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Tóm tắt - Bài báo này đề xuất cách xác định khả năng chịu tải 
(KNCT) an toàn Qa của cọc khoan nhồi đường kính trung bình, 
nhưng không phải bằng cách theo thông lệ là lấy Qgh chia cho hệ 
số an toàn (HSAT) như quy định bởi tiêu chuẩn, mà xác định với 
phương thức riêng, có xem xét sự phân tán của số liệu theo chiều 
sâu và theo không gian của khu vực thi công cọc, và đặc biệt là lấy 
theo một giá trị định trước của độ tin cậy. Bằng cách mô phỏng số 

cọc đơn, tính toán chiều sâu biến động  (scale of fluctuation), 
công thức hồi quy giúp tính toán ra KNCT an toàn được thiết lập. 
Kết quả, KNCT có xét tính phân tán và thỏa độ tin cậy định trước 
phản ảnh tốt hơn khi so sánh với kết quả nén tĩnh cọc thực tế ở 
các công trình tại Thành phố Hồ Chí Minh. 

 Abstract - This article suggests a procedure for determining 
bearing capacity of medium bored pile Qa not in traditional way by 
applying a safety factor divided by ultimate bearing capacity Qu as 
required by regulation but in a specific way when spatial diversity 
in soil properties and a given index of reliability are both taken into 
account. By modeling the number of single piles, computing the 
scale of fluctuation and the correlation factors between these 
scales among boreholes, a regression formula of allowable bearing 
capacity is established. These findings on allowable bearing 
capacity considering spatial diversity in soil properties and a target 
reliability index reflect better than those of actual site static load 
tests for construction sites in Ho Chi Minh City. 

Từ khóa - khả năng chịu tải cho phép; cọc khoan nhồi; khoảng dao 
động; hệ số tương quan theo chiều sâu; chỉ số độ tin cậy mục tiêu. 

 Key words - allowable bearing capacity Qa; bored pile; scale of 
fluctuation; correlation factor; target index of reliability. 

 

1. Đặt vấn đề 

Khi thiết kế công trình chịu tải lớn, người ta hay dùng 

cọc khoan nhồi. Với ưu điểm là KNCT lớn, mật độ thấp, 

hàm lượng thép không cao và không gây chuyển vị đất 

hoặc rung động khi tạo cọc, cọc khoan nhồi là giải pháp 

khả thi được lựa chọn. 

Tuy nhiên, thực tế là với đường kính cọc lớn, tiêu chí 

xác định khả năng chịu tải an toàn cho cọc thường lấy theo 

số bé hơn giữa 1 inch hoặc 2,5% D (De Beer, 1972) hoặc 

tương ứng với độ lún cọc đơn là 1% D (theo Budhu đề nghị) 

để huy động được hoàn toàn khả năng kháng mũi chuyển 

vị rất lớn. Vì vậy, vấn đề sức chịu tải chủ yếu là do ma sát 

hông. Đây là tổn thất thứ nhất cho loại cọc tiềm năng này. 

Hình 1. KNCT cọc khoan nhồi chủ yếu do ma sát hông  

(Zhe Luo and C. Hsein Juang, 2012) 

Ngoài ra, trong quá trình tìm kiếm nguồn cung cấp cho 

KNCT của cọc, địa chất thay đổi theo độ sâu trong một hố 

khoan, đồng thời xu hướng thay đổi đó không đồng đều hay 

tương tự giữa các hố khoan khác nhau, dẫn đến việc lượng 

giá KNCT sẽ chênh lệch nhau rất nhiều. 

 

Hình 2. Sự biến động thông số cơ lý trong hố khoan  

(Zhe Luo and C. Hsein Juang, 2012) 

Khái niệm về khoảng biến động (scale of fluctuation, 

tính bằng mét) được đưa ra bởi Vanmarke (1977, 1983) và 

mới đây là Chamnari, RJ và Dodaran, RO (2010). 

