
JOMC 58

Tạp chí Vật liệu & Xây dựng Tập 13 Số 04 năm 2023

*Liên hệ tác giả: 
Nhận ngày , sửa xong ngày , chấp nhận đăng 

 

Phân tích giải pháp cọc hợp lý cho 
cốn kênh thủy lợi ở

Đoàn Bá Tần Duy , Tô Lê Hương
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TỪ KHOÁ TÓM TẮT
Cống kênh

– cọc
hân tích số

Cống bê tông cốt thép được sử dụng để kiểm soát triều và điều tiết nước trong hệ thống thủy lợi. Với kết 
cấu bản đáy cống đồng thời là bản móng trên hệ các cọc bê tông cốt thép, kết cấu móng cống đóng vai trò 
là hệ bè cọc. Phương pháp tính toán móng cọc cống với quan niệm cọc chịu toàn bộ tải trọng thẳng đứng 
của công trình và dàn đều các cọc trên bản đáy cống được nhiều nhà thiết kế áp dụng khiến cho việc tính 
toán và bố trí các cọc trở nên đơn giản nhưng sẽ không phản ánh mô hình làm việc thực tế của hệ thống 

cọc thực tế. Trong bài báo này phương pháp phần tử hữu hạn thông qua phần mềm Plaxis 3D đã 
được áp dụng để phân tích móng cọc cống và đánh giá khả năng ứng dụng của phương pháp này trong thiết 
kế móng. Ngoài ra, phương án bố trí cọc hợp lý dưới bản đáy cống được đề xuất nhằm tối ưu hóa việc bố 
rí cọc dưới bè, từ đó làm tăng tối đa khả năng chịu tải của các cọc và tiết kiệm 32 % tổng chiều dài cọc bố 

trí dưới bản đáy cống.

 Đặt vấn đề

ện nay, đối với các công trình cống kênh thủy lợi 
nhiệm vụ chính là kiểm soát, điều tiết nguồn nước (mặn, lợ, ngọt) Bản 
đáy cống kênh đặt trực tiếp trên nền cọc bê tông cốt thép và đất nền 
bên dưới, do đó hệ kết cấu móng của cống kênh làm việc như một hệ 

cọc
Thông thường, người thiết kế sẽ tính toán kết cấu móng với quan 

niệm là các cọc chịu toàn bộ tải trọng đứng của công trình và bố trí rãi 
đều các cọc dưới bản đáy. Có thể thấy rằng, với quan niệm tính toán 
nhanh và bố trí cọc đơn giản như vậy sẽ không phản ánh đúng mô hình 
làm việc của hệ móng ngoài thực tế. Với hệ móng bè – cọc có các tương 
tác giữa bè, đất, và các cọc như Hình 3. Hiện nay, đã có các nghiên cứu 
và phương pháp tính toán móng bè – cọc làm việc đồng thời theo 

[1,2,3,4] hoặc như phương pháp giải tích theo lý thuyết của Poulous –
– Randolph (PDR) [5] để phân tích ứng xử phân chia tải của móng 

bè cọc cống kênh, phương pháp này tuy không quá phức tạp nhưng 
không xem xét được độ lún lệch trong móng, cũng như nội lực trong bè 
và các cọc. Do đó, phương pháp PDR chỉ nên được sử dụng trong tính 
toán thiết kế sơ bộ móng bè cọc. Để xem xét đầy đủ các yếu tố về hình 
dạng kết cấu bản đáy, bản thành và công trình phụ trợ bên trên cống 
cùng làm việc đồng thời với đất nền cần sử dụng phương pháp phần tử
hữu hạn để mô phỏng và phân tích đúng đắn hơn. Kết quả phân tích 
giúp hiểu rõ hơn sự làm việc thực tế của móng bè cọc và có phương 
án bố trí cọc làm việc tối ưu và hiệu quả hơn về kinh tế nhưng vẫn đảm 
bảo công trình ổn định.
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hân tích số
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không xem xét được độ lún lệch trong móng, cũng như nội lực trong bè 
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. Cống kênh thủy lợi, Cà Mau.

cọc cống kênh.

