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TÓM TẮT: Cọc vít ATT là một loại cọc phức hợp được cấu tạo bởi ngoài là trụ đất - xi măng, trong 

là ống thép có cánh. Bài viết này giới thiệu về thí nghiệm tải trọng lặp thẳng đứng đã được tiến 

hành tại Nhật Bản để đánh giá khả năng chịu tải trọng nhổ của cọc vít ATT. Tiêu chuẩn thí nghiệm 

được áp dụng là tiêu chuẩn của Hiệp hội nền móng Nhật Bản. Kết quả thí nghiệm cho thấy sức chịu 

nhổ cực hạn của cọc lớn hơn gấp 3 lần so với sức chịu nhổ thiết kế được tính toán theo các công 

thức trong quy trình. Do ảnh hưởng của việc giảm áp lực có hiệu v  và tác dụng của tải trọng lặp 

đổi dấu, ở phạm vi gần bề mặt đất, ma sát thành trong trường hợp cọc chịu nhổ sẽ có giá trị nhỏ hơn 

so với trường hợp cọc chịu nén. 

 

ABSTRACT: ATT column is the hybrid pile made of steel pipe with spiral wings installed in soil 

cement column. In this paper, alternately cyclic vertical loading test which was performed in Japan 

to confirm uplift resistence capacity of ATT culumn is introduced. The test was performed 

following test specification specified by Japanese geotechnical society. The test results shown that 

ultimate uplift resistance capacity of ATT column is larger than 3 times of uplift resistance design 

value calculated according to formula of design specification. It is also noted that due to effects of 

decrease of effective overburden pressure and alternately cyclic vertical loading, in the area near 

ground surface skin friction of uplift ATT column will have smaller value than that of compression 

ATT column. 
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1. MỞ ĐẦU  

Cọc vít ATT là công nghệ đã được nghiên cứu khai phát ở Nhật Bản. Nó là một loại cọc 

phức hợp giữa trụ đất- xi măng (được tạo ra bằng phương pháp cải tạo nền tầng sâu (cement 

deep mixing method)) và ống thép có cánh (steel pipe with spiral wings, các cánh thép được bố 

trí một cách không liên tục dọc theo chiều dài ống thép). Cọc vít ATT có khả năng chịu lực cao 

cả theo phương thẳng đứng (nén và nhổ) và phương ngang. Hơn nữa, trong quá trình thi công 

chỉ làm phát sinh một lượng bùn đất thải rất nhỏ, độ ồn và rung động thấp, nên nó còn là công 

nghệ thân thiện với môi trường. Cọc vít ATT còn có ưu điểm là dễ dàng kiểm soát cao độ đầu 

cọc, việc thi công không gây ảnh hưởng đến các công trình xung quanh, có thể thi công ở cả 

những nơi mặt bằng chật hẹp. Cọc vít ATT cũng sẽ là một giải pháp rất thích hợp cho trường 

hợp nhà xây chen trong các khu đô thị. Cho đến nay cọc Vít ATT đã được áp dụng cho khoảng 

gần 5.000 công trình ở Nhật Bản. Có thể nói cọc Vít ATT là công nghệ sử dụng ống thép có 

đường kính nhỏ tiêu biểu của Nhật Bản. 

Nhật Bản là nước có các công nghệ 

xử lý nền đất yếu tiên tiến. Tuy nhiên 

trên thực tế, có rất nhiều trường hợp 

nền đất chịu lực nằm khá sâu, điều này 

làm cho chiều dài cọc lớn và do đó làm 

tăng giá thành của kết cấu phần dưới. 

Cọc vít ATT (Hình 1) đã được nghiên 

cứu khai phát để giải quyết vấn đề này. 

Cọc vít ATT là loại cọc ma sát do tạo 

ra được lực ma sát lớn xung quanh thân 

cọc nên không nhất thiết phải chống 

xuống nền đất tốt và như vậy nó sẽ là 

một giải pháp có tính kinh tế cao, đặc 

biệt trong điều kiện nền đất yếu. 