2. Lý thuyết độ tin cậy áp dụng vào ước tính khả năng 

chịu tải cọc khoan nhồi 

Tổng quát, tổng khả năng chịu tải của cọc khoan nhồi 

đường kính lớn theo công thức (Zhe Luo và C. Hsein 

Juang, 2012): 
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Trong đó, ( )g  : Mô hình khả năng chịu tải cọc. 

 : Các tham số đầu vào không chắc chắn. 

nN : Chỉ số SPT-N của lớp đất n tại xung quanh 
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mũi cọc (2D dưới mũi cọc, 4D từ mũi cọc tính lên). 

iD : Đường kính cọc trong lớp đất thứ i. 

il : Chiều dài cọc trong lớp đất thứ i. 

iN : Trung bình SPT của lớp đất. 

Trong công thức (1), các giá trị của iN  và 
nN  thì 

thường khó xác định chính xác, vì vậy những tham số đầu 

vào mô hình không chắc chắn có thể ký hiệu:  

 1 2, ,..., ,n nN N N N = . 

Trong mô hình không chắc chắn dự báo khả năng chịu 

tải cọc, một hệ số liên hệ mô hình   được áp dụng trong 

mô hình dự báo như sau: 

( )y g =  

Trong đó, y là khả năng chịu tải thực của cọc. Nghĩa là, 

sau khi dự báo (dựa vào kết quả phân tích càng nhiều các 

bộ dữ liệu càng tốt để có được các hệ số biến thiên và trung 

bình có tính xác suất), thì hiệu chỉnh gần như tuyến tính 

được tiến hành để có KNCT thực.  

Với mỗi lần thử nghiệm, biến ngẫu nhiên ban đầu Xi 

được xác định theo: 

( )1

i iX F n−=          (2) 

( )in  là hàm phân phối tích lũy chuẩn normal. 

Giả thiết thông thường là R (kháng tải, khả năng chịu 

tải) và S (tải trọng) là hai biến độc lập và phân bố normal, 

giá trị trung bình và độ lệch chuẩn tương ứng là ,R R  và 

,S S  . Và hàm Z = R-S cũng phân bố normal, với 

Z R S  = +  và 2 2

Z R S  = + . Xác suất phá hủy có thể 

viết: 
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Chỉ số độ tin cậy   được định nghĩa theo phương trình 

sau: 
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3. Mô hình tính toán 

3.1. Độ biến thiên trong 1 lớp đất 

Trong bài báo này, tác giả giới thiệu tổng quan về dự 

án thực Riverside, số 623 Quốc lộ 13, phường Hiệp Bình 

Phước, quận Thủ Đức, Thành phố Hồ Chí Minh. Trong đó 

cọc khoan nhồi được thiết kế cho dự án đường kính 1m, dài 

65m có tải trọng thiết kế 6.000 kN. Phương pháp tính yêu 

cầu là xác định khả năng chịu tải cho phép của cọc khoan 

nhồi dựa trên độ tin cậy có xét đến sự phân tán không gian 

trong đất theo độ sâu của một hố khoan và độ biến thiên 

theo nhiều hố khoan. Có 5 bước để thực hiện phương pháp 

nghiên cứu cho từng hố khoan, từng bước được trình bày 

cụ thể cùng với cách tính và kết quả.  

- Bước 1: Xác định các biến đầu vào gồm sat , E, 

c’, ' . 

- Bước 2: Xác định giá trị trung bình, hệ số biến thiên 

của các biến đầu vào. 

- Bước 3: Cho các biến giá trị đầu vào thay đổi với 

bước đi là X1 thay đổi theo từng biến, các biến còn lại 

không thay đổi. 

- Bước 4: Mô phỏng khả năng chịu tải cọc bằng phần 

mềm Plaxis 3D Foundation, xác định khả năng chịu tải cho 

phép và giới hạn của cọc. 

