diện ngang của cốt thép cọc; 
Ra: Cường độ tính toán của cốt thép. 

6.3.1.2. Cọc ống chịu nén: 

Khi ltt/d ≤ 12 thì: 
)5,2( axaxaabbv FRFRFRP ++= ϕ  (6.2) 

Trong đó:    
Pv: Sức chịu tải tính toán của cọc; 
Fa, Fb Diện tích tiết diện ngang của cốt thép và của lõi bêtông (phần bêtông nằm 
trong cốt đai); 
Rax: Cường độ tính toán của cốt xoắn; 
Fax: diện tích quy đổi của cốt xoắn; 

x

xn
a t

fD
F

π
=  (6.3) 

Dn: đường kính vòng xoắn 
fx: Diện tích tiết diện của cốt xoắn 
tx: Khoảng cách giữa các vòng xoắn 

Khi ltt/d > 12 thì không kể đến ảnh hưởng của cốt xoắn và sức chịu tải của cọc được 
xác định theo công thức (6.1) 
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6.3.1.3. Cọc nhồi chịu nén 

)..( 21 aabbv RFRFmmP += ϕ  (6.4) 

m1: Hệ số điều kiện làm việc, với cọc được nhồi bêtông qua ống dịch chuyển 
thẳng đứng thì m1 =0,85 
m2: Hệ số điều kiện làm việc kể đến ảnh hưởng của phương pháp thi công cọc. 

6.3.2. Sức chịu tải dọc trục của cọc theo cường độ đất nền 
Việc xác định sức chịu tải của cọc theo đất nền là một công việc hết sức khó khăn, 

rất khó có thể xác định chính xác bởi đất nền là một hệ phức tạp, nó có thể thay đổi trạng 
thái tuỳ thuộc vào điều kiện tự nhiên. Vì thế trong tính toán, áp dụng rất nhiều các giải 
pháp khác nhau để xác định sức chịu tải của cọc. Thông thường sức chịu tải dọc trục của 
cọc theo đất nền được xác định theo 3 phương pháp chính là: Dựa vào kết quả thí nghiệm 
trong phòng, dựa vào kết quả thí nghiệm hiện trường (thí nghiệm xuyên) và phương pháp 
lý thuyết. 
6.3.2.1. Dựa vào tài liệu thống kê, theo kết quả thí nghiệm trong phòng 

 a. Cọc chống 
Cọc chống là cọc có mũi tỳ lên các lớp đất chắc biến dạng rất ít dưới tác dụng của 

tải trọng như đá cứng, đất hòn to (cuội, sỏi, đá dăm, sạn) lẫn cát hoặc tỳ lên đất loại sét ở 
trạng thái cứng. Trong trường hợp này sức chịu tải của cọc chủ yếu nhờ vào sức chống 
của đất ở mũi cọc (ma sát giữa đất và xung quanh cọc không đáng kể). 

Sức chịu tải của cọc chống chịu lực dọc trục được xác định theo công thức: 
mRFPd =  (6.5) 

m: Hệ số điều kiện làm việc của cọc trong đất, lấy m=1. 
F: Diện tích tiết diện ngang phần mũi cọc. 
R: Cường độ tính toán của đất đá dưới mũi cọc chống được lấy bằng 200000KPa = 
2000 T/m2 

b. Cọc ma sát (cọc treo) 
Mũi cọc tỳ lên các lớp đất không thuộc các lớp đất trên, sức chịu tải của cọc trong 

trường hợp này chủ yếu nhờ vào lực ma sát của đất xung quanh cọc, phần còn lại dựa vào 
sức chống của đất dưới mũi cọc. Sức chịu nén dọc trục của cọc ma sát, theo kết quả thí 
nghiệm trong phòng được xác định theo công thức: 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+= ∑

=

n

i
iifR lfmURFmmP

i
1

 (6.6) 

li: Chiều dày lớp đất thứ i mà cọc xuyên qua; 
fi: Cường độ của lực ma sát, phụ thuộc loại đất và chiều sâu trung bình của lớp đất, 
được tra trong bảng (6.3); 
U: Chu vi tiết diện ngang cọc (bằng diện tích xung quanh nhân cường độ ma sát); 
F: Diện tích tiết diện ngang cọc phần mũi; 
R: Cường độ sức chống trung bình của đất ở mũi cọc phụ thuộc loại đất và độ sâu 
mũi cọc, tra bảng (6.2); 
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mR: Hệ số điều kiện làm việc của đất ở mũi cọc; 
mf: Hệ số điều kiện làm việc của đất ở xung quanh cọc, tra bảng (6.4); 
m: Hệ số điều kiện làm việc của cọc trong đất được lấy như sau: 

• Cọc đóng tiết diện vuông đặc hoặc rỗng, chữ nhật, cọc ống có đường kính d 
≤ 0,8m thì m = 1; 

• Cọc nhồi, cọc ống có d > 0,8m và cọc khoan nhồi đường kính lớn m lấy 
như sau: 

o Khi mũi cọc tỳ lên lớp đất sét phủ với mức độ bão hoà nước Sr <0,85 
và trên đất hoàng thổ m = 0,8; 

o Các trường hợp khác lấy m = 1. 

6.3.2.2. Dựa vào kết quả thí nghiệm hiện trường (thí nghiệm xuyên) 

Xuyên tĩnh: 
Hiện nay có các loại máy xuyên tĩnh sau: 
- Loại chỉ cho biểu đồ sức cản mũi cọc qc; 
- Loại cho sức cản mũi xuyên qc và tổng ma sát thành QT; 
- Loại cho sức cản mũi xuyên qc và ma sát thành đơn vị qs; 
- Loại cho biểu đồ sức cản mũi xuyên qc, ma sát thành đơn vị qs và biểu đồ áp lực 

trong nước lỗ rỗng qw. 
Theo 20TCN 21 – 86 thì: khi dùng xuyên tĩnh cho kết quả là sức cản mũi và tổng 

ma sát thành thì trị riêng của sức chịu tải giới hạn tại điểm xuyên được tính theo công 
thức: 

zc fUhFqP 21 ββ +=  (6.7) 

Trong đó: 
qc: Sức cản trung bình ở mũi xuyên trong khoảng 1d phía trên và 4d phía dưới mũi 
cọc. 
fz: Trị trung bình của ma sát thành đơn vị đất ở xung quanh xuyên. 

β1: Hệ số tra bảng phụ thuộc loại cọc 

β2: Hệ số tra bảng phụ thuộc qz 
Xuyên động (xuyên tiêu chuẩn SPT) 

Sd FNnmNFP +=  (6.8) 

Trong đó:  
m = 400 cho cọc đóng 
m = 120 cho cọc khoan nhồi 
N: Số SPT của đất ở chân cọc 

N : Số SPT trung bình của đất trong phạm vi chiều dài cọc 
n = 2 cho cọc đóng; n = 1 cho cọc khoan nhồi 
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F: Diện tích tiết diện ngang mũi cọc 
FS: Diện tích mặt xung quanh cọc 

Tải trọng cho phép xác định xuống cọc: 

K
P

P d='  (6.9) 

K: Hệ số an toàn, K = 4 
Phương pháp lý thuyết 
Dựa trên kết quả nghiên cứu lý thuyết xây dựng công thức xác định sức chịu tải của 

cọc thông qua góc nội ma sát và lực dính của đất. 
Ma sát âm: Khi trong nền có lớp đất với tính nén lún lớn hay có thấu kính đất yếu 

thì cần đóng cọc xuyên qua những lớp đất đó xuống các lớp đất yếu hơn ở dưới. Nếu cọc 
xuyên qua lớp đất mới đắp chưa được lèn chặt hoặc qua các lớp đất chưa cố kết xong thì 
sẽ xuất hiện ma sát âm. Ma sát âm hướng xuống dưới. 
6.3.2.3. Theo phương pháp thử bằng tải trọng động 

Phương pháp này cho phép xác định sức chịu tải của cọc theo kết quả hạ cọc bằng 
búa hoặc máy rung vào đất ngay tại địa điểm xây dựng và cả cọc nhồi. Mục đích của việc 
thử bằng tải trọng động là kiểm tra sức chịu tải của cọc hoặc để chọn búa đóng cọc thích 
hợp. 

