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Tóm tắt 

Cọc bê tông cốt thép đường kính nhỏ (micropile) đã được Lizzi nghiên cứu và đề xuất để sửa 

chữa, phục hồi các công trình lịch sử - văn hóa bị hư hỏng sau chiến tranh thế giới lần thứ hai ở 

Napoli, Italia vào đầu những năm 1950. Hiện nay, cọc micropile được sử dụng rất rộng rãi trên 

thế giới để gia cường, sửa chữa nền móng các công trình lịch sử - văn hóa với các yêu cầu khắt 

khe về điều kiện không gian thi công chật hẹp; không ảnh hưởng đến kiến trúc - kết cấu công 

trình cần sửa chữa cũng như các công trình lân cận. Tuy nhiên, ở nước ta việc sử dụng cọc 

micropile để sửa chữa, gia cường nền móng các công trình lịch sử - văn hóa vẫn còn rất hạn chế. 

Bài báo trình bày tổng quan về cọc micropile và ứng dụng chúng trong việc sửa chữa, gia cường 

nền móng một số công trình lịch sử - văn hóa trên thế giới và khả năng áp dụng vào điều kiện 

Việt Nam. 

Từ khóa: cọc đường k nh nhỏ; micropile;  ịch sử  v n h a. 

1. Đặt vấn đề 

Hiện nay, khi cần sửa chữa, cải tạo một công trình xây dựng nói chung, công trình có giá trị 

về lịch sử - văn hóa nói riêng do bị lún, nứt hoặc thay đổi chức năng sử dụng, tăng thêm số 

tầng… trong các khu đô thị với mật độ xây dựng cao, mặt bằng thi công hạn chế có thể áp dụng 

nhiều giải pháp để xử lý nền móng khác nhau như: cọc khoan nhồi đường kính nhỏ D400 - 

D600, cọc bê tông cốt thép đúc sẵn, công nghệ jet-grouting. Tuy nhiên, thực tiễn áp dụng cho 

thấy các công nghệ này có khá nhiều nhược điểm, đặc biệt đối với các công trình có không gian 

thi công hạn chế, như là: sơ đồ công nghệ phức tạp, cần mặt bằng lớn, không gian lớn đủ để bố 

trí đầy đủ dây chuyền công nghệ (jet-grouting), cần chiều cao lớn để đảm bảo tối thiểu một hành 

trình của thiết bị hạ cọc có thể hoạt động bình thường (cọc bê tông cốt thép đúc sẵn); không có 

khả năng thi công các cọc có độ nghiêng theo yêu cầu cần gia cường của nền móng; mức độ ảnh 

hưởng đến công trình lân cận cao.  

Để khắc phục những nhược điểm của các công nghệ nêu trên, có thể sử dụng cọc micropile. 

Cọc micropile được định nghĩa là loại cọc đường kính  300 mm được khoan và bơm vữa cường 

độ cao tại chỗ cùng với cốt thép gia cường (Sabatini và nnk., 2005).  

Trên cơ sở yêu cầu cần phải bảo tồn tối đa hiện trạng của các di tích lịch sử - văn hóa cổ bị 

hư hỏng, phá hoại trong chiến tranh thế giới lần thứ 2 ở Napoli - Italia, Lizzi đã xây dựng bốn 

triết lý cơ bản để tìm giải pháp kỹ thuật phù hợp như sau (Bilotta và nnk., 2013): 

i) Giải pháp kỹ thuật để sửa chữa công trình lịch sử - văn hóa không được gây ảnh hưởng 

tiêu cực đến độ bền kết cấu và sự ổn định của công trình cần sửa chữa cũng như các công trình 

lân cận; 

ii) Giải pháp kỹ thuật để sửa chữa công trình cần phải duy trì tốt trạng thái cân bằng của kết 

cấu công trình hiện hữu; 

iii) Giải pháp kỹ thuật để sửa chữa công trình cần phải gia cường đồng thời cả nền móng và 

kết cấu công trình hiện hữu; 

iiii) Giải pháp kỹ thuật để sửa chữa công trình cần phải có khả năng bảo tồn đến mức tối đa 

hoặc thậm chí hoàn toàn các kết cấu, kiến trúc, mỹ quan của công trình hiện hữu. 

