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TÓM TẮT 
Hiện nay, tại các đô thị lớn của Việt Nam rất nhiều nhà cao tầng 
được xây dựng để đáp ứng nhu cầu ở, sinh hoạt, thương mại đang 
tăng lên nhanh chóng của xã hội. Giải pháp thiết kế nền móng và 
cọc cùng tham gia làm việc là để huy động được phần móng cùng 
làm việc với cọc. Móng bè cọc (MBC) đã trở thành giải pháp móng 
hữu hiệu nhất áp dụng cho nhiều công trình cao tầng trên thế giới 
vì khả năng chịu lực, độ lún của bè và cọc được cải thiện đáng kể 
so với móng cọc thông thường. 
Từ khóa: Móng; móng bè cọc; đất yếu; Plaxis 3D; FEM. 
 
ABSTRACT 
High-rise buildings are currently being built a lot in Vietnam's 
major cities to meet the rapidly increasing residential, living and 
commercial needs of society. The solution to design the 
foundation and the pile to work together is to mobilize the 
foundation to work with the pile. Pile raft foundation has become 
the most effective foundation solution applied to many high-rise 
buildings in the world because the bearing capacity, settlement of 
rafters and piles are significantly improved compared to 
conventional pile foundation. 
Keywords: Foundation; pile raft foundation; soft soil; Plaxis 3D; 
FEM. 
 

1. GIỚI THIỆU 
Nhà cao tầng hiện đang được xây dựng rất nhiều tại các đô thị 

lớn của Việt Nam để đáp ứng nhu cầu ở, sinh hoạt, thương mại 
đang tăng lên nhanh chóng của xã hội. Giải pháp thiết kế nền 
móng và cọc cùng tham gia làm việc là để huy động được phần 
móng cùng làm việc với cọc. MBC đã trở thành giải pháp móng 
hữu hiệu nhất áp dụng cho nhiều công trình cao tầng ở trên thế 
giới vì khả năng chịu lực, độ lún của bè và cọc được cải thiện đáng 
kể so với móng cọc thông thường. Katzenbach (2000) đã cho thấy 
được lợi thế của việc sử dụng móng cọc đài bè và cung cấp cho ta 
một số ví dụ về việc áp dụng móng cọc đài bè vào đất sét cứng [1]. 
Ngoài ra còn có một số ví dụ khác về việc sử dụng móng cọc đài bè 

cho các cấu trúc đất khác nhau có thể tìm thấy trong sách của 
Hemsley, J. A. (2000) [2]. Nói chung sự hiệu quả về kinh tế của 
móng cọc đài bè hầu hết được trình bày bởi Randolph (1994) là 
những chiếc bè và cọc cùng tham gia chịu tải, làm cho sự lún, lún 
lệch giữa bè-cọc vẫn nằm trong phạm vi cho phép [3]. Nói một 
cách rõ ràng là các cọc phải được thiết kế làm sao huy động gần 
hết khả năng làm việc của cọc khi chịu tải. 

Giải pháp MBC mặc dù được đề cập nhiều không chỉ trong các 
công trình nghiên cứu mà còn được giới các nhà đầu tư, nhà thầu, 
đơn vị tư vấn đề nghị [4]. Nhưng việc áp dụng giải pháp MBC trong 
thực tế chưa được xem xét nhiều, còn có rất ít công trình nghiên 
cứu trong nước quan tâm đến. 

 
2. LÝ THUYẾT TÍNH TOÁN MÓNG BÈ CỌC 
Trong thiết kế MBC, có 5 vấn đề cần thiết được xem xét bao 

gồm: Sức chịu tải cực hạn khi chịu tải đứng, tải ngang và moment; 
Độ lún tối đa; Độ lún lệch; Đánh giá các giá trị moment, lực cắt của 
bè để thiết kế bè móng; Đánh giá các giá trị moment, sức chịu tải 
của cọc để thiết kế cọc. Hiện nay, cùng với sự phát triển của máy 
tính và phương pháp phần tử hữu hạn, các mô hình tính toán cọc 
làm việc đồng thời với nền thường được xây dựng. 