Trình tự thi công cọc vít ATT  

(Hình 2) có thể chia thành hai giai đoạn 

như sau: giai đoạn 1 - thi công trụ đất- 

xi măng; giai đoạn 2 - thi công ống 

thép có cánh để hạ nó vào trong thân 

trụ đất - xi măng. Đặc điểm của công 

nghệ là có thể dùng một máy cơ sở để 

thi công trong cả hai giai đoạn. 

Bài viết này giới thiệu về thí 

nghiệm tải trọng lặp thẳng đứng đã 

được tiến hành tại Nhật Bản để đánh 

giá khả năng chịu tải trọng nhổ của cọc 

vít ATT. Kết quả thí nghiệm cho thấy 

 

 

Hình 1: Cấu tạo của cọc vít ATT 
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sức chịu nhổ cực hạn của cọc lớn hơn gấp 3 lần so với sức chịu nhổ thiết kế được tính toán theo 

các công thức trong quy trình. Ở phạm vi gần bề mặt đất, ma sát thành trong trường hợp cọc 

chịu nhổ sẽ có giá trị nhỏ hơn so với trường hợp cọc chịu nén do ảnh hưởng của việc giảm áp 

lực có hiệu v  và tác dụng của tải trọng lặp đổi dấu. 

  

 

撹拌混合装置を

杭芯に位置合わ

せ。 

地盤中にセメン

トミルクを注入

しながら撹拌混

合してコラムを

築造。 

羽根付き鋼管を

建て込み、杭芯に

位置合わせ。 

羽根付き鋼管の

鉛直性を確認し、

回転させながら

コラム中に埋設。 

所定の深さまで

埋設し、ＡＴＴコ

ラムの施工完了。 

図 3 標準的な施工工程 

攪拌混合装置 

改良体 

羽根付き鋼管 

回転軸 回転キャップ 

1)杭芯の位置合わせ 2)攪拌混合 

 

3)羽根付き鋼管の建て込み 4)回転埋設 

 

5)埋設完了 

 Hình 2: Trình tự thi công cơ bản 

1) Bước 1 2) Bước 2 3) Bước 3 4) Bước 4 5) Bước 5 

Trục quay 

Thiết bị trộn 

tầng sâu Cọc 

đất xi-măng 

Mũ chụp 

Ống thép 

có cánh 

 

Hình 2: Trình tự thi công cơ bản 

2. ĐIỀU KIỆN NỀN ĐẤT TẠI HIỆN TRƢỜNG VÀ CÁC THÔNG SỐ VỀ CỌC  

THÍ NGHIỆM 

2.1. Điều kiện nền đất tại hiện trƣờng thí nghiệm 

 

Hình 3: Hình trụ hố khoan khảo sát địa chất và độ sâu hạ cọc thí nghiệm 

Tải trọng nhổ 

Tải trọng nén 

Mặt cắt 0 GL 0.00m 

Mặt cắt 1   GL-1.15m 

Mặt cắt 2   GL-2.30m 

Mặt cắt 3   GL-4.20m 

Mặt cắt 4   GL-5.30m 

Mặt cắt    GL-6.00m 

Ví trí gắn cảm biến đo biến dạng 

Chỉ số SPT 

Đất mùn 

Đất sét 

Đất sét 
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Địa điểm tiến hành thí nghiệm thuộc thành phố Tsukuba, tỉnh Ibaraki. Kết quả khảo sát 

địa chất cho thấy các lớp đất được phân bố như sau: phía trên cùng là  lớp đất đắp, đến độ 

sâu GL-2.9m là lớp đất mùn và đất sét pha màu xám có chỉ số SPT từ 2 đến 3, đến độ sâu 

GL-6.8m là lớp đất sét (được xen ở giữa bởi một lớp cát mịn mỏng) với chỉ số SPT từ 1 đến 

7, tiếp theo là lớp đất cát có chỉ số SPT từ 5 đến 23. Độ sâu của mực nước ngầm là khoảng 

GL-2.0m. Hình trụ hố khoan khảo sát địa chất, độ sâu hạ cọc thí nghiệm và sơ đồ bố trí cảm 

biến đo biến dạng được thể hiện trong Hình 3. Các đặc trưng cơ lý của nền đất cũng được 

thể hiện trong Hình 3. 