Từ đó công nghệ thi công cọc micropile đã lần đầu tiên được nghiên cứu và phát triển bởi 
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Lizzi vào đầu những năm 1950 để sửa chữa, phục hồi các di tích lịch sử - văn hóa cổ bị tàn phá 

bởi chiến tranh thế giới lần thứ 2. 

Các công trình lịch sử - văn hóa có một ý nghĩa rất quan trọng đối với mỗi quốc gia và 

thường nằm trong các khu đô thị cổ với mật độ xây dựng rất lớn. Do các công trình lịch sử - văn 

hóa được xây dựng từ rất xa xưa nên kết cấu móng thường là móng nông đặt trên nền đất yếu. 

Theo thời gian, các công trình này bị xuống cấp cần phải được tu bổ, cải tạo nhưng vẫn phải đảm 

bảo giữ nguyên được kiến trúc, kết cấu giá trị cổ của nó. Đây là một vấn đề khó khăn cho các 

đơn vị thi công, bởi không gian để đưa thiết bị máy móc vào thi công rất hạn chế, xung quanh 

thường bị bao bọc dày đặc các công trình xây dựng khác. Ngoài ra, quá trình thi công còn có thể 

gây ra ảnh hưởng đến các công trình lân cận như gây lún, nứt, thậm chí có thể gây sụp đổ. 

Ở nước ta, các công trình lịch sử - văn hóa thường tập trung nhiều ở các thành phố lớn hoặc 

cố đô như Hà Nội, Thành phố Hồ Chí Minh, Đà Nẵng, Huế,… Theo báo Vietnamplus.vn ngày 

22/11/2021, trải qua những biến động của lịch sử, chiến tranh cùng với điều kiện thời tiết khắc 

nghiệt, nhiều công trình quan trọng trong Đại Nội - Huế như điện Thái Hòa, điện Cần Chánh, 

điện Kiến Trung đã bị xuống cấp nghiêm trọng hoặc bị phá hủy trở thành phế tích cần được cải 

tạo, nâng cấp và phục hồi nguyên trạng. Kết quả khảo sát của Trung tâm Bảo tồn Di tích Cố đô 

Huế cho thấy hiện trạng công trình điện Thái Hòa đã xuống cấp nghiêm trọng, nền điện có các 

độ cao không đồng đều, móng bó vỉa nứt gãy do nền đất lún nghiêng, mất ổn định. Hệ thống sân 

và lan can của sân Đại triều nghi bị nghiêng lún cục bộ, nứt vỡ ở một số vị trí; tường chắn và lan 

can xuất hiện các vết nứt, nhiều vị trí xô lệch mất liên kết, có nguy cơ gãy đổ cao cần được gia 

cường, sửa chữa. Vì vậy, việc nghiên cứu công nghệ để gia cố nền móng cho các công trình có 

giá trị về mặt lịch sử - văn hóa mà vẫn bảo tồn được tính nguyên trạng của chúng là cần thiết. 

2. Cọc micropile 

Cọc micropile được thi công bằng cách khoan một lỗ khoan, sau đó lắp đặt cốt thép và bơm 

vữa vào lỗ khoan. Cọc micropile có thể chịu được tải trọng nén dọc trục tương đối lớn và tải 

trọng ngang ở mức trung bình. Do đó, loại cọc này có thể xem là một sự thay thế cho các loại 

cọc đóng (ép) truyền thống hoặc cọc khoan nhồi hoặc là một thành phần trong tổ hợp khối đất và 

cọc tùy thuộc vào phương pháp thiết kế. 

Quá trình thi công cọc micropile ít gây ảnh hưởng đến các công trình lân cận và môi trường 

xung quanh. Chúng có thể được thi công ở những nơi hạn chế về không gian và trong tất cả các 

loại điều kiện đất, đá khác nhau. Ngoài ra, cọc micropile còn có thể được thi công với những góc 

nghiêng khác nhau, đây là một trong những điểm khác biệt lớn so với các loại cọc truyền thống 

khác. 

Cọc micropile có cấu tạo điển hình là thép thanh hoặc ống thép đặt trong lỗ khoan làm cốt và 

được bơm vữa xi măng lấp đầy. Cọc micropile làm việc chủ yếu dựa dựa vào lực ma sát giữa 

thân cọc và đất nền. Sức chịu tải nén và kéo của cọc micropile đều tốt.  