- Chế tạo cọc ở công trường có kích thước, tiết diện, chiều dài đúng như thiết kế, 
chờ cọc đủ tuổi thì vận chuyển đến công trường xây dựng và tiến hành đóng cọc 
xuống độ sâu thiết kế tại vị trí xác định. 

- Dùng búa tiêu chuẩn đóng thành từng loạt. 
- Đầu tiên đóng 1 nhát búa không nổ để đệm khít vào đầu cọc, sau đó đóng 3 loạt 

mỗi loạt 10 nhát, đo độ lún, độ võng tương ứng với từng loạt. 
Tính độ lún trên một loạt: đó chính là độ chối e của cọc. 
Nhận thấy rằng sức chịu tải của cọc và độ chối của nó có mối quan hệ nghịch biến. 

Do đó, từ điều kiện cân bằng khi đóng cọc, lý thuyết va chạm và những kinh nghiệm có 
được trong quá trình thi công cọc nhiều nhà khoa học đã đưa ra những công thức kinh 
nghiệm khác nhau biểu diễn quan hệ giữa Sức chịu tải của cọc và độ chối của nó. Trong 
số các công thức kinh nghiệm đó thì công thức của Gerxevanov được sử dụng rộng rãi 
nhất: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+
+

+= 12,0.41
2 qQ

qQ
nFe
QhnFPgh   (6.10) 

Trong đó:   
Pgh: Sức chịu tải của cọc; 
e: Độ chối của cọc; 
F: Diện tích tiết diện ngang của cọc; 
Q: Trọng lượng phần búa rơi; 
h: Chiều cao rơi tính toán của búa; 
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q: Trọng lượng cọc và các bộ phận khác của cọc; 
n: Hệ số phục hồi thứ nguyên: lực/(chiều dài)2 phụ thuộc vật liệu làm cọc, được 
xác định từ thí nghiệm, tra bảng 6.10; 

tc

gh
d K

P
P =  (6.11) 

Ktc: Hệ số tin cậy, được lấy tuỳ theo số lượng cọc; 
- Ktc = 1,4 nếu số cọc > 21 cọc; 

- Ktc = 1,6 nếu số cọc 11 ÷ 20 cọc; 

- Ktc = 1,65 nếu số cọc 6 ÷ 10 cọc; 

- Ktc = 1,75 nếu số cọc 1 ÷ 5 cọc. 
Hiện tượng chối giả: Đó là hiện tượng độ chối thu được khác xa với độ chối thật. 
Nguyên nhân là: 
- Với đất cát độ chối giả sẽ nhỏ hơn độ chối thật. Sở dĩ như vậy là vì khi đóng, cát 

dưới chân cột sẽ bị nén chặt quá mức và cản lại sự hạ cọc, cho cọc nghỉ một thời 
gian cần thiết rồi tiếp tục đóng thì sau mỗi lần đóng cọc xuyên vào đất một 
khoảng lớn hơn trước khi nghỉ do trong thời gian nghỉ khối cát dưới chân cọc sẽ 
giảm bớt độ chặt. Độ chối giả trong trường hợp này làm cho Pgh giả > Pgh thực, 
điều đó gây ra sự nguy hiểm. 

- Với đất dính: Khi đóng cọc đất nền bị cắt làm cho nước trong đất và các lỗ rỗng 
thoát ra làm  giảm ma sát quanh thân cọc (đất bị nhão nên giảm độ chặt đồng 
thời lại tăng độ trơn). Độ chối giả thu được trong trường hợp này lớn hơn độ 
chối thực dẫn tới Pgh giả < Pgh thực nên gây lãng phí. 

Quy phạm quy định thời gian nghỉ của cọc như sau: 
- Với đất cát: thời gian nghỉ là 3 ngày đêm; 

- Đất dính: thời gian nghỉ 7 ÷ 10 ngày đêm. 
Ưu điểm – Nhược điểm :  
Phương pháp này có ưu điểm sau: đơn giản, dễ làm, ít tốn kém. Tuy nhiên độ chính 

xác kém. 

Quy phạm quy định lượng cọc đóng thử ≥ 20% và ≥ 5 cọc 
6.3.2.3. Theo phương pháp thử bằng tải trọng tĩnh 

Các công trình thường chịu tải trọng tĩnh nên sức chịu tải thu được bằng phương 
pháp thử tải trọng tĩnh sẽ phản ánh đúng hơn khả năng làm việc của cọc trong móng công 
trình. Phương pháp này còn cho phép xác định sức chịu lực nhổ, lực ngang của cọc. Đối 
với các công trình quan trọng cần xác định sức chịu tải của cọc bằng phương pháp này. 
Tiến hành như sau: 

- Giai đoạn 1: Chế tạo cọc, vận chuyển đến công trình, đóng vào vị trí đã xác 
định. Sau đó cho cọc nghỉ 7 ÷ 10 ngày. 

- Giai đoạn 2: Tiến hành thử: 
• Chất tải lên cọc theo cấp mỗi cấp có ∆ P = (1/15÷1/10) P dự kiến 
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• Với mỗi cấp cần thực hiện các công việc sau: 
o Đo độ lún của đầu cọc cho đến khi tắt lún. Sau đó lại chất cấp 

tải trọng tiếp theo và đo độ lún đến khi tắt lún... 
o Tiến hành cho đến cấp cuối cùng n, khi vừa chất tải thấy độ 

lún đầu cọc tăng nhanh ngay lập tức dừng và dỡ tải cấp n và 
lấy cấp tải trọng trước đó làm tải trọng giới hạn. 

6.4. Tính toán cọc chịu tác dụng đồng thời của lực thẳng đứng, lực ngang 
và mômen 
6.4.1. Các giả thiết 

Khi tính toán cọc chịu các lực nằm ngang, đất xung quanh cọc được coi là môi 
trường biến dạng tuyến tính, có hệ số đất nền thay đổi (tăng dần theo chiều sâu tính từ 
mặt đất) Cz(kN/m3). Trị số của Cz xác định theo các kết quả thí nghiệm hoặc xác định 
theo công thức: 

Cz = K.z (6.12) 
Trong đó: 
K_ Hệ số tỷ lệ (kN/m4), tra bảng phụ lục 6.14 phụ thuộc vào loại đất xung quanh 
cọc; 
z_ Độ sâu của tiết diện cọc đang xét (m) tính từ mặt đất đối với móng cọc đài cao, 
tính từ đáy đài với móng cọc đài thấp. 

Khi tính toán, người ta dùng độ sâu tính đổi của tiết diện cọc trong đất z  và độ sâu 
hạ cọc tính đổi trong đất l : 

z.z bα=  (6.13) 

l.l bα=  (6.14) 

Trong đó: 
l_ Khoảng cách thực tế tính từ mũi cọc đến mặt đất khi móng cọc đài cao và đến 
đáy đài khi móng cọc đài thấp; 

bα _ Hệ số biến dạng (1/m); xác định theo công thức: 

5
.

