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PHÂN TệCH ĐѬӠNG TRUYӄN TҦI TRӐNG TRONG CӐC  
BҴNG THÍ NGHIӊM NÉN TƾNH KӂT HỢP ĐO BIӂN DҤNG DӐC THÂN CӐC 

  
 LÊ PHѬѪNG 
 

Tóm tắt: Bài báo này phân tích đường truyền tải trong cọc từ kết quả thí 

nghiệm thử tĩnh kết hợp do biến dạng dọc thân cọc.  Kết quả so sánh các 

phương pháp xác định module đàn hồi của cọc theo lý thuyết và thí nghiệm hiện 

trường thấy độ cứng của cọc tại hiện trường lớn hơn từ 1-1.5 lần giá trị tính 

toán lý thuyết và độ cứng của cọc phụ thuộc vào biến dạng cọc. 1. Sử dụng 

module đàn hồi xác định từ biến dạng hiện trường kết quả mô hình sức chịu tải 

cọc gần sát với thí nghiệm thử tĩnh ở các trường hợp tỉa trọng tác dụng lớn hơn 
từ 2-3Qtk. 

 

1. ĐẶT VҨN Đӄ. 
Thí nghiệm nén tĩnh đo biến dạng dọc thân 

cọc đư đѭợc áp dụng từ những năm 1969 cho 
các cọc bê tông cốt théo đúc sẵn ӣ rất nhiều 
nѫi trên thế giới để xác định mӭc độ huy 
động ma sát bên dọc thân cọc. Đến những 
năm 1980 các nghiên cӭu thực nghiệm trên 
cọc khoan nhồi cũng đѭợc tiến hành, một 
trong những nhà tiên phong trong thí nghiệm 
đo biến dạng dọc thân cọc lƠ nhƠ địa kỹ thuật 
Bengt Fellenius, ông đư đề xuất các phѭѫng 
pháp phơn tích ngѭợc để xác định đѭӡng 
truyền tải trong cọc từ đó xác định đѭợc ma 
sát bên đѫn vị cũng nhѭ sӭc kháng mũi đѫn 
vị cӫa cọc. Ngoài ra có thể kể đến các tác giả 
khác nhѭ: Balasubramaniam, Dunnicliff, 
Mcrae, Sellers. Tuy nhiên ӣ nѭớc ta thí 
nghiệm này chỉ mới đѭợc thực hiện ӣ một số 
công trình. Do đó việc áp dụng các phѭѫng 
pháp pháp tích số liệu còn nhiều bất cập, do 
đó cҫn tiến hành các nghiên cӭu để đề xuất, 
điều chỉnh phù hợp với điều kiện thí nghiệm 
vƠ địa chất Việt Nam. 

Ӣ nѭớc ta những nghiên cӭu đҫu tiên về 
thí nghiệm nén tĩnh kết hợp đo biến dạng dọc 

thân cọc đư đѭợc nhóm tác giả Nguyễn Minh 
Hải, Trҫn Thanh Quang,.. tiến hành nghiên 
cӭu ӣ công trình Royal Tower ӣ quận 7, Tp 
Hồ Chí Minh. Nghiên cӭu nƠy đư áp dụng 
phѭѫng pháp phơn tích ngѭợc đѭợc Fellenius 
đề xuất. Đề tài cӫa Hoàng Thanh Hải đề xuất 
quy trình xác định quy luật t-z cӫa cọc cũng 
nhѭ xử lý số liệu biến dạng dọc thân cọc theo 
phѭѫng xác xác định module đƠn hồi pháp 
tuyến cho một số cọc khoan nhồi ӣ Hà Nội. 
Hai nghiên cӭu chỉ dừng lại ӣ thiết lơp đѭӡng 
truyền tải trong cọc mƠ chѭa có những so 
sánh với các phѭѫng pháp tính toán giải tích 
hay phҫn tử hữu hạn để đề xuất lựa chọn 
phѭѫng pháp tính toán sӭc chịu tải cọc có độ 
tin cậy cao và phù hợp với địa chất nѭớc ta. 