2.1. Phân loại cọc micropile 

Cọc micropile được phân loại theo 2 tiêu chí: phương pháp thiết kế cọc và phương pháp thi 

công cọc (Sabatini và nnk., 2005). 

a  Phân  oại cọc micropi e theo thiết kế: 

Theo cách phân loại này, cọc micropile được chia thành 2 loại: 

- Cọc loại 1: Cọc micropile được thiết kế để chịu phần lớn tải trọng trực tiếp của công trình 

bên trên (hình 1). Cọc loại 1 có thể được sử dụng để thay thế cho các loại cọc thông thường do 

chúng được sử dụng để truyền tải trọng từ kết cấu sang tầng đất sâu ổn định hơn. 



296       

 

- Cọc loại 2: Cọc micropile trong trường hợp này là một mạng lưới cọc (hình 2), có tác dụng 

gia cường nền, khi đó khối hỗn hợp nền - cọc làm việc kết hợp với nhau, tải trọng kết cấu bên 

trên sẽ truyền trực tiếp lên khối nền - cọc hỗn hợp. 

 

b  Phân  oại cọc micropi e theo phương pháp thi công: 

Phương pháp thi công vữa cọc ảnh hưởng rất lớn tới khả năng bám dính giữa vữa và thành lỗ 

khoan (loại đất, đá), giữa vữa và cốt thép. Theo phương pháp thi công vữa cọc, cọc micropile 

được chia thành 4 loại (hình 3): 
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- Loại A: Vữa cọc được bơm đầy theo phương pháp bơm vữa trọng lực. Vữa cọc có thể sử 

dụng là hỗn hợp xi măng - cát - nước hoặc chỉ có xi măng - nước. Cọc micropile thi công theo 

phương pháp này chủ yếu để tăng khả năng chịu kéo. 

- Loại B: Vữa cọc được bơm theo phương pháp bơm vữa áp lực đồng thời với quá trình rút 

ống vách tạm, áp lực bơm vữa nằm trong khoảng từ 0,5 đến 1,0 MPa để tránh sự phá hủy thành 

lỗ khoan hoặc tốn quá nhiều vữa và để duy trì độ kín xung quanh thành lỗ khoan khi rút ống 

vách tạm. 

- Loại C: Quá trình bơm vữa tạo cọc được thực hiện làm 2 gian đoạn. Giai đoạn 1: bơm vữa 

trọng lực (giống loại A); giai đoạn 2: bơm vữa áp lực với áp lực bơm ít nhất 1 MPa, giai đoạn 

bơm vữa áp lực được thực hiện trước khi vữa bơm đợt 1 đông cứng (khoảng 15 - 25 phút). 

- Loại D: Tương tự loại C, tuy nhiên sau khi lớp vữa đợt 1 đông cứng, tiếp tục bơm vữa đợt 

2 qua ống đặt sẵn với áp lực bơm khoảng từ 2 - 8 MPa, thời gian bơm vữa đợt hai thường 24 giờ 

sau khi kết thúc bơm vữa đợt 1. Cách thi công loại cọc này được sử dụng phổ biến trên thế giới. 

2.2. Thiết  ị khoan tạo lỗ cọc micropile 

Hiện nay, các phương pháp thông dụng để khoan tạo lỗ cho cọc micropile gồm: 

- Khoan đập: được sử dụng để khoan tạo lỗ cho cọc micropile. Đây là phương pháp phá vỡ 

đất/đá nhờ tác động đập trực tiếp của bộ công cụ khoan hoặc búa khoan. Thiết bị khoan dạng đập 

phù hợp với các dạng địa chất mềm, có dăm sạn hoặc đá gốc với chiều sâu < 100 m nên rất phù 

hợp để sử dụng khoan tạo lỗ thi công cọc micropile. 

- Khoan xoay: sử dụng nguyên lý xoay đầu mũi khoan để cắt vào đất, do đó phương pháp 

khoan xoay chỉ phù hợp để sử dụng khoan trong các lớp đất mềm. 

- Khoan đập xoay: đây là phương pháp phá hủy đất/đá nhờ tác dụng kết hợp của lực đập và 

lực xoay. Đặc trưng của phương pháp khoan đập xoay là năng lượng đập lớn, tốc độ xoay nhỏ 

nên rất phù hợp sử dụng để khoan tạo lỗ cọc micropile trong các loại đất, đá khác nhau. 