.
JE

bK

b

c
b =α  (6.15) 

cb _ Bề rộng quy ước của cọc (m), được lấy như sau: 

mdbc 1+=  :cọc ống, cọc trụ, cọc khoan nhồi có d≥  0,8m. 

mdbc 5,05.1 += : các loại cọc khác, kích thước khác. 

d_ Đường kính ngoài của cọc tròn hoặc cạnh của cọc tiết diện vuông, cạnh lớn của 
cọc tiết diện chữ nhật theo hướng vuông góc với mặt phẳng tác dụng lực. 
Eb_ Môđun đàn hồi ban đầu của bêtông cọc khi nén và khi kéo (kPa). 
J_ Mômen quán tính tiết diện ngang cọc. 
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6.4.2. Nội dung tính toán 
6.4.2.1. Tính toán cọc theo biến dạng và kiểm tra điều kiện 

ghn S≤∆ ;  ghϕ≤ϕ  

Trong đó: 

n∆ , ϕ _ Chuyển vị ngang ở đầu cọc và góc xoay của cọc, xác định theo tính toán; 

ghS , ghϕ _ Chuyển vị ngang giới hạn và góc xoay giới hạn của cọc, được quy định 
trong quy phạm. 

Chuyển vị ngang của cọc ở độ sâu đế đài n∆  được tính bằng m và góc xoay tính 
bằng radian, được xác định theo công thức sau: 

JE2
Ml

JE3
lHly

b

2
0

b

3
00

000n ++ϕ+=∆  (6.16) 

JE
Ml

JE2
lH

b

0

b

2
00

0 ++ϕ=ϕ  (6.17) 

Trong đó: 
H, M_ Trị tính toán của lực ngang do đài tác dụng lên đầu cọc; 
l0_ Chiều dài đoạn cọc tính từ mặt đất lên đáy đài (trường hợp móng cọc đài thấp 
l0 = 0); 
y0, 0ϕ _ Chuyển vị ngang và góc xoay của tiết diện ngang cọc tại mặt đất trong 
trường hợp đài cao và tại đáy đài trong trường hợp đài thấp. 

Quy ước về dấu: 

 
Hình 6.4: Chuyển vị của cọc khi chịu tác dụng  
đồng thời của lực đứng, lực ngang và mômen. 

- Tại đầu cọc:  
o Mômen M là (+) khi M hướng theo chiều kim đồng hồ (như hình vẽ); 
o Lực ngang H là (+) khi H hướng sang phải (như hình vẽ). 

- Tại tiết diện cọc: 
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o Mômen M là (+) khi M truyền từ phần cọc bên trên xuống phần cọc bên 
dưới tại tiết diện tưởng tượng cắt ra, hướng theo chiều kim đồng hồ; 

o Lực ngang H là (+) nếu lực ngang truyền từ phần cọc bên trên xuống 
phần cọc bên dưới tại tiết diện tưởng tượng cắt ra hướng sang bên phải. 

- Chuyển vị ngang của tiết diện cọc và góc xoay của cọc được coi là (+) nếu 
chúng hướng sang phải và quay theo chiều kim đồng hồ. 

 
Hình 6.5: Chuyển vị ngang của cọc do lực ngang H0 = 1,  

mômen M0 = 1 tác dụng tại mặt đất gây ra. 

HM0HH00 MHy δ+δ=  

MM0MH00 MH δ+δ=ϕ  

H0, M0_ Giá trị tính toán của lực ngang và mômen uốn tại tiết diện xét, lấy: 
H0 = H 
M0 = M + H.l0 

HHδ _ Chuyển vị ngang của tiết diện cọc do lực H0 = 1 gây ra (m/kN); 

HMδ _ Chuyển vị ngang của tiết diện cọc do lực M0 = 1 gây ra (1/kN); 

MHδ _ Góc xoay của tiết diện cọc do lực H0 = 1 gây ra (1/kN); 

MMδ _ Góc xoay của tiết diện cọc do lực M0 = 1 gây ra (
m.kN

1 ); 

0
b

3
b

HH A
JE

1
α

=δ  (6.18) 

0
b

2MHHM B
JE

1
α

=δ=δ  (6.19) 

0
bb

HH C
JE

1
α

=δ  (6.20) 

A0, B0, C0_ Các hệ số không thứ nguyên lấy theo bảng 6.2, phụ thuộc vào l . 
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Bảng 6.2. Giá trị các hệ số Ao, Bo, Co. 

 
6.4.2.2. Tính toán ổn định của nền xung quanh cọc 

Điều kiện ổn định: 

)C.tg.z.(
cos

4.. III
I

21z ξ+ϕγ
ϕ

ηη≤σ  (6.21) 

Trong đó: 
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Iγ , Iϕ , IC _ Trị tính toán thứ nhất của trọng lượng riêng của đất ở trạng thái 
nguyên thổ (đất bão hoà nước thì phải kể đến hiện tượng đẩy nổi), của góc ma sát 
và lực dính của đất; 
ξ _ Hệ số, lấy bằng 0,6 với cọc ống và cọc đóng 

                 lấy bằng 0,3 với các trường hợp khác; 

1η _ Hệ số bằng 0,7 đối với móng của các công trình chống 

                 bằng 1 đối với các trường hợp khác; 

2η _ Hệ số 

tttx

tttx
2 MM.n

MM
+
+

=η    (6.22) 

txM _ Mômen do trị tính toán của các lực thường xuyên gây ra ở độ sâu mũi cọc; 

ttM _ Mômen do trị tính toán của các lực tạm thời gây ra ở độ sâu mũi cọc; 

n _ Hệ số được lấy như sau: 

 Với các công trình đặc biệt quan trọng, khi 5,2l ≤  thì n = 4; khi 5l ≥  thì n = 2,5; 
và khi 5l5,2 <<  thì ta nội suy. 

 Với móng có 1 hàng cọc chịu lực dọc đặt lệch tâm thì n = 4 và không phụ thuộc 
vào l . 

 Các trường hợp khác lấy n = 2,5; 

zσ _ áp lực tính toán (kPa) xuất hiện trong đất xung quanh cọc tại các độ sâu z tính 
từ mặt đất khi đài cao, tính từ đáy đài khi đài thấp. 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++−= 13

0
12

0
1

0
1. D

JE
H

C
JE

M
BAyzk

bbbbb
o

b
z ααα

ϕ
α

σ  (6.23) 

b

85,0z
α

=  

6.4.2.3. Xác định nội lực trong cọc 

3
b

0
3030bb30b

2
bZ DHCMBJEAJyEM

α
++ϕα−α=  (6.24) 

4040b40b
2
b40b

3
bZ DHCMBJEAJyEQ +α+ϕα−α=  (6.25) 

NNz =  

A1, B1, C1, D1, A3, B3, C3, D3, A4, B4, C4, D4_ tra bảng 6.3. 
Khi cọc được ngàm chặt trong đài làm cho đầu cọc không thể chuyển vị được thì trị 

tính toán của mômen Mn tại ngàm được xác định theo công thức: 
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JE
l

JHE2
ll

M

b

0
MM

b

2
0

MM0MH

n

+δ

+δ+δ
−=  (6.26) 

Bảng 6.3. Giá trị các hệ số. 
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6.5. Sự phối hợp làm việc của nhóm cọc 
Khi hạ cọc, lớp đất mà cọc xuyên qua bị biến dạng. Thể tích của đất bị cọc ép chặt 

lại gây ra sự trượt đối xứng của đất bao quanh. Khi độ sâu hạ cọc còn nhỏ thì chỉ có đất ở 
mũi cọc bị nén chặt do có sự tập trung ứng suất, còn xung quanh cọc đất bị ép trồi lên 
mặt đất. 

Khi độ sâu hạ cọc lớn dần, cọc xuyên vào đất thì hiện tượng ép trồi lên mặt đất sẽ 
mất đi. Lúc đó sự trượt đối xứng sẽ kết thúc ngay trong lòng khối đất còn đất bị ép dưới 
mũi cọc sẽ làm chặt đất xung quanh. 