MBC là một hệ móng rất phức tạp, sự làm việc của móng phụ 
thuộc vào sự tương tác giữa các thành phần: cọc - đất - bè, chỉ cần 
một trong các thành phần này thay đổi, sự làm việc của móng đã 
lập tức thay đổi theo. Các quan điểm thiết kế MBC hiện nay [5-8]:  

2.1. Quan điểm cọc chịu tải hoàn toàn 
Theo quan điểm này, các cọc dưới bè móng được thiết kế như 

một nhóm cọc để tiếp nhận hoàn toàn của công trình mà không 
kể đến sự tham gia chịu tải của nền đất dưới đài cọc. Trong khi tính 
toán, hệ MBC được tính như móng cọc đài thấp với nhiều giả thiết 
kèm theo như: 

Tải trọng ngang do nền đất trên mức đáy đài tiếp thu. 
Đài móng tuyệt đối cứng, ngàm cứng với các cọc, chỉ truyền tải 

trọng đứng lên các cọc, do đó cọc chỉ chịu kéo hoặc nén. 
Cọc trong nhóm cọc làm việc như cọc đơn và cọc chịu toàn bộ 

tải trọng từ đài. 
Khi tính toán tổng thể móng cọc thì coi hệ móng là một khối 

móng quy ước. 
Tính toán theo quan điểm cọc chịu tải hoàn toàn có ưu điểm là 

đơn giản, thiên về an toàn và được hướng dẫn chi tiết trong các 
giáo trình nền móng hiện nay. Độ lún của móng tính toán theo 
phương pháp này nhỏ, sử dụng nhiều cọc và thường hệ số an toàn 
cao, chưa phát huy được hết sức chịu tải của cọc và không kinh tế, 
được coi như là một phương án "lãng phí" trong thiết kế. 

Quan điểm tính toán này phù hợp cho những kết cấu móng 
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cọc có chiều dày đài lớn kích thước đài nhỏ, hoặc nền đất dưới đáy 
đài yếu, có tính biến dạng lớn. Khi đó, ta có thể bỏ qua sự làm việc 
của đất nền dưới đáy đài và xem toàn bộ tải trọng công trình do 
cọc chịu. 

2.2. Quan điểm bè chịu tải hoàn toàn 
Theo quan điểm này, bè được thiết kế để chịu phần lớn tải 

trọng lên móng, các cọc chỉ nhận một phần nhỏ tải trọng, được bố 
trí hạn chế cả về số lượng sức chịu tải với mục đính chính là gia cố 
nền, giảm độ trung bình và lún lệch. Độ lún của móng trong quan 
điểm này thường lớn, vượt quá độ lún cho phép, ngoài ra với tải 
trọng công trình lớn, tính theo quan điểm này thường không đảm 
bảo sức chịu tải của nền đất dưới móng. 

Quan điểm thiết kế này phù hợp với những công trình đặt trên 
nền đất yếu có chiều dày không lớn. Khi đó liên kết giữa cọc và đài 
không cần phức tạp, vì mục đích cọc để gia cố nền và giảm lún 
lệch là chính. 

2.3. Quan điểm bè và cọc đồng thời chịu tải 
Theo quan điểm này, hệ kết cấu móng đài - cọc đồng thời làm 

việc với đất nền theo một thể thống nhất, xét đến đầy đủ sự tương 
tác giữa các yếu tố đất-bè-cọc. Trong quan điểm này, các cọc ngoài 
tác dụng giảm lún cho công trình, còn phát huy hết được khả năng 
chịu tải, do đó cần ít cọc hơn, chiều dài cọc nhỏ hơn. Khi cọc đã 
phát huy hết khả năng chịu tải, thì một phần tải trọng còn lại sẽ do 
phần bè chịu và làm việc như móng bè trên nền thiên nhiên. 

Trong quan điểm này, độ lún của công trình thường lớn hơn so 
với quan điểm cọc chịu tải hoàn toàn nhưng về tổng thể, nó vẫn 
đảm bảo nằm trong quy định với một hệ số an toàn hợp lý, do đó 
quan điểm tính toán này cho hiệu quả kinh tế tốt hơn so với quan 
điểm đầu. Tuy nhiên, quá trình tính toán cần sử dụng các mô hình 
phức tạp hơn, do đó hiện nay quan điểm này chưa được phổ biến 
rộng rãi. 

Quan điểm thiết kế thứ nhất thiên về an toàn, nhưng không 
kinh tế, nên áp dụng khi công trình có yêu cầu cao về khống chế 
độ lún. Quan điểm thiết kế thứ hai, móng bè trên nền thiên nhiên 
là phương án kinh tế nhưng độ lún của bè là rất lớn và thường nền 
đất không đủ sức chịu tải với công trình có tải trọng lớn. Quan 
điểm thiết kế thứ ba, dung hòa được các ưu, nhược điểm của hai 
quan điểm trên, nên trường hợp công trình không có yêu cầu quá 
cao về độ lún, có thể sử dụng để tăng tính kinh tế. 