2.3. Vữa cọc và sức chịu tải của cọc micropile 

Phương pháp bơm vữa có ảnh hưởng lớn đến chất lượng của cọc micropile. Hiện nay, trên 

thế giới có nhiều cách bơm vữa khác nhau tùy thuộc vào cách thức tiến hành và chất lượng 

nguồn nguyên liệu ở địa phương. Tuy nhiên, cần chú ý các điểm sau khi sử dụng vật liệu và cách 

thức trộn vữa: 

- Vữa cọc micropile được thiết kế để tạo cường độ lớn nhất nhưng cũng phải có tính công tác 

cao để có thể bơm dễ dàng. Trên hình 4 thể hiện quan hệ giữa tỉ lệ nước/xi (N/X) và cường độ 

của vữa. Tỉ lệ N/X sử dụng để chế tạo vữa cọc thường được chọn trong khoảng 0,4 - 0,5 theo 

trọng lượng; 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của tỉ lệ N/X đến cường độ nén 28 ngày tuổi của vữa (Sabatini và nnk., 2005). 
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- Nước dùng để trộn vữa là nước sạch để tránh hiện tượng ăn mòn cốt thép; 

- Sử dụng các loại xi măng đúng theo tiêu chuẩn; 

- Hỗn hợp xi măng - nước được sử dụng phổ biến nhất, tuy nhiên ở một số nước có thể sử 

dụng thêm cát (Italia, Anh). Các loại phụ gia chỉ nên được sử dụng trong trường hợp cần cải 

thiện khả năng bơm như khoảng cách bơm vữa tương đối xa hoặc thi công bơm vữa trong điều 

kiện nắng nóng (tránh mất nước nhanh); 

- Cường độ nén của vữa cọc micropile thường được thiết kế trong khoảng từ 28 - 35 MPa 

với trường hợp vữa cọc chỉ bao gồm hỗn hợp xi măng - nước; 

- Nếu sử dụng thêm chất phụ gia thì chất phụ gia cần phải có tính chất hóa học tương thích 

để tránh các phản ứng hóa học bất lợi có thể xảy ra. 

Quá trình bơm vữa để đạt được một số mục tiêu sau: 

- Truyền tải trọng qua lại giữa cốt thép và địa tầng xung quanh cọc; 

- Vữa là một phần mặt cắt ngang của cọc micropile có thể chịu tải trọng; 

- Có tác dụng bảo vệ cốt thép không bị ăn mòn; 

- Vữa có thể xâm nhập ra ngoài phạm vi lỗ khoan do các quá trình thấm vào các lỗ rỗng hoặc 

nứt nẻ của địa tầng xung quanh thành lỗ khoan, làm tăng liên kết của cọc micropile với môi 

trường đất, đá xung quanh. 

Do đó, vữa cọc cần phải có đầy đủ các tính chất như độ chảy, cường độ, độ ổn định và độ 

bền lâu dài. Yêu cầu về tính lưu động của vữa cọc có thể làm tăng hàm lượng nước, tuy nhiên nó 

lại ảnh hưởng tiêu cực đến các mục tiêu khác của vữa. Trong tất cả các yếu tố ảnh hưởng thì các 

yếu tố như độ chảy của vữa, thời gian ninh kết và tỉ lệ N/X đóng vai trò quan trọng nhất. 

Một trong những điều quan trọng là phải bảo tồn được tính nguyên vẹn của cọc micropile 

sau khi bơm vữa lấp đầy, tránh bất kỳ hiện tượng tổn thất vữa từ bất kỳ vị trí nào của cọc 

micropile để cọc đủ khả năng chịu tải theo thiết kế và chống ăn mòn cốt thép tốt nhất. Để đạt 

được điều này cần tiến hành bơm vữa cọc liên tục cho đến khi xảy ra hiện tượng “chối” vữa thì 

mới dừng lại. 

Sức chịu tải của cọc micropile phụ thuộc vào tỉ lệ N/X. Nếu tỉ lệ N/X càng thấp thì cường độ 

chịu nén càng cao, tuy nhiên sẽ gây khó khăn cho công tác bơm vữa cọc. Ngược lại nếu tỉ lệ N/C 

càng lớn thì cường độ chịu nén càng giảm nhưng lại có khả năng thi công vữa rất thuận lợi.  