Qua kết quả thí nghiệm cho thấy: 
- Khi khoảng cách giữa các cọc đủ xa thì mỗi cọc được xem là làm việc độc lập. 

Sức chịu tải của nhóm cọc sẽ được tính bằng tổng sức chịu tải của từng cọc. 
- Khi khoảng cách giữa các cọc nhỏ thì các cọc sẽ hình thành nhóm cùng làm 

việc, do đó sức chịu tải của cả nhóm cọc sẽ phụ thuộc vào sức chịu tải của từng 
cọc (sức chịu tải của mỗi cọc trong nhóm cọc sẽ nhỏ hơn sức chịu tải của cọc 
đơn), do vậy trong thực tế nên tránh hiện tượng hình thành nhóm cọc. 

- Kết quả thử cọc cho thấy: Khi khoảng cách giữa trục các cọc là a < 3d thì sự ảnh 
hưởng lẫn nhau giữa các cọc là rất lớn. Khi 3d ≤  a ≤ 6d thì sự ảnh hưởng lẫn 
nhau giữa các cọc là không nhiều nên có thể bỏ qua. Còn khi a > 6d thì sự làm 
việc của các cọc không ảnh hưởng lẫn nhau và tính toán các cọc như cọc độc 
lập. 

6.6. Bố trí các cọc trong mặt bằng 
6.6.1. Các yêu cầu 

- Khoảng cách giữa các trục cọc đứng ≥  3d, cọc nghiêng thì a ≥  3d tại mặt phẳng 
mũi cọc còn tại mặt phẳng đáy đài amin ≥  1,5d. 

- Với móng nhà khoảng cách từ mép đài đến trục hàng cọc ngoài cùng quy định 
≥0,7d. 

- Với móng trục cầu khoảng cách từ mép đài đến mép ngoài hàng cọc biên 
≥0,25d. 

 
Hình 6.6 
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6.6.2. Các hình thức bố trí trên mặt bằng 
6.6.2.1. Đều 

 
6.6.2.2. Không đều 

 
Thường sử dụng với móng chịu tải lệch tâm. 

6.6.2.3. Kiểu bàn cờ 

 
Sử dụng khi số cọc nhiều nhưng kích thước bệ lại hạn chế. 

6.6.2.4. Khi chỉ có 3 cọc 

 
6.6.3. Bố trí cọc không đều trong móng  

Giả sử trong đài cọc có n cọc được bố trí thành i hàng. Mỗi hàng có 
i
nj =  cọc. Giả 

sử ở đây ta bố trí cho một đài cọc có j = 4 cọc, ta sẽ làm như sau: 
- Bước 1: Kéo dài đường nối maxσ , minσ  trên biểu đồ ứng suất tại đế đài đến gặp 

AB tại E; 
- Bước 2: Vẽ nửa đường tròn đường kính AE; 
- Bước 3: Lấy E làm tâm, vẽ cung trong bán kính BE cắt nửa đường trong đường 

kính AE tại F; 
- Bước 4: Từ F hạ đường vuông góc với AE cắt AE tại I; 
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- Bước 5: Chia AI thành 4 phần bằng nhau (Vẽ đường tròn đường kính AI, trên 
đường tròn dựng lấy điểm 4, vẽ IS⊥4A. Chia 4A thành 4 phần bằng nhau 43, 32, 
21, 1I). Từ 3, 2, 1 dóng các đường song song với 4A và cắt 4A tại a, b, c; 

- Bước 6: Từ a, b, c, dóng các đường thẳng đứng cắt đường tròn đường kính AB 
tại a1, b1, c1; 

- Bước 7: Lấy E làm tâm vẽ các cung tròn bán kính Ea1, Eb1, Ec1 cắt AI tại a2, b2, 
c2; 

- Bước 8: Hạ các đường thẳng góc từ a2, b2, c2 xuống CD. Các đường thẳng góc 
này sẽ chia biểu đồ ứng suất dưới đáy móng thành 4 phần bằng nhau; 

- Trục của các cọc sẽ được bố trí trùng với đường đi qua trọng tâm của mỗi hình 
đã chia. 

Chú ý: Khi độ lệch tâm của tải trọng thay đổi phía (VD như hình vẽ). Biểu đồ ứng 
suất có dạng đa giác ADKVB. Lúc đó bố trí cọc như sau: Lấy 1/2 số cọc trong hàng (j/2) 
và bố trí số cọc đó trên 1/2 diện tích theo phương pháp vẽ ở trên. Nửa còn lại bố trí đối 
xứng. 

 
Hình 6.7. Bố trí cọc bằng phương pháp vẽ. 

Sau khi bố trí cọc theo phương pháp vẽ cần kiểm tra khoảng cách giữa các cọc. Nếu 
a < 3d thì phải thay đổi số dãy cọc i hoặc tăng kích thước đài và bố trí lại. 
6.7. Cấu tạo và tính toán đài cọc 
6.7.1. Cấu tạo đài cọc 

- Đài cọc thường có dạng tấm, liên kết các đầu cọc nhằm tạo điều kiện để các cọc 
phối hợp cùng làm việc; 

- Vật liệu làm đài cọc bằng gỗ, bêtông cốt thép, bêtông… 
o Gỗ: Các tấm được ghép lại với nhau, thường dùng cho móng tạm (ít 

dùng); 
o Bêtông: Mác 100÷150, độ dày nhỏ nhất là 0,6m đối với nhà dân dụng – 

công nghiệp và nhỏ nhất là 1,5m đối với móng trụ cầu; 
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o Bêtông cốt thép: Có độ dày nhỏ, thường sử dụng bêtông M≥200. Độ sâu 
đặt đế đài không phụ thuộc vào điều kiện địa chất công trình, địa chất 
thuỷ văn mà chỉ phụ thuộc vào đặc điểm công trình. 

- Phụ thuộc vào đặc điểm chịu tải, điều kiện địa chất mà cọc được liên kết vào đài 
theo các hình thức sau: 

o Cọc liên kết khớp với đài: khi cọc chịu tải trọng trung tâm thì cọc được 
liên kết khớp với đài (ăn sâu vào đài 10÷15cm) và không cần phá đầu 
cọc; 

o Cọc được coi là liên kết cứng với đài khi đầu cọc ngàm vào đài một 
khoảng bằng chiều dài neo cốt thép hoặc ngàm cốt thép trần vào đài bằng 
40φ với cốt thép trơn và 20φ với cốt thép gờ; 

o Với móng cọc dạng băng dưới tường khi chỉ có một hàng cọc thì có thể 
dùng đài BTCT lắp ghép dưới dạng dầm tường. Lúc đó để liên kết đầu 
cọc với đài, người ta phá bêtông đầu cọc cho trơ cốt thép ra rồi cắm vào 
lỗ chừa sẵn trong đài và đổ bêtông để liên kết; 

o Với cọc chịu lực nhổ thì độ sâu ngàm cốt thép của cọc vào đài được xác 
định theo tính toán lực nhổ; 

- Cọc ngàm cứng vào đài trong những trường hợp sau: 
o Thân cọc nằm trong đất yếu (cát xốp, đất sét dẻo, đất sét dẻo chảy, bùn, 

than bùn...); 
o Tại vị trí tiếp xúc lực nén truyền lên cọc với độ lệch tâm vượt ra ngoài 

phạm vi lõi của tiết diện cọc; 
o Cọc chịu tải trọng ngang; 
o Móng chịu tải trọng động; 
o Móng chịu lực nhổ; 
o Trong móng có cọc xiên, cọc nạng. 