- Bước 5: Xét sự phân tán không gian trong đất theo 

chiều sâu. 

Bước 5 xét sự phân tán trong đất, tính khoảng biến thiên 

 , trong đó các tương quan là có ý nghĩa rõ rệt,   là mối 

quan hệ hai trung bình độ sâu tại 1 lỗ khoan hay quan hệ 

khả năng chịu tải ma sát hông với mũi cọc.  

Thực hiện các bước tính lần lượt cho 10 hố khoan. Cuối 

cùng có được một bộ dữ liệu, dùng chương trình excel phân 

tích hồi quy đa biến, có được phương trình dự báo khả năng 

chịu tải cho phép của cọc với các biến có dạng tổng quát 

như sau: 

 

Hình 3. Trình tự tính toán 

Mục tiêu của chúng ta là cần kiến lập ra công thức: 

Qa = f (đất, mức độ biến thiên, chuẩn , Qgh). 

Trình tự tổng quát của phương pháp độ tin cậy là: 

Bước 1: Xác định các biến đầu vào  

Có 4 biến được đưa vào để xem xét sự phân tán, 1 biến 

vật lý, 3 biến cơ tính, đó là: 

Bảng 1. Các biến địa chất 

Biến đầu vào Tên biến 

Dung trọng ướt sat  X1 

Mô-đun đàn hồi E X2 

Lực dính c’ X3 

Góc ma sát trong 
'
 X4 
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- Bước 2: Xác định giá trị trung bình, độ lệch chuẩn, 

hệ số biến thiên của các biến đầu vào. 

Dựa vào số liệu địa chất và sử dụng phương pháp thống 

kê, các đặc trưng cơ lý các lớp đất có giá trị trung bình và 

hệ số biến thiên được thể hiện ở Bảng 3. Số liệu thực về địa 

chất dẫn theo một nghiên cứu đã có của công trình 

Riverside, số 623 Quốc lộ 13, phường Hiệp Bình Phước, 

quận Thủ Đức, Thành phố Hồ Chí Minh (Diệp, 2016).  

Lớp 1: Bùn sét, xám xanh đen, trạng thái chảy; 

Lớp 2: Cát pha, xám đen, trạng thái dẻo; 

Lớp 3B: Sét pha, xám trắng, trạng thái dẻo mềm; 

Lớp 4: Cát pha, xám trắng, trạng thái dẻo; 

Lớp 5: Sét pha, xám trắng, trạng thái dẻo cứng; 

Lớp 6: Cát pha lẫn sạn, trạng thái dẻo; 

Lớp 7: Sét, vàng - xám trắng, trạng thái cứng. 

Bảng 2. Số liệu địa chất tại hố khoan 3 

Diễn giải 
Loại vật liệu 

Lớp 1 Lớp 2 Lớp 3B Lớp 4 Lớp 5 Lớp 6 Lớp 7 Cọc 

Độ sâu (m) 12,8 22,4 32,5 42,7 44,8 76,6 90,2  

Bề dày lớp (m) 12,8 9,6 10,1 10,2 2,1 31,8 13,6  

Mô hình Mohr Coulomb 

LE (Đàn 

hồi tuyến 

tính) 