Theo Sabatini và nnk., 2005, cọc micropile có cường độ chịu nén đơn trục thông thường 

khoảng 30 - 40 MPa với hỗn hợp vữa cọc được trộn theo tỉ lệ N/X = 0,37 - 0,5. Ngoài ra, tính 

công tác của vữa cọc cần được thiết kế sao cho đảm bảo điều kiện thuận lợi nhất cho quá trình 

bơm vữa vào lỗ khoan tạo cọc. Tính công tác của vữa cọc phụ thuộc vào tỉ lệ N/X, khoảng cách 

từ máy bơm vữa cọc đến vị trí cọc, đường kính cọc, chiều sâu cọc và dạng cốt thép cọc, …v.v. 

Khả năng chịu tải của cọc micropile không những phụ thuộc vào tỉ lệ N/X mà còn phụ thuộc 

vào loại cốt thép được sử dụng, hàm lượng cốt thép, đường kính cọc, địa tầng, … 

2.4. Cốt th p cọc micropile 

Lượng cốt thép đặt trong cọc micropile phụ thuộc vào tải trọng tác dụng, độ cứng yêu cầu 

của cọc. Do đó, tùy thuộc vào từng điều kiện cụ thể có thể sử dụng một thanh cốt đơn, một nhóm 

các thanh cốt thép (lồng thép), thanh thép rỗng, ống vách tạm thời (hình 5). Thực tế ở Mỹ thường 

sử dụng một thanh cốt đơn hoặc ống thép rỗng cường độ cao để làm cốt thép cho cọc micropile 

(Sabatini và nnk., 2005). 
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Hình 5. Các dạng cốt thép sử dụng cho cọc micropile. 

Cốt thép có thể được đặt vào lỗ khoan trước khi bơm vữa hoặc đặt sau khi bơm đầy vữa vào 

lỗ khoan trước khi rút ống vách tạm (trong trường hợp sử dụng ống vách tạm). Cốt thép phải 

được làm sạch trước khi sử dụng. Sử dụng bộ định tâm phù hợp để đảm bảo đủ chiều dày lớp bê 

tông bảo vệ cốt thép. Nếu sử dụng lồng cốt thép thì cần phải đảm bảo đủ chắc chắn để chịu được 

các va đập trong quá trình lắp đặt, bơm vữa cũng như quá trình rút ống vách tạm. 

2.5. Ƣu - nhƣợc điểm của cọc micropile 

Ƣu điểm: 

- Sử dụng tốt trong điều kiện mặt bằng thi công chật hẹp; 

- Khả năng chịu tải ngang tương đối tốt; 

- Có thể thi công trong hầu hết các điều kiện địa chất; 

- Sử dụng được cả với bài toán gia cố nền và làm kết cấu móng; 

- Có khả năng tạo các cọc có góc nghiêng khác nhau mà các công nghệ cọc truyền thống 

khác khó hoặc không thực hiện được. 

Nhƣợc điểm: 

- Giá thành tương đối cao so với các cọc truyền thống khác: cọc bê tông cốt thép đúc sẵn, 

cọc khoan nhồi; 

- Thường chỉ sử dụng làm kết cấu móng cọc hiệu quả (về mặt kết cấu) với công trình có tải 

trọng vừa và nhỏ; 

- Năng suất thi công thấp, công nghệ thi công tương đối phức tạp và khó kiểm soát chất 

lượng thân cọc; 

- Khó đánh giá sức chịu tải của cọc thông qua các số liệu thi công hiện trường. 

2.6. Phạm vi ứng dụng của cọc micropile 

Cọc micropile thông thường được sử dụng để: làm kết cấu chịu lực - trường hợp này cọc 

micropile chịu phần lớn tải trọng tác dụng trực tiếp; và gia cố nền móng tại chỗ - nơi mà các cọc 

micropile kết hợp cùng nền đất để tạo ra khối hỗn hợp cọc micropile - nền đất có khả năng chịu 

tải trọng do kết cấu bên trên truyền xuống tốt hơn ban đầu. 

Cọc micropile sử dụng làm kết cấu chịu lực cho các trường hợp: 

- Móng cho công trình xây mới; 

- Tăng cường khả năng kháng chấn cho kết cấu; 

- Tăng khả năng chịu tải cho móng đã được xây dựng trước đó. 