6.7.2. Tính toán đài cọc 
6.7.2.1. Đài cọc dưới cột 

 
Hình 6.8. Tính toán đài cọc dưới cột. 

a. Dưới cột liền khối; b. Dưới cột lắp ghép. 
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Chiều dày đài cọc BTCT:  
h = h1 + h2 = ho + a (6.27) 

Trong đó: 
h1: Độ sâu ngàm cọc vào đất; 
h2: Chiều dày phần đài cọc được xác định theo điều kiện chọc thủng; 
ho: Chiều cao làm việc của tiết diện; 
a: Chiều dày lớp bảo vệ. 

Dài cọc dưới cột được tính toán theo điều kiện chọc thủng, phá hoại theo các vết nứt 
xiên, tính toán cốt thép. 
a. Theo điều kiện chọc thủng 

Dưới tác dụng của phản lực các đầu cọc, nếu đài không đủ độ bền thì sẽ xảy ra hiện 
tượng chọc thủng. Tháp chọc thủng xuất phát từ chân cột, mặt bên hợp với phương thẳng 
đứng một góc 45o tới cắt mặt phẳng chứa lưới thép ở phía dưới. 

Điều kiện chọc thủng: 

tbkct bhRP ..75,0 2≤    (6.28) 

tbk

ct

bR
P

h
.75,02 ≥  (6.29) 

Pct: Lực chọc thủng; 
Rk: Cường độ chịu kéo tính toán của BT, phụ thuộc mác BT và được tra bảng; 
Các giá trị còn lại trong công thức lấy như tính toán như trong phần tính toán cấu 
tạo móng nông theo điều kiện chọc thủng. 

b. Tính toán theo điều kiện chịu lực cắt (tính toán theo mặt cắt nghiêng) 
Được tính toán cho những chỗ chiều cao đài thay đổi và phải thoả mãn điều kiện: 

tbok b.h.RQ ≤  (6.30) 

Q: Lực ngang, bằng tổng phản lực các cọc nằm ngoài phạm vi mặt cắt nghiêng đi 
qua tiết diện xét. 

Nếu đài được để sẵn các cốc phục vụ cho lắp ghép cột thì ho được lấy như sau: 

Khi ac/hc ≥ 0,75 thì ho lấy từ đỉnh đài đến trục cốt thép đáy dưới 
Khi ac/hc < 0,75 thì ho lấy từ đáy cốc đến trục cốt thép đáy dưới. 

c. T ính toán cốt thép 
Khi tính toán cốt thép theo sự uốn người ta quan niệm đài cọc như những dầm 

conxon ngàm vào các tiết diện đi qua mép cột và bị uốn bởi phản lực các đầu cọc. 
Mômen tại ngàm xác định theo công thức: 

∑
=

=
n

i
ii PrM

1
 (6.31) 

Trong đó:  
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n: Số lượng cọc trong phạm vi conxon; 
Pi: Phản lực của đầu cọc thứ i; 
ri: Khoảng cách từ mặt ngàm đến trục cọc thứ i. 

Diện tích tiết diện cốt thép: 

ao
a Rh

MF
9,0

=  (6.32) 

M: Mômen tại tiết diện đang xét; 
ho: Chiều cao làm việc của đài tại tiết diện đó; 
Ra: Cường độ tính toán của thép. 

6.7.2.2. Tính toán đài cọc dạng băng 

Đài cọc dạng băng có bề rộng bằng bề rộng chân tường hoặc tường tầng một nhưng 
không bé hơn 0,4m. 

Xét trường hợp đài cọc cho một hàng cọc, đài cọc đó như một dầm kê trên các cọc 
và chịu tải trọng do tường truyền xuống. Người ta tính đài trong trường hợp này bằng 
cách lật ngược coi như dầm trên nền đàn hồi trong đó dầm đàn hồi là tường còn lực tác 
dụng là phản lực các đầu cọc. 
6.8. Tính toán móng cọc và nền theo TTGH 
6.8.1. Theo TTGH 1 (theo cường độ và độ ổn định) 

Tính toán theo TTGH thứ nhất bao gồm: 
- Xác định sức chịu tải của cọc. 
- Tính toán độ bền của đài cọc. 
- Xác định sức chịu tải, ổn định của nền móng cọc. 
 Nền của móng cọc cần tính toán theo sức chịu tải (ổn định) trong các trường hợp 

khi móng cọc nằm trong phạm vi bờ dốc hoặc trên dưới chân dốc; móng cọc thường 
xuyên chịu tải trọng ngang có trị số lớn như móng tường chắn, nền của móng cọc chống. 

Ổn định của nền móng cọc chống được kiểm tra theo sơ dồ trượt đối xứng của riêng 
từng cọc. 

Sức chịu tải trọng đứng của nền cọc ma sát bao gồm sức chịu tải của đất nền dưới 
mũi cọc và sức chịu do ma sát: 

∑
=

+=
n

i
iiddghgh lfUFRN

1
..  (6.33) 

Rgh: áp lực giới hạn xuống nền; 
Fđ: Diện tích đế đài; 
Uđ: Chu vi đế đài; 
fi: Cường độ tính toán chống cắt của mỗi lớp đất, có thể lấy bằng cường độ tính 
toán giữa mặt xung quanh cọc và đất bao quanh; 
li: Chiều dày lớp đất thứ I; 
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n: Số lượng lớp đất trong phạm vi chiều dài cọc. 
Khi dùng phương pháp mặt trượt trụ tròn để đánh giá ổn định của nền móng cọc ma 

sát thì cách tính toán như đã trình bày ở phần trước nhưng các mặt trượt có thể cắt thân 
cọc ở vị trí bất kỳ và lúc đó các cọc sẽ góp phần cản lại sự trượt. 
6.8.2. Theo TTGH thứ 2 (biến dạng – lún) 

Theo TTGH thứ 2 người ta tính độ lún của nền và chuyển vị ngang của công trình 
do đất bị biến dạng gây nên. Trường hợp tính độ lún chỉ cần tính toán với móng cọc ma 
sát còn nền móng cọc chống thì biến dạng ít nên không vượt quá giới hạn cho phép nên 
không phải tính. 

Khi tính toán móng cọc theo TTGH thứ 2 người ta dùng tải trọng tiêu chuẩn và 
quan niệm móng cọc và đất như móng quy ước (khối có mặt cắt abcd trên hình 6.9) và 
coi nó như móng nông trên nền thiên nhiên. Độ lún của móng trong trường hợp này là do 
nền dưới đáy khối quy ước gây ra còn biến dạng của bản thân các cọc được bỏ qua. 

 
Hình 6.9. Sơ đồ tính lún của cọc ma sát. 

a. Cọc đài thấp; b. Cọc đài cao. 
Để có thể tính toán độ lún của nền móng cọc theo nguyên lý biến dạng tuyến tính 

phải đảm bảo điều kiện áp lực xuống nền dưới khối quy định do tải trọng công trình và 
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trọng lượng của khối quy ước gây ra không vượt quá cường độ tính toán của nền dưới 
khối quy ước.  

M
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F
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p ≤
+

= 0   (6.34) 

tcN0 : Lực dọc tiêu chuẩn xác định đến đỉnh móng; 
tc
MN : Trọng lượng của khối móng quy ước; 

FM: Diện tích đáy khối quy ước; 
RM: Cường độ tính toán của đất dưới đáy móng quy ước 
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R ..... ,21 ++= γγ  (6.35) 

bM và H như trong hình vẽ. 
Khi móng cọc chịu tải trọng lệch tâm thì: 

M
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M
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Áp lực gây lún tại đáy khối quy ước: 
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n’: Số lượng lớp đất trong phạm vi từ mũi cọc trở lên 
Độ lún của nền móng cọc là độ lún của khối quy ước được tính theo công thức tính 

lún cho móng trên nền thiên nhiên theo sơ đồ nền là nửa không gian hay nền là lớp có 
chiều dày hữu hạn trên đá cứng tuỳ từng trường hợp cụ thể. 