Loại Undrained Nonporous 
 

kN/m3 14,6 19,6 19,5 20,1 19,9 20,2 20,5 24 

 kN/m3 14,7 19,8 20,6 20,5 20,1 20,4 20,9 - 

Eref kN/m2 2.678 18.008 10.785 14.872 54.900 62.635 36.258 2,90E+07 
 

- 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

C’ kN/m2 13 6,3 28,8 7,3 35,4 9,8 36,7 - 
 

(°) 20,5 29,2 21,4 28,1 25,1 30,7 23,3 - 
 

(°) 0 0 0 0 0 0 0 - 
 

- 1 1 1 1 1 1 1 1 

Bảng 3. Hệ số biến thiên của các lớp đất tại hố khoan 3 

Lớp đất Tham số GTTB   Hệ số biến thiên C.O.V 

1 

sat  (kN/m3) 14,7 0,005 

E (kN/m2) 2.678 0,068 

c’ (kN/m2) 13 0,105 

' (°) 20,5 0,137 

2 

sat  (kN/m3) 19,8 0,013 

E (kN/m2) 18.008 0,197 

c’ (kN/m2) 6,3 0,109 
' (o) 29,2 0,1 

4 

sat  (kN/m3) 20,5 0,015 

E (kN/m2) 14.872 0,231 

c’ (kN/m2) 7,3 0,129 
' (°) 28,1 0,06 

6 

sat  (kN/m3) 20,4 0,018 

E (kN/m2) 62.635 0,276 

c’ (kN/m2) 9,8 0,314 
' (°) 30,7 0,113 

7 
sat  (kN/m3) 20,9 0,016 

E (kN/m2) 36.258 0,125 

c’ (kN/m2) 36,7 0,087 

'
(o) 23,4 0,048 

Bước 3: Cho các biến giá trị đầu vào thay đổi với bước 

đi là X1 thay đổi theo từng biến, các biến còn lại không 

thay đổi (Bảng 4). 

Bảng 4. Số 24 trường hợp tổ hợp số liệu tính toán 

Trường 

hợp 

Lớp 

đất 
unsat  

(kN/m3) 

sat  

(kN/m3) 

E 

(kN/m2) 

c’ 

(kN/m2) 

'  

(°) 

Qult 

(kN) 

Qa 

(kN) 

1 

1 14,6 14,8 2.678 13 20,5 

18.008 7.376 

2 19,6 19,6 18.008 6,3 29,2 

3B 19,5 20,5 10.785 28,8 21,4 

4 20,1 20,5 14.872 7,3 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,5 62.635 9,8 30,7 

7 20,5 20,7 36.258 36,7 23,3 

2 

1 14,6 14,7 2.678 13 20,5 

18.008 7.357 

2 19,6 19,9 18.008 6,3 29,2 

3B 19,5 20,4 10.785 28,8 21,4 

4 20,1 20,4 14.872 7,3 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 204 62.635 9,8 30,7 

7 20,5 21 36.258 36,7 23,3 

3 

1 14,6 14,6 2.678 13 20,5 

17.981 7.299 

2 19,2 19,8 18.008 6,3 29,2 

3B 20,0 20,7 10.785 28,8 21,4 

4 20,1 20,3 14.872 7,3 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,3 62.635 9,8 30,7 

7 20,5 20,9 36.258 36,7 23,3 

4 

1 14,5 14,5 2.678 13 20,5 

18.267 7.165 

2 19,4 19,7 18.008 6,3 29,2 

3B 20,0 20,6 10.785 28,8 21,4 

4 20,1 20,6 14.872 7,3 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,2 62.635 9,8 30,7 

7 20,5 20,8 36.258 36,7 23,3 

5 

1 14,6 14,7 2.624 13 20,5 

18.019 7.242 

2 19,6 19,8 17.474 6,3 29,2 

3B 20,0 20,6 10.785 28,8 21,4 

4 20,1 20,5 15.388 7,3 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 57.452 9,8 30,7 

7 20,5 20,9 35.577 36,7 23,3 

6 

1 14,6 14,7 2.705 13 20,5 

18.057 7.357 

2 19,6 19,8 16.941 6,3 29,2 

3B 20,0 20,6 10.392 28,8 21,4 

4 20,1 20,5 14.872 7,3 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 65.226 9,8 30,7 

7 20,5 20,9 34.896 36,7 23,3 

7 

1 14,6 14,7 2.678 13 20,5 

17.943 7.165 
2 19,6 19,8 18.543 6,3 29,2 

3B 20,0 20,6 9.999 28,8 21,4 

4 20,1 20,5 14.355 7,3 28,1 
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5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 62.635 9,8 30,7 