2.2. Các thông số về cọc thí nghiệm 

Bảng 1 thể hiện các thông số của cọc thí nghiệm. Cọc thí nghiệm được thi công bằng cách 

đầu tiên tạo trụ đất- xi măng có đường kính Φ1000mm, sau đó xoay để hạ ống thép có cánh vào 

trong thân trụ đất- xi măng. Với mục đích để kiểm tra chất lượng, một trụ đất- xi măng được thi 

công bên cạnh cọc thí nghiệm. Kết quả nén các mẫu thí nghiệm được lấy từ trụ đất- xi măng 

này cho thấy cường độ trung bình của phần trụ đất - xi măng là 1,71 N/mm2. 

Bảng 1: Thông số cọc thí nghiệm 

No 

Đường 
kính ống 

thép 

Do (mm) 

Đường 
kính 

cánh vít 

D (mm) 

Đường kính 
trụ đất - xi 

măng 

Dc (mm) 

Chiều 
dày ống 

thép 

t (mm) 

Diện tích 
mặt cắt 
ngang 

Ao (m2) 

Vật liệu 
ống thép 

Chiều 
dài ống 
thép Lp 

(m) 

Chiều 
sâu hạ 

cọc 

(GL-m) 

1 267,4 700 1,000 12,7 10,162 STK490 7,0 6,5 

3. PHƢƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM TẢI TRỌNG LẶP THẲNG ĐỨNG 

3.1. Tiêu chuẩn thí nghiệm 

Thí nghiệm được tiến hành theo “Phương pháp tải trọng lặp thẳng đứng, được quy định 

trong tiêu chuẩn  "Phương pháp thí nghiệm tải trọng thẳng đứng đối với kết cấu cọc" của Hiệp 

hội nền móng Nhật Bản (Tháng 5/2002). 

3.2. Phƣơng pháp gia tải 

Tải trọng lặp được tăng dần từ 300kN đến tải trọng thí nghiệm dự kiến (1,300kN đối với 

tải trọng nén và -700kN đối với tải trọng nhổ). Giá trị của tải trọng thí nghiệm dự kiến được 

lấy là 3 lần sức chịu tải thiết kế. Nếu đến tải trọng thí nghiệm dự kiến mà khả năng chịu nhổ 

vẫn chưa đạt được giá trị cực hạn, tải trọng sẽ được tăng dần lần lên đến khi đạt được giá trị 

cực hạn. 

3.3. Các nội dung đo 

Giá trị của tải trọng được quản lý bằng cảm biến đo tải trọng (Load Cell). Chuyển vị thẳng 

đứng tại đầu và mũi cọc được đo bằng chuyển vị kế có độ chính xác là 0,01mm. Ngoài ra, để 

xác định sự truyền của tải trọng theo độ sâu, 2 cảm biến đo biến dạng được gắn tại mỗi mặt cắt 

từ 1 đến 4 của ống thép có cánh (Hình 3).  
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3.4. Điều tra sau thí nghiệm 

Sau khi kết thúc thí nghiệm, nền đất xung quanh cọc được đào lên bằng máy xúc. Đất bám 

xung quanh cọc cũng được dỡ bỏ một cách cẩn thận bằng chổi cứng. Nhờ đó có thể quan sát 

được trạng thái của cọc và nền đất xung quanh. Phạm vi đào đất là đến độ sâu GL-3m. 

4. KẾT QUẢ THÍ NGHIỆM 

4.1. Quan hệ tải trọng - chuyển vị 

Quan hệ giữa tải trọng và chuyển vị tại đầu cọc và mũi cọc được thể hiện trong Hình 4. Đối 

với tải trọng nén, đường cong quan hệ tải trọng - chuyển vị cho thấy đến giá trị tải trọng nén 

1100kN, quan hệ ứng xử vẫn mang tính đàn hồi, chưa thấy xuất hiện biến dạng dẻo. Khi tải 

trọng nén đạt đến giá trị tải trọng thí nghiệm 1300kN, chuyển vị ở đầu cọc cũng vẫn rất nhỏ 

4.88mm (0,007D), như vậy tải trọng nén chưa đạt đến giá trị cực hạn. 