Để thay đổi quan điểm chưa chính xác về móng bè cọc, các 
chuyên gia cơ đất đã tìm cách đưa ra các lý thuyết tính toán hệ 
thống móng này, trong đó có Poulos & Davis (1980), Fleming et. al. 
(1992), Randolph (1994), Burland (1995) và những nghiên cứu gần 
đây của Poulos (2001, 2011) [9-13]. Áp dụng phương trình Midlin 
của bán không gian đàn hồi vào trong bài toán bè - cọc và những 
thử nghiệm thực tế để phân tích ngược bài toán này, Poulos (1994) 
đã đưa ra một mô hình gần với thực tế. Mô hình này được chấp 
nhận rộng rãi, được áp dụng để xây dựng nhiều công trình và tiếp 
tục được phát triển. 

 
3. MÔ PHỎNG PHÂN TÍCH MÓNG BÈ CỌC 
3.1. Giới thiệu công trình 
Công trình đưa vào ví dụ minh họa là một công trình nhà 

chung cư kết hợp văn phòng cao 18 tầng với 1 tầng hầm. Mặt 
bằng chữ nhật 16x33m, tổng chiều cao 60,9m. Giải pháp kết cấu, 
sử dụng hệ khung vách chịu lực. Cốt đáy móng ở độ sâu -5,0m so 
với mặt đất tự nhiên. Mặt bằng công trình khá nhỏ, tải trọng lại 
tương đối lớn nên sơ bộ chọn phương án cọc khoan nhồi đường 
kính d = 1,0m, chiều dài cọc dự kiến 30,0m, cắm sâu vào lớp cát 
pha số 2 một đoạn 18,0m. 

3.2. Mô hình tính toán 

Xét một MBC, trong đó bè móng có dạng bản phẳng, chiều dày 
bè hb, nằm trên hệ cọc khoan nhồi đường kính d, khoảng cách các 
cọc là L. Móng chịu tải trọng do công trình truyền xuống. Xây dựng 
mô hình phân tích là một hệ MBC đơn giản, kích thước phần bè 
không đổi 14m x 14m, chịu tải trọng phân bố đều q = 500kPa như 
chính tải trọng phân bố của công trình. Bằng cách lần lượt thay đổi 
các thông số về đường kính, khoảng cách các cọc để phân tích sự 
làm việc đồng thời của cọc, móng và nền đất dưới công trình (Hình 
1 và Hình 2). 

 
Hình 1. Mặt bằng MBC 

 
Hình 2. Mặt cắt ngang MBC 
3.3. Mô hình tính toán trong Plaxis 
Plaxis 3D Foundation là một chương trình PTHH không gian ba 

chiều, ứng dụng vào việc phân tích kết cấu móng cho các công 
trình xây dựng trong đất liền và trên biển. Nhờ việc ứng dụng tiến 
bộ khoa học kỹ thuật, chương trình này cho phép người sử dụng 
giải quyết những bài toán kết cấu phức tạp bằng những dữ liệu 
đầu vào đơn giản. Kết quả của bài toán cho ta các trị số ứng suất, 
biến dạng…tại từng vị trí trong móng cũng như toàn bộ móng. 
Phương pháp mô hình hóa của Plaxis 3D Foundation: Biểu diễn 
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mặt bằng công trình, mô phỏng các lớp đất, mô phỏng cấu trúc 
công trình, xác định tính chất vật liệu, tạo lưới phần tử (2D - 3D) và 
xác định các bước tính toán. 

Quá trình tính toán trong Plaxis 3D Foundation được bắt đầu 
với việc thiết lập mô hình tính toán. Mô hình tính toán là sự kết 
hợp của các hình trụ hố khoan và các mặt phẳng nằm ngang (Hình 
3 và Hình 4). 

 
Hình 3. Mô hình trong Plaxis 3D Foundation 

 

  
Hình 4. Lưới phần tử hữu hạn 
Các đặc trưng vật liệu của các lớp đất [14], cọc và đài móng 

BTCT [15] trong Plaxis 3D Foundation được thí nghiệm, tính toán 
và được trình bày trong các Bảng 1 và Bảng 2. 