7 20,5 20,9 36.939 36,7 23,3 

8 

1 14,6 14,7 2.650 13 20,5 

17.981 7.318 

2 19,6 19,8 18.008 6,3 29,2 

3B 20,0 20,6 11.178 28,8 21,4 

4 20,1 20,5 13.839 7,3 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 60.043 9,8 30,7 

7 20,5 20,9 36.258 36,7 23,3 

9 

1 14,6 14,7 2.678 12,6 20,5 

17.981 7.318 

2 19,6 19,8 18.008 6,3 29,2 

3B 20,0 20,6 10.785 29,2 21,4 

4 20,1 20,5 14.872 7,1 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 62.635 9,5 30,7 

7 20,5 20,9 36.325 36,7 23,3 

10 

1 14,6 14,7 2.678 12,8 20,5 

17.981 7.299 

2 19,6 19,8 18.008 6,2 29,2 

3B 20,0 20,6 10.785 28,8 21,4 

4 20,1 20,5 14.872 7,4 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 62.635 9 30,7 

7 20,5 20,9 36.325 36,2 23,3 

11 

1 14,6 14,7 2.678 13,2 20,5 

18.000 7.261 

2 19,6 19,8 18.008 6,1 29,2 

3B 20,0 20,6 10.785 28,4 21,4 

4 20,1 20,5 14.872 7,3 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 62.635 10,2 30,7 

7 20,5 20,9 36.325 35,8 23,3 

12 

1 14,6 14,7 2.678 13 20,5 

18.000 7.395 

2 19,6 19,8 18.008 6,4 29,2 

3B 20,0 20,6 10.785 27,9 21,4 

4 20,1 20,5 14.872 7,2 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 62.635 9,8 30,7 

7 20,5 20,9 36.325 37 23,3 

 

13 

1 14,6 14,7 2.678 13 20,5 

18.286 7.261 

2 19,6 19,8 18.008 6,3 29,5 

3B 20,0 20,6 10.785 28,8 24,7 

4 20,1 20,5 14.872 7,3 27,9 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 62.635 9,8 30,7 

7 20,5 20,9 36.325 36,7 23,5 

14 

1 14,6 14,7 2.678 13 20,1 

18.286 7.166 

2 19,6 19,8 18.008 6,3 29,2 

3B 20,0 20,6 10.785 28,8 25,3 

4 20,1 20,5 14.872 7,3 27,6 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 62.635 9,8 30,2 

7 20,5 20,9 36.325 36,7 23,4 

15 
1 14,6 14,7 2.678 13 20,7 

18.286 7.146 
2 19,6 19,8 18.008 6,3 28,8 

3B 20,0 20,6 10.785 28,8 25,1 

4 20,1 20,5 14.872 7,3 28,4 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 62.635 9,8 29,7 

7 20,5 20,9 36.325 36,7 23,3 

16 

1 14,6 14,7 2.678 13,0 20,9 

18.286 7.108 

2 19,6 19,8 18.008 6,3 28,4 

3B 20,0 20,6 10.785 28,8 24,9 

4 20,1 20,5 14.872 7,3 28,1 

5 19,9 20,1 54.900 35,4 25,1 

6 20,2 20,4 62.635 9,8 31 

7 20,5 20,9 36.325 36,7 23,1 

Giá trị trung bình:          18085   7265 

Bước 4: Mô phỏng 

khả năng chịu tải cọc 

bằng phần mềm Plaxis 

3D Foundation xác định 

khả năng chịu tải cho 

phép và giới hạn của cọc. 

Khả năng chịu tải cho 

phép xác định tại lực làm 

cho cọc có độ lún bằng 

1%D (theo Muni Budhu, 

khả năng chịu tải giới 

hạn của cọc xác định tại 

lực làm cho cọc có độ lún 

bằng 2,5 cm (Wang và 

các cộng sự, 2011a). 