Tính toán theo TTGH thứ 2 cần kiểm tra điều kiện: 

- Đối với nhà khung: S ≤ Sgh; ∆S ≤ ∆Sgh; 

- Đối với nhà tường chịu lực: Stb ≤ Stbgh; ∆S ≤ ∆Sgh; 

- Đối với công trình cao cứng: Stb ≤ Stbgh; i ≤ igh. 

6.9. Thiết kế móng cọc 
6.9.1. Trình tự thiết kế 

1) Đánh giá điều kiện địa chất công trình, địa chất thuỷ văn; 
2) Xác định tải trọng tác dụng xuống móng, tìm các tổ hợp tải trọng bất lợi; 
3) Chọn độ sâu đặt đế đài; 
4) Chọn loại cọc, chiều dài và kích thước tiết diện; 
5) Xác định sức chịu tải của cọc theo vật liệu làm cọc và theo đất nền; 
6) Xác định số lượng cọc trong móng; 
7) Tính toán nền theo TTGH thứ nhất nếu cần; 
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8) Tính toán nền theo biến dạng; 
9) Tính toán và cấu tạo đài cọc. 
Khi tiến hành thiết kế nền móng ta phải xác định vị trí của móng cần thiết kế trong 

mặt bằng khu đất và cột địa tầng ngay dưới móng đó. Điều này đặc biệt quan trọng khi 
các lớp đất có chiều dày thay đổi trong mặt bằng. 

Trong trình tự thiết kế móng cọc ở trên trừ bước thứ 6 còn lại các bước đều đã được 
đề cập, như vậy ta cần đi xác định số lượng cọc trong móng. 
6.9.2. Xác định số lượng cọc trong móng và bố trí 
6.9.2.1 Móng cọc chịu tải trọng trung tâm 

Móng cọc chịu tải trọng trung tâm là móng cọc có tổng hợp các lực đi qua trọng tâm 
diện tích tiết diện các cọc tại mặt phẳng đế đài. 

 Để hạn chế ảnh hưởng lẫn nhau giữa các cọc, khoảng cách giữa các cọc phải đảm 
bảo > 3d. Như vậy nếu thay tác dụng của phản lực đầu cọc lên đế đài bằng tác dụng của 
áp lực phản lực lên đáy đài thì áp lực đó được xác định theo công thức: 

2)3( d
Pptt =  (6.37) 

P: Sức chịu tải của cọc, lấy giá trị nhỏ hơn trong các giá trị sức chịu tải theo độ 
bền của vật liệu và cường độ đất nền (Pv, Pđ) 

Diện tích sơ bộ của đế đài: 

hnp
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=  (6.38) 

ttN0 : Tải trọng tính toán xác định đến đỉnh đài; 

γtb: Trọng lượng thể tích bình quân của đài và đất trên đài có thể lấy γtb = 20 ÷ 
22KN/m3; 
n: Hệ số vượt tải n = 1,1; 
h: Chiều sâu chôn đế đài. 

Trọng lượng sơ bộ của đài cọc và đất trên các bậc đài: 

 tbd
tt
d hFnN γ...=  (6.39) 

Số lượng cọc trong móng: 

P
NN

n
tt
d

tt

c
+

= 0  (6.40) 

Số lượng cọc tính được cần làm tròn số sao cho việc bố trí và đóng cọc được dễ 
dàng. 

Sau khi bố trí cọc và cấu tạo đài, ta có được diện tích đế đài thực tế: F’đ 
Trọng lượng thực tế của đài cọc và đất trên các bậc đài: 

tbdd hFnN γ... '' =  

Lực truyền xuống mỗi cọc trong móng xác định theo công thức: 
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c
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Và phải thoả mãn điều kiện: Ptt + Pc ≤ Pv 

Ptt + Pc ≤ Pđ/Kđ khi lấy theo kết quả thí nghiệm trong phòng, còn khi lấy theo kết 
quả xuyên tĩnh thì: Ptt + Pc ≤ Px 

Pv: Sức chịu tải của cọc theo độ bền của vật liệu; 
Pc: Trị tính toán của trọng lượng cọc; 
Px: Tải trọng cho phép tác dụng xuống cọc khi tính theo kết quả xuyên; 
Pđ: Sức chịu tải của cọc theo cường độ đất nền; 
Kđ: Hệ số tin cậy, được lấy như sau: 

- Kđ = 1,4 nếu sức chịu tải của cọc được xác định theo tính toán hoặc theo kết quả 
thử tải trọng động không kể đến biến dạng đàn hồi của đất. 

- Đối với móng trụ cầu đài cao thì lấy theo số cọc trong móng: 

• Kđ =1,4 khi số cọc ≥ 21; 

• Kđ =1,6 khi số cọc: 11 ÷20; 

• Kđ = 1,65 khi số cọc: 6 ÷10; 

• Kđ = 1,75 khi số cọc 1 ÷5. 
Hiện nay, trong tính toán móng cọc người ta không kể đến phần tải trọng do đế đài 

truyền xuống. Kết quả nghiên cứu cho thấy khi kích thước móng càng lớn so với chiều 
dày của tầng chịu nén thì áp lực truyền qua đế đài càng lớn và có khi đạt đến 35%. Ngoài 
ra, phần tải trọng truyền qua đế đài còn phụ thuộc các yếu tố như: loại đất và trạng thái 
của các lớp đất quanh cọc và dưới chân cọc, mức độ lún của móng cọc. 
6.9.2.2. Móng cọc chịu tải trọng lệch tâm 

Móng cọc chịu tải trọng lệch tâm là móng có tổng hợp lực không đi qua trọng tâm 
diện tích tiết diện các cọc tại mặt phẳng đế đài. 

Trình tự thiết kế móng này cũng giống như móng chịu tải trọng đúng tâm. Để kể 
đến ảnh hưởng của mômen ta có thể dùng các biện pháp sau: 

1. Tăng số lượng cọc bằng cách nhân số cọc tìm được khi tính cho móng chịu tải 
trọng trung tâm với hệ số 1,1 ÷ 1,3, trong đó trị lớn lấy cho trường hợp mômen 
lớn, sau đó bố trí theo mạng đều nhau (biện pháp này thuận tiện trong thi công 
và được dùng khi độ lệch tâm e thay đổi nhưng lãng phí); 

2. Số lượng cọc được lấy không kể đến ảnh hưởng của độ lệch tâm, cọc được bố trí 
theo mạng không đều sao cho lực truyền xuống mỗi cọc bằng nhau; 

3. Số lượng cọc được lấy không kể đến ảnh hưởng của độ lệch tâm, đài và các cọc 
được dịch đi một khoảng bằng độ lệch tâm e=M/N và các cọc được bố trí theo 
mạng đều nhau (chỉ dùng khi điều kiện thực tế cho phép). 

 Các biện pháp 2, 3 kinh tế hơn, dùng khi e không đổi. 
Để xác định lực max tác dụng xuống cọc biên, trước hết phải xác định trọng tâm 

diện tích tiết diện các cọc, khoảng cách từ trọng tâm đến các dãy cọc ngoài cùng, sau đó 
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xác định mômen do các tải trọng tính toán gây ra so với các trục đi qua trọng tâm đế đài 
và nằm trong mặt phẳng đế đài. 

Khoảng cách từ trọng tâm đến trục dãy cọc ngoài cùng xác định bằng tỉ số giữa 
mômen tĩnh S của diện tích tiết diện các cọc tương ứng với trục dãy cọc ngoài cùng với 
tổng diện tích tiết diện các cọc. 