Mặt khác, đối với tải trọng nhổ, đường cong quan hệ tải trọng - chuyển vị cho thấy đến giá 

trị tải trọng nhổ -700kN, quan hệ ứng xử có tính đàn hồi. Sức kháng nhổ cực hạn là - 1100kN  

ứng với chuyển vị đầu cọc là 12,01mm.  

 

 

Hình 4: Quan hệ tải trọng - chuyển vị 

4.2. Phân bố lực dọc và độ lớn của ma sát thành 

Phân bố của lực dọc được thể hiện trên Hình 5. Quan hệ giữa ma sát thành và chuyển vị 

tương đối được thể hiện trong Hình 6. Trong đó, lực dọc N được tính bằng cách nhân diện tích 

mặt cắt ngang của ống thép A0 với môđun đàn hồi Es và với giá trị biến dạng ε. Độ lớn của ma 

sát thành được tính toán tại vị trí mặt tiếp xúc giữa trụ đất xi măng và nền đất xung quanh. 

Sự phân bố của lực dọc trong hai trường hợp tải trọng nén và nhổ là khác nhau (Hình 5). Xét 

về tổng thể, lực dọc được truyền xuống trong trường hợp tải trọng nhổ sẽ có giá trị lớn hơn.  

Với cùng một cấp tải trọng  1.100kN, so sánh giá trị lực dọc được truyền xuống tại mặt cắt 4 

Nén 

Nhổ 

Đầu cọc 

Mũi cọc 

Chuyển vị (mm) 

T
ải
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rọ

n
g
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N
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(GL-5,3m), lực dọc trong trường hợp tải trọng nhổ (-385kN) lớn gấp khoảng 1,5 lần so với tải 

trọng nén (261kN). 

Nếu so sánh về trị số của ma sát thành (Hình 6), chúng ta thấy tại những vị trí có độ sâu nhỏ 

(GL-2,3m trở lên), ma sát thành khi cọc chịu nhổ có giá trị nhỏ hơn khi cọc chịu nén, đồng thời 

cũng quan sát được việc xuất hiện của “hiện tượng mềm hóa... Ngược lại, tại những vị trí có độ 

sâu lớn hơn GL-2,3m, chúng ta không thấy có sự khác biệt quá lớn giữa ma sát thành trong hai 

trường hợp cọc chịu nén và chịu nhổ, tương tự như khi cọc chịu nén ma sát thành khi cọc chịu 

nhổ cũng có xu hướng tăng cùng với sự tăng lên của tải trọng. 

 

 

 
Hình 5: Phân bố lực dọc 

 

 

 

 

 

Hình 6: Quan hệ giữa ma sát thành và chuyển vị tương đối 
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4.3. Điều tra sau thí nghiệm 

Sau khi kết thúc thí nghiệm, tiến hành đào đất xung quanh cọc đến độ sâu GL-3m, các nội 

dung sau được quan sát và điều tra: 1) Trạng thái của cọc thí nghiệm và đất nền xung quanh; 2) 

Trạng thái của ống thép có cánh và trụ đất- xi măng. 

4.3.1. Trạng thái bề mặt đất 

Chúng ta quan sát thấy có hiện tượng mặt đất xung quanh cọc thí nghiệm bị trồi lên. Nếu 

đào đất xung quanh cọc sẽ quan sát thấy hiện tượng phá hoại theo dạng hình nón tại khu vực 

nằm gần mặt đất (GL-0,0~1,0m). Tại những khu vực nằm sâu hơn độ sâu GL-1,0m, không quan 

sát thấy các mặt trượt hoặc hiện tượng nền đất bị xáo trộn. 