Bước 5: Xét sự phân 

tán không gian trong đất theo chiều sâu: 

Trong một hố khoan, các thông số biến thiên trong từng 

đoạn dưới đây ký hiệu là di. 

 

Hình 5. Sự biến thiên góc ma sát trong tại hố khoan 3 

- Với d1 = 8m, d2 = 8m, d3 = 10m, d4 = 8m, d5 = 22m 

( ) ( )
5

1

1 1
8 8 10 8 22 8.96

5 5i

d di m
=

= = + + + + =  

 

D 

Hình 4. Mô hình Plaxis 3D cọc 

khoan nhồi 
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Phạm vi biến thiên: 

( )0.8 0.8 8.96 7.17d m = =  =  

Hệ số giảm chiết lượng trung bình không gian: 

( )
2

2

1

1 7.17 2 65 2 65
1 exp 0.104

2 65 7.17 7.17
D

      
 = − + − =    

    
 

( )
2

2

2

1 7.17 2 2 2 2
1 exp 0.837

2 2 7.17 7.17
D

      
 = − + − =    

    
 

( )
2

2

12

1 7.17 2 67 2 67
1 exp 0.101

2 67 7.17 7.17
D

      
 = − + − =    

    
 

Hệ số tương quan giữa hai trung bình không gian uD1 

và uD2 là: 

1 2

2 2 267 0.101 65 0.104 2 0.837
0.143

2 65 2 0.323 0.915D Du u
 −  − 

= =
   

 

- Chỉ số độ tin cậy mục tiêu xét theo khả năng chịu 

tải cho phép của cọc lấy bằng 2,6 (Zhe Luo and C. Hsein 

Juang, 2012). Chuẩn hóa chỉ số độ tin cậy mục tiêu bằng 

cách chia cho chỉ số độ tin cậy của cọc theo khả năng chịu 

tải giới hạn của cọc (lấy trung bình KNCT an toàn là từ 

7.265 kN xuống Ptk= 6.000 kN). 

2 2 2 2

18085 6000
86.3

140 0

gh tk

gh

gh tk

Q P

Q

Q P

 


 

− −
= = =

+ +

 

2.6
0.03

86.3
gh

T

Q





= = =  

 : chuẩn hóa chỉ số độ tin cậy từ chỉ số độ tin cậy mục 

tiêu và chỉ số độ tin cậy của Qgh. Thực hiện lần lượt các 

bước như trên cho các hố khoan 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 11 và 14. 

Kết quả tính toán được thể hiện ở Bảng 5. 

- Bước 6: Tổng hợp hệ số biến thiên thông số các lớp 

đất, khả năng chịu tải cho phép và giới hạn của cọc. 

Bảng 5. Tổng hợp kết quả của 10 hố khoan 

HK Qa (kN) 12    Cov c’ 
'COV  COV E   Qgh (kN) 

1 6.943 0,198 11,6 0,538 0,752 0,526 0,022 16.114 

2 6.739 0,145 7,3 0,69 0,293 0,639 0,016 17.268 

3 7.265 0,143 8,9 0,619 0,388 0,397 0,03 18.085 

4 6.715 0,141 7,1 0,3 0,578 0,687 0,016 17.231 

5 6.863 0,2 11,8 0,199 0,647 0,301 0,04 16.912 

6 6.717 0,169 9,1 0,362 0,52 0,555 0,023 16.182 

7 6.294 0,202 12 0,354 0,484 0,483 0,016 16.264 

8 6.967 0,2 11,8 0,289 0,614 0,122 0,039 16.715 

11 6.560 0,2 11,8 0,323 0,211 0,381 0,011 16.833 

14 6.556 0,196 11,4 0,36 0,225 0,568 0,021 16.839 

Kết quả liệt kê trong Bảng 4 sẽ được đưa vào lập 

phương trình hồi quy tuyến tính để xác định Qa là hàm của 

mức biến thiên không gian (spatial variation) và thỏa độ tin 

cậy mục tiêu định trước. 