Hiệu ứng tương tác giữa đất – cọc của Katzenbach [1].

 kết cấu móng cho công trình cụ thể bằng phần mềm 

Giới thiệu công trình

Mặt bằng bố trí cọc dưới cống kênh.

cống thuộc địa phận huyện Đầm Dơi, tỉnh Cà Mau với 
kích thước móng bè cọc có chiều dài m và chiều rộn
m, chiều dày bản đáy m, chiều dày bản thành m, tổng 
tải tác dụng lên bè bao gồm công trình bên trên cống và trọng lượng 
bản thân của cống 

Căn cứ kết quả khảo sát tại các hố khoan, địa tầng tại vị trí xây 
dựng công trình được phân thành các lớp sau:

Lớp 1: Sét hữu cơ, xám xanh, nâu đen,  lớp này có bề dày trung 

Lớp 2: . Lớp này có bề dày lớn 
hơn 

Các chỉ tiêu cơ lý của các lớp đất như thể hiện ở ản

Bố trí móng bè – cọc trong nền đất

Công trình sử dụng cọc bê tông cốt thép tiết diện 
m, chiều dài cọc với sức chịu tải của cọc theo thiết kế 

Số lượng cọc cần bố trí dưới bè cọc như 

ân tích giải pháp móng bè – cọc bằng phần mềm Plaxis 3D

Tổng hợp từ nhiều nghiên cứu trên thế giớ có thể thấy phương 
pháp phần tử hữu hạn là một trong các phương pháp mạnh để phân 

cọc. Trong để đánh giá khả năng áp dụng 
của giải pháp – cọc cống kênh, tiến hành áp 
dụng phần mềm Plaxis 3D để phân tích các ứng xử của móng bè –
cọc như mô hình ở Lưới phần tử của mô hình trong Plaxis 3D 
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được thể hiện ở Các thông số của mô hình được trình bày như 
ảng 1. Các kết quả về độ lún, nội lực trong móng bè – cọc được 

thể hiện lần lượt ở . Ứng với tải trọng 
trình thực tế thì các kết quả phân tích đều cho thấy giải pháp móng bè 
– cọc vẫn đảm bảo ổn định và biến dạng với độ lún chỉ 2 cm, nhỏ 
hơn nhiều độ lún giới hạn cho phép đồng thời cọc chịu tải lớn nhất 
vẫn nhỏ hơn sức chịu tải thiết kế: P

cọc tr phần mềm Plaxis 3D.

. Lưới phần tử của mô hình trong phần mềm Plaxis 3D.
Bảng Thông số địa chất của các lớp đất trong mô hình PLAXIS 3D.

Đặc 
trưng Đơn vị Lớp 1: Sét hữu cơ, 

xám xanh, nâu đen
Lớp 2: Sét xám nâu, 

γ
γ

φ
ν

Độ lún của bè cọc trường hợp ncọc = 77 cọc; Lcọc

Monent uốn M của bè trường hợp ncọc = 77 cọc; Lcọc Monent uốn M của bè trường hợp ncọc = 77 cọc; Lcọc
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Monent uốn M của bè trường hợp ncọc = 77 cọc; Lcọc Lực dọc của cọc trong phần mềm 

 Phân tích giải pháp móng bè cọc hợp lý cho công trình 
cống kênh

Như vậy, khi phân tích ứng xử móng bè cọc bằng phần mềm Plaxis 
cho thấy phần tải trọng công trình do cọc gánh là 50928 kN tương 

ứng 91 % tổng tải trọng truyền xuống, huy động được bè tham gia 
gánh khoảng 9 % tải trọng công trình do ngay dưới đáy bè là lớp đất yếu 
có bề dày khá lớn. Ngoài ra, trong phương án móng bè cọc cho công 
trình cống kênh, việc bố trí các cọc sao cho tối ưu và hiệu quả cần được 
quan tâm một cách nghiêm túc hơn bố trí cọc với phương án rãi 
đều các cọc dưới bè. Tiến hành khảo sát tiếp tục mô hình móng bè cọc 
cống kênh với phương án 77 cọc như và xem xét rút ngắn 
chiều dài các cọc chịu tải nhỏ, làm việc không hiệu quả.