Cọc micropile sử dụng để gia cố tại hiện trường: 

- Giữ ổn định mái dốc và ngăn chặn trượt lở; 
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- Sửa chữa hoặc thay thế các nền móng xuống cấp hoặc không phù hợp; 

- Giảm lún, tăng khả năng chống xói mòn cho các nền móng nhạy cảm với xói mòn; 

- Giữ ổn định kết cấu, truyền tải trọng xuống tầng đất/đá sâu hơn. 

3. Gia cố nền, m ng công tr nh  ằng cọc micropile 

Quá trình thiết kế nền móng không phù hợp hoặc do khảo sát địa chất chưa chính xác dẫn 

đến khi nền móng công trình làm việc sẽ xảy ra các hiện tượng lún, nứt gây mất an toàn. Các 

công trình cần nâng thêm số tầng, nền móng cần được nâng cấp cải tạo để tăng sức chịu tải. Khi 

đó, cần có giải pháp gia cố cho nền móng cho công trình. Một trong những giải pháp gia cố nền 

móng hiệu quả trong điều kiện không thể mở rộng móng, công trình ở khu vực đô thị đông đúc, 

khu vực khó tiếp cận do đường vào nhỏ hẹp, không gian thi công chật hẹp,… đó là sử dụng cọc 

micropile (Malik và nnk., 2021). Ngoài ra, so với một số loại cọc thông thường khác, cọc 

micropile còn có khả năng thi công với một góc nghiêng bất kỳ. Đây là một trong những ưu 

điểm đặc biệt của cọc micropile. 

 

    

a) Tháp chuông nghiêng Burano  b) Tòa nhà Palazzo della Mercanzia 

Hình 6. Sử dụng cọc micropile để sửa chữa, gia cường n n móng công trình lịch sử - văn hóa  

(Herbst, 2007; D  gostino và Tocco, 2013). 

Hiện nay trên thế giới đã có rất nhiều nghiên cứu ứng dụng cọc micropile để gia cố nền 

móng công trình xây dựng nói chung và gia cố, sửa chữa nền móng các công trình lịch sử - văn 

hóa nói riêng. Trên hình 6 thể hiện sử dụng cọc micropile để sửa chữa, gia cường nền móng công 

trình lịch sử - văn hóa: Tháp chuông nghiêng Burano (Herbst, 2007) và Tòa nhà Palazzo dells 

Mercanzia ở Italia (D‟Agostino và Tocco, 2013). 

Dietz và Sch rmann, 2006 đã sử dụng cọc micropile để gia cường nền móng cho hai công 

trình lịch sử - văn hóa là Tòa nhà Bảo tàng đảo ở Berlin và Nhà thờ St. Kolumba ở Cologne. Bảo 

tàng đảo được xây dựng từ những năm 1841 đến 1855 và bị phá hủy một phần trong chiến tranh 

thế giới lần thứ 2. Nền móng của công trình này được đặt trên nền đất yếu và ban đầu sử dụng 

móng cọc gỗ. Tuy nhiên, sau khi kiểm tra cho thấy có khoảng 70% cọc gỗ đã bị hư hỏng. Do đó 

cần sửa chữa, gia cường nền móng cho công trình bằng cọc micropile.  

Cọc micropile sử dụng để gia cường nền móng công trình Bảo tàng đảo có đường kính 

240mm. Chiều cao lớn nhất để thi công cọc micropile là 2,3 m nên phải sử dụng thiết bị khoan 

đặc biệt. Kết quả thí nghiệm cho thấy cọc có thể chịu được tải trọng yêu cầu là 800 kN với hệ số 

an toàn gấp đôi. 
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Hình 7. Sử dụng cọc micropile để sửa chữa, gia cường n n móng  

công trình lịch sử - văn hóa: Nhà thờ St.  olumba (Dietz và Sch rmann, 2006). 

Cọc micropile được sử dụng để gia cố cho móng băng và cho thấy khả năng mang tải của 

móng tăng lên 260%, trong khi đó độ lún giảm đi 46% so với trường hợp móng chưa được gia 

cường bằng cọc micropile (Azzam và Basha, 2018). Khi sử dụng cọc micropile để gia cường 

xung quanh móng vuông và nghiên cứu các tham số ảnh hưởng đến khả năng mang tải của nền 

đất. Kết quả cho thấy khả năng mang tải của nền đất tăng lên và độ lún giảm đi khi được gia 

cường bằng cọc micropile. Tuy nhiên khả năng mang tải của nền đất giảm đi khi tăng khoảng 

cách giữa mép móng và cọc micropile cũng như khi tăng khoảng cách giữa các cọc micropile. 