4. Kết quả nghiên cứu và khảo sát 

4.1. Khả năng chịu tải an toàn 

Từ kết quả phân tích hồi quy bằng công cụ Excel, thấy 

giá trị R = 0,915 và R2 = 0,838 cho thấy khá phù hợp giữa 

phương trình hồi quy với số liệu quan sát. Ta có phương 

trình dự báo khả năng chịu tải cho phép cọc như sau: 

'

12

'

5158 7323 67,3 641,7cov

459,2cov 345,3cov 10550 0,09

a

T

gh

Q c

E Q

 

 

= − + +

+ − + +
 

Đây là khả năng chịu tải an toàn của cọc đường kính 

trung bình (đường kính từ D = 1 m đến 1,5 m) tương ứng 

với địa chất khu vực Thành phố Hồ Chí Minh. So sánh chỉ 

ra rằng các kết quả tính được từ phương trình hồi quy trên 

đây nhỏ hơn các phương pháp tính khác, đáp ứng yêu cầu 

ban đầu (tải trọng cho phép 6.000 kN cho trước vì có xét 

tính phân tán trong không gian và thỏa độ tin cậy mục tiêu 

2,6). Kết quả hoàn toàn phù hợp với kết quả nén tĩnh  

5. Bàn luận 

Mô hình xét 24 =16 trường hợp bài toán là theo số lượng 

để giải được, đó là phương pháp mô phỏng lấy số bậc tự do 

(3-1) số biến do các giá trị của chỉ tiêu chỉ cần phân hạng 

thành 3 cấp độ (Bảng 4). Xét sự phân tán không gian trong 

10 hố khoan (Bảng 4) và theo chiều sâu (hố khoan 3) có 

tính tiêu biểu, nhằm minh họa thuật toán, đối chiếu kết quả 

nén tĩnh mà hố khoan này có số liệu. 

Việc đưa vào số biến nhiều hơn là hoàn toàn có thể 

nhưng làm gia tăng quy mô giải quyết (trong địa tầng 7 lớp, 

nếu xét 4 cấp độ giá trị chỉ tiêu của 4 biến, quy mô bài toán 

lên đến 81, tức tăng 5 lần).  

6. Kết luận 

Khả năng chịu tải an toàn của cọc nếu tính theo mô hình 

lấy Qgh chia cho HSAT và theo TCVN 10304-2014 thì lớn 

hơn kết quả quả mô hình dự báo theo độ tin cậy và mô hình 

tại độ lún bằng 1%D của Budhu. Theo đó không đạt được 

độ tin cậy mục tiêu 2,6 (tức lớn hơn sức chịu tải an toàn 

cho trước là 6.000 kN). Có thể thấy, khả năng chịu tải cho 

phép cọc khoan nhồi tại độ lún 1%D theo Muni Budhu có 

giá trị gần với mô hình dự báo nên đáng tin cậy. Vì vậy, từ 

nay, nếu tính khả năng chịu tải an toàn của cọc nên xét tính 

phân tán của dữ liệu theo chiều sâu, giữa các mức khoảng 

biến thiên (scale of fluctuation) và trong một hố khoan và 

sự biến thiên giữa các hố khoan. Thêm vào đó, yếu tố độ 

tin cậy mục tiêu (ở bài báo này được chọn khá bé, bằng 2,6) 

có ý nghĩa lớn hơn hệ số an toàn trong công thức xác định 

khả năng chịu tải cho phép của cọc khoan nhồi, theo đó khả 

năng chịu tải được điều chỉnh theo chiều hướng giảm bớt, 

tức nghiêm khắc hơn. Bài báo trình bày một thể thức xác 

định khả năng chịu tải an toàn có điều kiện và tiến tới cấp 

độ chi tiết hơn, rất cần được phát triển. 
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