Mômen tĩnh của tiết diện: 
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Toạ độ trọng tâm diện tích tiết diện: 
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- Số lượng cọc tính toán trong móng (tính như móng chịu tải trọng đúng tâm) nc 
- Nhân thêm vào nc một hệ số K 

- Bố trí cọc ⇒ Diện tích thực của đáy đài Fđ:  

- Trọng lượng thực của đài và đất lấp: td
t
d hFnN γ...=  

- Tính toán nội lực tác dụng lên một cọc thứ i: 
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Jc: Mômen quán tính của tiết diện cọc tương ứng với trục của tiết diện nó rất nhỏ 
nên có thể bỏ qua. 
nc: Số lượng cọc trong móng 
yi: Khoảng cách từ trục cọc đến trục đi qua trọng tâm diện tích đế đài vuông góc 
với mặt phẳng tác dụg của mômen. 
Vậy lực lớn nhất tác dụng lên 1 cọc: 
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Nếu lực tác dụng lệch tâm theo cả 2 trục thì: 
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- Kiểm tra SCT:  
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6.10. Tính toán móng cọc đài cao 
Móng cọc đài cao theo quan điểm tĩnh hoạc có thể coi là một khung không gian 

gồm các cọc đứng và xiên ngàm đàn hồi vào đât và ngàm cứng hoặc mềm với đài cọc. 
Móng cọc này được tăng cường độ cứng bằng dùng các cọc xiên. 
6.10.1. Các giả thiết 

-  Sự ngàm của cọc không phụ thuộc vào trị số nội lực trong cọc và không phụ 
thuộc loại cọc, coi như trong đất có 2 loại liên kết cứng độc lập với nhau: liên 
kết gối cứng chống lại chuyển vị dọc và liên kết ngàm trượt cản trở lại chuyển vị 
xoay của cọc. Liên kết cọc vào đài là liên kết ngàm; 

- Khi tính toán móng cọc đài cao, quy hệ không gian về hệ phẳng bằng cách chia 
hệ không gian thành các hệ phẳng theo nguyên tắc chia đôi tính trung bình. 

6.10.2. Tính toán 

Kiểm tra điều kiện : u≤ugh; v≤vgh; ω≤ωgh, N≤(Pv; Pđ) 
Xét một khung phẳng, đài cứng, nền cọc bố trí đối xứng: 

- Do đài cọc là cứng nên không có biến dạng mà chỉ có chuyển vị là u, v, ω (z1, 
z2, z3); 

- Theo phương pháp chuyển vị thì cần thêm 3 liên kết vào hệ cơ bản để ngăn cản 
các chuyển vị trên của đài cọc; 

- Hệ phương trình chính tắc theo phương pháp chuyển vị: 
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Xét tính đối xứng và thay kí hiệu u, v, ω cho z1, z2, z3 ta có: 

Mrur
Nvr

Hrur

u

vv

uuu

=+
=

=+

ω

ω

ωωω

ω

 (6.50) 

Trong đó: 
H, N, M: Tổng các lực ngang, lực đứng và mômen của các lực lấy đối với trọng 
tâm đáy đài; 



Chương 6. Móng cọc 

6-30 

ruu, ruω, rvv, rωu, rωω: Các phản lực đơn vị tại các liên kết thêm vào để cản trở các 
chuyển vị của đài cọc được xác định theo công thức: 
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 (6.51) 

Trong đó: 
F: Diện tích tiết diện ngang của cọc; 
J: Mômen quán tính của tiết diện cọc; 

αi: Góc nghiêng của cọc so với phương thẳng đứng; 
n: Số lượng cọc trong sơ đồ tính; 
Li: Khoảng cách từ đáy đài đến chỗ chốt chống chuyển vị dọc; 
li: Khoảng cách từ đáy đài đến chỗ ngàm chống chuyển vị quay 

dll oii 6+=  với lo: Chiều dài tự do của cọc; 

xi: Tọa độ tim cọc tại cao trình đáy đài. 
Thay các hệ số vào hệ phương trình và giải hệ ta được các chuyển vị của đài cọc: 
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 (6.52) 

Nội lực trong cọc: 

)coscossin(
L

F

i
iiiii xvuEN αωαα ++=  (6.53) 

Mômen tại vị trí ngàm cọc vào đài: 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−=

i
iiii

i
Bi l

xvu
l

N ωαωαα 4)sinsincos(6EJ 2  (6.54) 

Mômen tại vị trí ngàm cọc vào đất: 
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i
BiHi l

NN ω2
+=  (6.55) 

6.11. Tính toán móng cọc đài thấp 
Khi đáy đài cọc được đặt dưới mặt đất tự nhiên thì móng cọc được coi là móng cọc 

đài thấp. Tuy nhiên khi tính toán móng cọc thì việc phân loại móng cọc đài cao hay thấp 
lại phải dựa vào chiều cao đất lấp xung quanh bệ: 

a

H
tgh x

gh ×γ
×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ φ

−= ∑
2

450  (6.56) 

Trong đó      
f: Góc ma sát trong của đất lấp; 
g: Trọng lượng đơn vị của đất lấp; 
a: Chiều rộng của bệ theo hướng vuông góc với lực ngang Hx. 

Khi chiều cao của lớp đất lấp h ≥ hgh thì đó là móng cọc đài thấp. Sở dĩ có điều kiện 
này là do giả thiết rằng: Khi lớp đất lấp đối diện hướng tải trọng ngang có chiều dày lớn 
hơn hgh thì khối đất đó đủ khả năng chịu toàn bộ tải trọng ngang do lực Hx gây ra, nhờ đó 
nội lực tại chỗ đầu cọc chỉ có thành phần lực thẳng đứng. 

Trong trường hợp ngược lại khi hgh ≥ h thì móng cọc được coi là móng đài cao.Khi 
đó móng cọc được tính toán như một khung ngang phẳng có bệ tuyệt đối cứng trên nền 
cọc. 
6.11.1. Chọn kích thước của đài cọc và cọc 

Hình dáng và kích thước sơ bộ của đài cọc phụ thuộc vào vào hình dạng và kích 
thước của đáy công trình. Hình dạng và kích thước cuối cùng của dài cọc được quyết 
định khi kết hợp với số lượng cọc và việc bố trí cọc trên mặt bằng. 

Việc chọn các thông số của cọc phụ thuộc vào yêu cầu chịu tải, tình hình địa chất 
công trình và địa chất thủy văn nơi xây dựng công trình. Trong những trường hợp nhất 
định có thể tham khảo các kết luận sau: 

- Khi tầng đá gốc không sâu quá, các lớp đất trên tương đối yếu thường đóng cọc 
đến tầng đá. Lúc này nên chọn cọc có tiết diện ngang lớn để giảm số lượng cọc. 

- Đối với khu vực địa chất bắt buộc phải bố trí cọc ma sát thì cố gắng chọn loại 
cọc có kích thước mặt cắt ngang và chiều dài sao cho sức chịu tải theo vật liệu 
của cọc xấp xỉ sức chịu tải theo đất nền. Việc thiết kế cọc thường được tiếh hành 
theo trình tự sau: 

• Chọn kích thước mặt cắt ngang và chiều dài cọc rồi tiến hành tính 
toán sức chịu tải tương ứng của cọc theo một trong các phương pháp 
đã nêu trên. 

• Tiến hành đóng cọc thử tại những vị trí đặc trưng của công trình đến 
cao trình thiết kế. Dùng phương pháp thí nghiệm để xác định chính 
xác lại chiều dài cần có của cọc. 

• Chế tạo cọc đại trà theo kích thước đã xác định được. 
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6.11.2. Xác định số lượng cọc và bố trí cọc trong móng 

Số lượng cọc có thể được xác định sơ bộ theo công thức sau: 

P

N
n β=  

Trong đó 
n: Số lượng cọc trong móng 
N: Tổng các lực thẳng đứng tác dụng lên nền cọc. 
P: Sức chịu tải tính toán của cọc 

β: Hệ số kinh nghiệm kể đến ảnh hưởng của tải trọng ngang và moment, thường 
lấy bằng 1.0 - 1.5. 