 
Bảng 1. Thông số các lớp đất trong mô hình Plaxis 3D 

Foundation 

STT Tham số Ký hiệu Lớp 1 Lớp 2 

1 Mô hình Model Mohr - 
Coulomb 

Mohr - 
Coulomb 

2 Ứng xử vật liệu Type Undrained Undrained 

3 Dung trọng tự nhiên (kN/m3) unsat 18,00 20,10 

4 Dung trọng bão hòa (kN/m3) sat 20,00 20,37 

5 Mô đun Young, E (kN/m2) E 13980 43500 

6 Hệ số Poisson (-)  0,330 0,325 

7 Cường độ kháng cắt (kN/m2) cref 10,0 46,00 

8 Góc ma sát trong (0)  24o30’ 19o49’ 

9 Góc dãn nở (0)  0o 0o 

Bảng 2. Thông số cọc và đài móng BTCT 

STT Tham số Ký hiệu Giá trị 

1 Mô hình Model Linear - elastic 

2 Ứng xử vật liệu Type Non - porous 

3 Dung trọng tự nhiên (kN/m3) unsat 25 

4 Mô đun Young, E (kN/m2) E 29,2 x 106 

5 Hệ số Poisson (-)  0,200 

3.4. Quá trình tính toán 
Quá trình mô phỏng để phân tích biến dạng và ứng suất của 

MBC được xét trong hai trường hợp: MBC chưa chịu tải trọng công 
trình (Hình 4) và chịu tải trọng công trình bên trên (Hình 5). 

 
Hình 5. MBC chưa chịu tải trọng công trình Hình 6. MBC chịu tải trọng công trình 

 
4. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG 
4.1. Biến dạng của hệ móng 

 

  
Hình 9. Tổng chuyển vị của MBC Hình 10. Chuyển vị theo phương đứng của MBC 

  
Hình 7. Tổng chuyển vị của hệ nền -
móng 

Hình 8. Chuyển vị theo phương đứng của 
hệ nền - móng 
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Hình 11. Chuyển vị theo phương đứng tại đáy đài móng 

 
4.2. Sự phân bố ứng suất của hệ móng 

 
Hình 12. Sự phân bố ứng suất hữu hiệu 
trong hệ nền - móng 

Hình 13. Sự phân bố ứng suất hữu hiệu 
trong móng MBC 

 

 
Hình 14. Sự phân bố ứng suất hữu hiệu tại đầu cọc 

 
 

  
Hình 15. Sự phân bố ứng suất tổng trong 
hệ nền - móng 

Hình 16. Sự phân bố ứng suất tổng trong 
móng MBC 

 
Hình 17. Sự phân bố ứng suất tổng tại đầu cọc 

 
5. KẾT LUẬN 
Hệ MBC có kích thước phần bè 14m x 14m bố trí 16 cọc khoan 

nhồi đường kính d = 1,0m khoảng cách các cọc 4,0m, chiều dài cọc 
30m, cắm sâu vào lớp cát pha số 2 một đoạn 18m, chịu tải trọng 
phân bố đều q = 500kPa có độ lún là 23,43mm. 

Khi chiều dày bè tăng dần lên, độ cứng bè tăng dẫn đến nội lực 
được phân phối đồng đều hơn giữa các cọc, tỷ lệ chia tải cho bè 
cũng tăng lên, dù không đáng kể, tuy nhiên tải trọng cực đại tác 
dụng lên đầu cọc nhỏ, không tận dụng hết sức chịu tải cọc. Chiều 
dày bè lớn cũng dẫn đến lãng phí vật liệu. Khi chiều dày bè nhỏ, tải 
trọng cực đại tác dụng lên đầu cọc tăng lên, tuy nhiên chênh lệch 
giữa Pmax và Pmin cũng tăng theo. Do đó, để đảm bảo tiết kiệm vật 
liệu mà vẫn đảm bảo sức chịu tải, ta có thể chọn phương án dùng 
chiều dày bè nhỏ và sử dụng các cọc có sức chịu tải khác nhau, 
hoặc tăng mật độ cọc ở những vị trí chịu lực nhiều. 

Móng bè cọc là một phương án móng hiện đại, thích hợp cho nhiều 
dạng công trình khác nhau, đặc biệt là những công trình cao tầng, chịu 
tải trọng lớn. Cho phép tận dụng tối đa khả năng chịu lực của cọc. Tải 
trọng công trình không những chia cho cọc mà còn chia cho cả bè. 
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