Do đặc điểm phân bố lực của cống kênh tập trung phân bổ nhiều 
ở vị trí thành cống mép biên của bè móng, vì thế mà tải trọng tác 
dụng nhiều vào các cọc ở vị trí thành cố ở biên, còn các cọc ở giữa 
hịu tác dụng của tải trọng nhỏ hơn như trên . Từ hiệu quả làm 

việc của các cọc giữa là không nhiều, nên tiến hành khảo sát các trường 
hợp cắt giảm chiều dài các cọc vùng giữa như trên các 
17, 18, 19, 20 và 21. Các kết quả về độ lún của móng bè – cọc, sự phân 
chia tải giữa  bè và cọc ứng với các trường hợp cắt giảm chiều dài cọc 
khác nhau được thể hiện lần lượt ở Hình 22 và 23. Khi phân tích các 
trường hợp: cắt 3 m của 25 cọc (trường hợp 1 – TH1) và cắt 12 m của 

45 cọc (trường hợp 8 – TH 8), moment trong bè của trường hợp 8 tăng 
lên so với trường hợp 1 từ 22,4 % đến 33,2 %, độ lún của móng bè –
cọc có tăng lên nhưng không nhiều, từ 3,13 cm đến 3,83 cm như thể 
hiện ở Hình 22, và vẫn nhỏ hơn giới hạn lún cho phép, đồng thời theo 
Hình 24 tải tác dụng lớn nhất lên đầu cọc P = 1601 kN vẫn nhỏ hơn 
sức chịu tải thiết kế của cọc là 1610 kN. Như vậy trường hợp cắt 12 m 
của 45 cọc (trường hợp 8) là trường hợp hiệu quả nhất khi cắt giảm 
chiều dài các cọc. Ngoài ra, Hình 23 cho thấy bè có thể tham gia gánh 
hơn 10 % tải công trình bên trên.

. Mô hình của móng bè cọc ban đầu 

Móng bè cọc cống kênh
TH1: cắt 3 m của 25 cọc.

Móng bè cọc cống kênh
TH2: cắt 3 của 5 cọc.
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Móng bè cọc cống kênh
TH3: cắt của 5 cọc.

. Móng bè cọc cống kênh
TH4: cắt của 5 cọc.

Móng bè cọc cống kênh
TH5: cắt 3 của 5 cọc.

Móng bè cọc cống kênh
TH6: cắt của cọc.

. Móng bè cọc cống kênh
: cắt của 5 cọc.

Móng bè cọc cống kênh
cắt 12 m của 45 cọc

Độ lún của – cọc trong các trường hợp giảm chiều dài cọc

Độ
 lú

n (
cm

)

Trường hợp phân tích
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TH6: cắt của cọc.

. Móng bè cọc cống kênh
: cắt của 5 cọc.

Móng bè cọc cống kênh
cắt 12 m của 45 cọc

Độ lún của – cọc trong các trường hợp giảm chiều dài cọc

Độ
 lú

n (
cm

)

Trường hợp phân tích

 

Phần trăm gánh tải của bè và cọc trong các trường hợp giảm chiều dài cọc Lực dọc trong cọc của 

 Kết luận

ừ các phân tích, tính toán cho kết cấu móng bè cọc cống kênh 
và các trường hợp tối ưu hóa bố trí cọc dưới bè đáy cống kênh, có thể 

những kết luận như sau
- Để có thể đầy đủ các yếu tố về hình dạng kết cấu bản 

đáy, bản thành và công trình phụ trợ bên trên cống cùng làm việc đồng 
thời với đất nền cần sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn 
các phần mềm tính toán địa kỹ thuật để mô phỏng phân tích đúng 
đắn kết cấu móng bè – cọc cống kênh

- Tối ưu hóa bố trí cọc dưới bè giúp tận dụng tối đa khả năng 
chịu tải của cả cọc. Cụ thể với các phân tích, tính toán ở trên 
cho thấy bè có thể tham gia gánh hơn 10 % tải công trình bên trên, 
đồng thời có thể tiết kiệm được đến 32 tổng số chiều dài cọc bố trí 
dưới bản đáy cống kênh so với cách tính toán móng cọc thông thường
Việc bố trí cọc dưới cọc cống kênh cần được xem cẩn thận 
khi tải trọng tác dụng lên bè tập trung cục bộ tại các thành cống, do đó 
cần bố trí các cọc tập trung bên dưới thành cống và dọc theo mép biên 
của bè. 

- 
Lời cảm ơn 

Chúng tôi xin cảm ơn Trường Đại học Bách Khoa, ĐHQG
đã hỗ trợ cho nghiên cứu này

Tài liệu tham khảo
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