Trên mặt bằng có thể bố trí cọc đều hoặc không đều tuỳ thuộc vào tình hình chịu tải 
của móng. Trong trường hợp cần thiết thì việc bố trí cọc không đều phải căn cứ vào biểu 
đồ ứng suất đáy đài cọc. Việc bố trí cọc cần tuân theo các điều kiện sau: 

- Khoảng cách giữa hai trục cọc ở mặt phẳng đáy đài không nhỏ hơn 1.5d. 
- Khoảng cách giữa hai trục cọc ở mặt phẳng mũi cọc không nhỏ hơn 3d. 

6.11.3. Tính toán kiểm tra móng cọc đài thấp 
Việc tính toán, kiểm tra móng cọc đài thấp được tiến hành theo 3 trạng thái: 
- Tính toán móng cọc theo trạng thái giới hạn thứ nhất: Kiểm tra tải trọng tác 

dụng lên cọc, kiểm tra sức chịu tải của đất nền tại mũi cọc. 
- Tính toán móng cọc theo trạng thái giới hạn thứ hai: Kiểm tra độ lún của cọc. 
- Tính toán móng cọc theo trạng thái giới hạn thứ 3: Tính toán cọc trong quá trình 

khai thác, vận chuyển và treo cọc lên giá búa. Tính toán, kiểm tra đài cọc. 
Khi một trong ba điều kiện nêu trên không thoả mãn thì phải tiến hành lựa chọn lại 

các thông số của móng cọc và tính toán lại từ đầu đến khi thỏa mãn tất cả mới thôi. 
4.4.3.1. Kiểm tra tải trọng tác dụng lên cọc 

a. Trường hợp móng chỉ có cọc thẳng đứng 
Nếu móng chỉ có tải trọng thẳng đứng thì không phải kiểm tra lại.  
Khi móng cọc chịu tải trọng lệch tâm thì có một số cọc chịu tải trọng lớn hơn cọc 

khác trong khi có cọc lại chịu kéo. Khi đó tốt nhất là ta bố trí sao cho tất cả các cọc đều 
chịu nén. Tải trọng lớn nhất và nhỏ nhất tác dụng lên cọc trong móng được xác định theo 
công thức sau: 

∑
=

±=
n

i
i

k/n
maxminmax/

x

x.M

n

N
P

1

2
0  

Trong đó 
minmax/P0 : Là tải trọng nén/kéo lớn nhất tác dụng lên cọc trong móng. 

N: Tổng các lực đứng tác dụng lên nền cọc. 
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n: Số lượng cọc có trong móng. 
M: Tổng moment của các tải trọng ngoài lấy đối với trục đi 
qua trọng tâm của các tiết diện cọc dưới đáy đài. 

k
max

n
max x vµ x : Khoảng cách từ trục tâm cọc chịu nén và kép 

lớn nhất đến trục đi qua trọng tâm của các tiết diện cọc dưới 
đáy đài. 
xi: Khoảng cách từ trục tâm cọc thứ i đến trục đi qua trọng 
tâm của các tiết diện cọc dưới đáy đài. 

Khi đồng thời có moment lệch tâm theo hai phương của mặt 
bằng cọc thì công thức xác định tải trọng lớn nhất và nhỏ nhất trở 
thành: 
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Khi cần kiểm tra tải trọng tác dụng lên cọc thì ta giả thiết tải trọng ngang phân bố 
đều lên các cọc trong móng, tính toán và kiểm tra theo bảng 6.10 

b. Trường hợp móng có cọc đóng xiên 
Trưòng hợp móng có cọc đóng xiên thì tải trọng nén lớn nhất và tải trọng kéo lớn 

nhất được xác định theo công thức: 

( )
β

α±β
=

Cos

PCos
P

minmax/
minmax/'

o
0  

Trong đó 

α: Góc giữa trục đứng và trục cọc. 

β: Góc giữa trục đứng và tải trọng tác dụng lên cọc 
6.11.3.2. Kiểm tra cường độ đất nền 

Để kiểm tra cường độ đất nền tại mũi cọc người ta coi đài cọc, cọc và phần đất ở 
giữa các cọc là một móng khối được gọi là móng khối quy ước.. Diện tích đáy móng 
được xác định theo công thức sau: 

( )( )α+α+= LtgBLtgAFq 22 11  

Trong đó 

4
ϕ

=α  

ϕ : Góc nội ma sát trung bình của các lớp đất từ đáy đài cọc đến cao trình mũi 
cọc. 

Trong trường hợp cọc xiên thì phạm vi móng khối quy ước được lấy đến mép của 
cọc xiên ngoài cùng. 
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Sau khi đã coi móng cọc như móng khối quy ước thì việc kiểm tra cường độ nền 
giống hệt móng nông trên nền thiên nhiên 
6.11.3.3. Kiểm tra độ lún của móng cọc 

Khi khoảng cách giữa các cọc nhỏ hơn 4d, để tính toán độ lún người ta cũng coi 
móng cọc là móng khối quy ước giống như tính toán cước độ đất nền. Sau đó việc tính 
lún cho móng cọc giống hệt móng nông. 
6.11.3.4. Kiểm tra cường độ của cọc khi vận chuyển và cẩu lên giá búa 

Khi vận chuyển và cẩu cọc lên giá búa để đóng cọc thì nó chịu tải trọng như hình 
vẽ: 

Trong hai sơ đồ này muốn đảm bảo điều kiện chịu lực tốt nhất thi ta bố trí móc cẩu 
sao cho moment âm lớn nhất bằng moment dương lớn nhất. Từ điều kiện này ta tính được 
a = 0.207l và b = 0.294l 
6.11.3.5. Tính toán đài cọc 

a. Tính toán đài cọc dưới cột hoặc trụ 
Tính toán chọc thủng 
Chiều cao làm việc tổng cộng của đài cọc được xác định theo điều kiện sau: 

Khi b≤ ak + 2h0 thì 

( ) pkmp R.khbaP 0+≤  

Khi b > ak + 2h0 thì 

( ) pkmp R.bkhaP 0+≤  

Trong đó: 
b: Cạnh của đài cọc song song với lăng thể chọc 
thủng. 
ak: Cạnh của cột hoặc trụ song song với lăng thể 
chọc thủng. 
Pmp: Tổng nội lực ở đỉnh các cọc nằm giữa mép 
đài với lăng thể chọc thủng. 
h0: Chiều cao tổng cộng của đài cọc. 
c: Khoảng cách từ mép trụ hoặc cột đến mép hàng 
cọc đang xét. 
k: Hệ số phụ thuộc vào tỷ số c/ho có giá trị tra 
trong bảng 6.11 
Rp: Sức chịu kéo tính toán của BT. 

Tính toán chịu uốn 
Việc tính toán đài cọc chịu uốn được tiến hành theo trị số moment tại các tiết diện 

thẳng đứng của đài ở mép cột  và tại các vị trí đài có chiều cao thay đổi. Tiết diện của cốt 
thép trên toàn bộ chiều rộng của đài được tính toán theo công thức sau: 

a a
L

L
b

S¬ ®å cÈu cäc hai d©y

S¬ ®å cÈu cäc mét d©y
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cto
ct R.h.

M
F

90
=  

Trong đó: 
Fct: Diện tích tiết diện cốt thép; 
M: Trị số moment uốn tại tiết diện đang xét; 
ho: Chiều cao làm việc của đài tại tiết diện đang xét; 
Rct: Cường độ chịu kéo tính toán của cốt thép. 
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