Do đó để tăng được khả năng gia cường nền đất thì vị trí cọc càng gần mép móng càng tốt 

(Bhattacharjee và nnk., 2011). 

Cọc micropile không những được áp dụng trong việc sửa chữa, gia tăng khả năng chịu tải 

cho nền móng mà còn được sử dụng để thiết kế các móng mới xây dựng đã được chỉ ra trong 

một số công trình được công bố (Alnuaim và nnk. (2014), (2015), (2016), (2018)). Trong thực tế, 

cọc micropile sử dụng để sửa chữa, gia cường nền móng có thể ở dạng thẳng đứng hoặc nghiêng 

một góc nào đó so với phương ngang. Để phục hồi tổng thể hệ thống móng công trình tòa nhà 2 

tầng, sử dụng hệ thống cọc micropile có đường kính 100mm và chiều dài 4 m được khoan 

nghiêng một góc 70
o
 so với phương ngang để gia cường khả năng chịu tải của nền đất (Babu  

và nnk., 2021). 

Tòa nhà cao 15 tầng ở Alexandria - Ai Cập sau thời gian sử dụng 8 năm đã bị lún, nứt. Để 

sửa chữa, gia cường cho nền móng, sử dụng 60 cọc micropile. Kết quả quan trắc sau đó 2 năm 

cho thấy công trình đã không bị lún thêm nữa (AbdelSalam, 2014). Để xử lý nền móng của một 

tòa nhà 9 tầng bị lún nghiêng ở Dakahlia - Ai Cập. Tác giả (Elgamal, 2019) đã sử dụng 111 cọc 

micropile có đường kính 200 mm và chiều dài 17,6m với khả năng chịu tải của mỗi cọc là 300 kN để 

gia cường nền móng cho công trình. Kết quả quan trắc sau đó cho thấy tòa nhà đã được ổn định 

không bị lún thêm nữa. Điều này cho thấy hiệu quả gia cường nền móng của cọc micropile. 

Để sửa chữa hiện tượng lún nghiêng và nứt của một tòa nhà 11 tầng trong khu vực trung tâm 

thành phố đông đúc, không đủ không gian cho thiết bị khoan lớn, sử dụng 89 cọc micropile có 

đường kính 200 mm và chiều dài 20m để gia cường nền móng (Elgamal, 2019). Kết quả quan 

trắc sau đó trong thời gian hơn một năm cho thấy hiện tượng lún ngừng sau thời gian 20 ngày khi 

nền móng được gia cường bằng cọc micropile hoàn thành. 

Trong nghiên cứu của mình (Gutierrez, 2004) đã sử dụng 62 cọc micropile đường kính  

150 mm, với khả năng chịu tải thiết kế của mỗi cọc là 25 tấn để gia cường sửa chữa nền móng cho 

công trình Bảo tàng Khoa học và Nghệ thuật bị xuống cấp trong điều kiện thi công rất chật hẹp.  

Ở Việt Nam, cọc micropile đã và đang được sử dụng ở một số dự án để gia cố nền như dự án 

nhiệt điện Mông Dương - Quảng Ninh năm 2012; dự án gia cố mái dốc đứng chiều cao lớn đến 30m 

tại Hạ Long, Quảng Ninh năm 2019;  dự án mở rộng khu du lịch Casa Marina Resort tại Quy Nhơn, 

Bình Định; dự án tuyến cáp treo Bà Nà Hill (Đà Nẵng). Cọc micropile sử dụng trong các dự án này 

có đường kính thông thường từ 150 mm đến 250 mm; cọc được sử dụng chủ yếu vào mục đích gia 

cường nền và làm kết cấu móng cọc cho các công trình xây mới (Bùi Văn Đức, 2022).  
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Trong công bố của mình (Bùi Văn Đức và nnk., 2022) đã sử dụng cọc micropile để gia 

cường nền móng cho công trình biệt thự cũ bị xuống cấp và cải tạo công năng. Kết quả chỉ ra 

rằng khả năng chịu tải của nền móng đã được cải thiện đáng kể sau khi gia cường bằng cọc 

micropile. 