 
 

Hình 7: Trạng thái bề mặt đất 

4.3.2. Quan sát sau khi đào đất 

Các vết nứt theo phương ngang xuất hiện trên trụ đất - xi măng tại khu vực gần cánh vít đầu 

tiên (GL-0.5m). Độ sâu của vết nứt này chạy từ mặt ngoài của trụ đất - xi măng đến đường kính 

của cánh vít. Tuy nhiên, tại vị trí gần cánh vít thứ 2 (GL-2.5m), trụ đất - xi măng hoàn toàn bình 

thường và không thấy xuất hiện các vết nứt. 

 

 

Vết nứt ngang tại vị trí 

cánh vít đầu tiên 

Không xuất hiện vết nứt Cánh vít thứ 2 

 

Hình 8: Mặt ngoài của cọc thí nghiệm 

Sức chịu nhổ dự kiến  PTplan = 700kN 

Sức chịu nhổ cực hạn  Pmax = 1,100kN 

Chuyển vị nhổ tối đa   δmax = 400mm 
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4.3.3. Ống thép có cánh và trụ đất - xi măng 

Trụ đất- xi măng và ống thép có cánh (cả ở phần ống thép và cánh vít) vẫn đảm bảo sự làm 

việc mật thiết với nhau. 

  

Hình 9: Ống thép có cánh và trụ đất- xi măng 

4.4. Phân tích kết quả thí nghiệm 

4.4.1. Ma sát thành 

Tại những khu vực có độ sâu nhỏ, có thể giải thích nguyên nhân dẫn đến việc ma sát thành 

khi cọc chịu nhổ có giá trị nhỏ hơn khi cọc chịu nén là do lực nhổ sẽ làm cho bề mặt  đất bị trồi 

lên, cùng với nó là hiện tượng phá hoại theo dạng hình nón tại khu vực nằm gần mặt đất, điều 

này làm cho áp lực có hiệu v sẽ giảm đi. Ngoài ra, dưới tác dụng của tải trọng lặp đổi dấu, 

biến dạng sẽ được tích lũy trong nền đất, điều này sẽ dẫn đến việc sức kháng cắt sẽ giảm đi. 

4.4.2. Hiệu ứng hút 

Như được minh họa trong Hình 8, khi có lực nhổ tác dụng ở mũi cọc, ngoài lực ma sát nhổ 

Lc’, còn có một “lực hút„ tác dụng chống lại sự dịch chuyển của cọc lên phía trên. Nguyên 

nhân gây ra “lực hút„ này là do xuất hiện một vùng chân không ở phía dưới mũi cọc. 

Trong thí nghiệm đã được tiến hành, cường độ ma sát thành khi chịu nhổ là  = 110kN/m2, 

chu vi của trụ đất- xi măng là  = 3,14m, chiều dài của phạm vi xét lực ma sát là Lc’ = 1,0m, 

hiệu ứng hút được tính toán theo công thức Ps = 100kN/m2 (áp suất khí quyển) × Ac (= 0,785m2). 

Như vậy Lc’ + Ps = 424kN, giá trị này khá tương thích với giá trị của lực dọc được truyền 

xuống tại mặt cắt 4 (GL-5.3m) N4 = 385kN. 

 
Hình 10: Khái niệm về hiệu ứng hút 

Tải trọng nhổ 

Ma sát thành Vùng chân không 

Lực hút 
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5. KẾT LUẬN 

Sức chịu nhổ cực hạn của cọc được xác định thông qua thí nghiệm tải trọng lặp thẳng đứng 

là 1100kN. Nếu tính toán sức chịu nhổ thiết kế theo các công thức trong quy trình và nhân với 

3 ta được giá trị   700kN. Như vậy, sức chịu nhổ cực hạn của cọc lớn hơn 3 lần sức chịu nhổ 

thiết kế. 

Khi đánh giá ma sát thành đối với trường hợp cọc chịu nhổ ở khu vực gần mặt đất, cần lưu ý 

là cường độ của ma sát thành sẽ nhỏ hơn so với trường hợp cọc chịu nén do ảnh hưởng của việc 

giảm áp lực có hiệu v  và ảnh hưởng của tải trọng lặp đổi dấu. 
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