Lê Công Minh, 2011 đã giới thiệu tổng quát về phương pháp tính toán ứng dụng cọc siêu 

nhỏ trong điều kiện Việt Nam. Ứng dụng cọc micropile để thiết kế móng cho các công trình dân 

dụng xây dựng tại thành phố Thái Nguyên. Nguyễn Cường Việt, 2016 chỉ ra rằng các công trình 

quy mô 5 - 7 tầng thì giá thành của phương án móng cọc micropile tương đương hoặc cao hơn 

không đáng kể so với phương án cọc ép; đối với các công trình xây chen từ 9 tầng trở lên thì giá 

thành phương án móng cọc micropile giảm hơn so với phương án móng cọc ép và có độ an toàn 

cao hơn.  

Phương pháp tính toán và áp dụng móng cọc siêu nhỏ cho khu vực Hà Nội và gia cố nền 

móng cho các công trình cũ được trình bày trong luận văn (Hà Huy Hoàng, 2014). Tác giả chỉ ra 

rằng công nghệ thi công cọc đường kính nhỏ đổ tại chỗ phù hợp với các công trình có tải trọng 

vừa đến tương đối lớn, cọc đường kính nhỏ không yêu cầu cao về mặt bằng thi công nên có thể 

áp dụng hiệu quả trong việc cải tạo, nâng cấp công trình cũ mà các giải pháp gia cố nền móng 

khác khó áp dụng được. 

Như vậy có thể nhận thấy việc sử dụng cọc micropile để gia cường, sửa chữa các công trình 

lịch sử - văn hóa với các yêu cầu cao về tính ổn định và bảo tồn công trình ở nước ta chưa được 

đề cập đến nhiều. 

6. Kết luận và kiến nghị 

Trên cơ sở các kết quả nghiên cứu tổng quan về khả năng áp dụng cọc micropile ở trên để 

gia cường nền móng các công trình xây dựng nói chung và công trình lịch sử - văn hóa nói riêng 

ở nước ta và trên thế giới, cho thấy cọc micropile có nhiều ưu điểm khi áp dụng để sửa chữa, gia 

cường nền móng các công trình xây dựng khi bị xuống cấp hoặc cần cải tạo chức năng sử dụng 

như: có khả năng chịu tải tương đối lớn; dễ dàng thi công trong các loại nền đất, đá khác nhau; 

có khả năng thi công cọc với góc nghiêng khác nhau; có khả năng thi công trong không gian chật 

hẹp mà các phương pháp khác khó có thể thực hiện; quá trình thi công cọc micropile thường ít 

gây ảnh hưởng đối với các kết cấu xung quanh… nên rất phù hợp trong việc gia cố nền móng 

hoặc cải tạo các công trình lịch sử - văn hóa mà không ảnh hưởng đến kết cấu cũng như kiến trúc 

của bản thân công trình cần gia cố hay các công trình lân cận có có tính khả thi cao.  

Do vậy, việc nghiên cứu áp dụng cọc micropile để gia cường, sửa chữa nền móng các công 

trình xây dựng nói chung, công trình lịch sử  - văn hóa nói riêng ở nước ta trong thời gian tới cần 

được quan tâm và hiện thực hóa nhiều hơn nữa góp phần bảo tồn các công trình di tích cổ cho 

các thế hệ mai sau. 
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Overview of the use of micropiles to strengthen the foundation  

of the historical - cultural buildings 
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Abstract 

Micropile has been studied and proposed by Lizzi to repair and restore the damaged 

historical - cultural buildings after the World War II in Scoula Angiulli, Napoli, Italy in the early 

1950s. Currently, micropiles are widely used to strengthen and repair the foundations of 

historical - cultural buildings with strict requirements on construction space limited; micropiles 

are installed by methods that does not affect the architecture - the structure of the buildings to be 

repaired as well as the neighboring structures. However, the use of micropile piles to repair and 

strengthen the foundation of historical - cultural buildings is still limited in Vietnam. The article 

presents an overview of micropile piles and their application in repairing and strengthening the 

foundations of some historical - cultural buildings in the world and their applicability to Vietnam 

conditions. 

Keywords: Micropile, historr, cultural. 
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