2. CѪ SӢ LÝ THUYӂT PHÂN TÍCH 
ĐѬӠNG TRUYӄN TҦI TRONG CӐC TӮ 
THÍ NGHIӊM HIӊN TRѬӠNG 
2.1. Phơn tích đѭӡng truyӅn tҧi trong cӑc 
bҵng phѭѫng pháp truyӅn tҧi trӑng. 
2.1.1. Xác đӏnh sӭc kháng ma sát tӯ thí 
nghiӋm CPTu theo đӅ xuҩt của Eslami và 
Fellenius. 
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Phѭѫng pháp cӫa Eslami vƠ Fellenius đề 
nghị tính toán sӭc chịu tải cӫa cọc bằng giá trị 
sӭc kháng mũi có hiệu 

Eq thay cho sӭc kháng 

mũi tổng 
tq . Với  

 2-uE tq q  (1) 
Ma sát bên  đѫn vị đѭợc xác định theo 

công thӭc: 
 

s s Ef C q   (2) 
Với Cs tra trong bảng sau: 
 

 Loại đất  Cs 
 Sét mềm độ nhạy cao  0.08 

 Đất sét  0.05 
 Sét cӭng,sét lẫn bụi  0.025 

 Cát lẫn bột  0.015 
 Cát mịn  0.01 

 Cát, cát lẫn sỏi sạn  0.004 
2.1.2. Sӭc kháng bên của cӑc tӯ kӃt quҧ thí 
nghiӋm SPT-TCVN10304-2012 

 Đối với đất sét. 

 s uf C   (3) 

 Cu-sӭc kháng ma sát không thoát 
nѭớc cӫa cọc. 

 -hệ số chiết giảm. Xác định bằng 
công thӭc 4. 

 P’o - ӭng suất hữu hiệu cӫa đất. 
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(4) 

 Đối với đất cát: 

 0.33sf N   (5) 

2.1.3. Sӭc kháng ma sát tổng 

 Sӭc kháng ma sát tổng. 

 
s s SQ A f dz   (6) 

 Qs : tổng sӭc kháng ma sát dọc thân 
cọc 

 As : diện tích xung quanh cọc ӣ độ 
sâu z. 

2.1.4. Đѭӡng truyӅn tҧi trong cӑc. 
Trong tính toán lý thuyết ta chỉ xác định 

đѭợc đѭӡng truyền tải cực hạn cӫa cọc. Với 
giả thuyết sӭc kháng ma sát trong cọc đѭợc 
huy động hoàn toàn. 

 zi i iQ P f L    (7) 

 
Hình 1. Đѭӡng truyền tải trong cọc 

2.2. Giӟi thiӋu thí nghiӋm nén tƿnh đo biӃn 
dҥng thân cӑc. 

Các thiết bị thí nghiệm tѭѫng tự nhѭ thiết 
bị thí nghiệm nén tĩnh cọc tuy nhiên thí 
nghiệm này có thêm lắp đặt thêm các thiết bị 
đo biến dạng dọc thân cọc. Các thiết bị đo 
biến dạng đѭợc gọi lƠ đҫu đo ӭng suất bằng 
dây rung (Straingages – Sister bar). Thiết bị 
nƠy đѭợc cung cấp bӣi công ty Geokon. Sau 

Hình 2. Cấu tạo thiết bị do biến dạng – Model 491 
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đơy lƠ một số cấu tạo cѫ bản cӫa thiết bị đo 
biến dạng.  

 
Hình 2. Cấu tạo liên kết đҫu đo vƠo cọc. 

2.3. Xác đӏnh biӃn dҥng dӑc thân cӑc 
 Số đọc tại các đҫu đo biến dạng ӣ 1 thӡi 

điểm đѭợc gọi là số đo biến dạng “Digits”. So 
đo Digits đѭợc xác định từ quan hệ sau: 

 

2
3

2

1
10

1000

Hz
Digits

T

    (8) 

 
 Với T là chu kỳ và Hz là tҫng số cӫa đҫu 

do biến dạng dây rung.   
 Từ thông số Digits ta tính đѭợc biến 

dạng cӫa cọc tại một vị trí khi chịu tải trọng P 
nhѭ sau: 

 ( )i oG D D    (9) 

 Trong đó: 
 G: hệ số đҫu do đѭợc cung cấp bӣi 
nhà sản xuất thiết bị Geokon. 
 D0: số  đọc Digits ban đҫu, số đọc ӭng 
với cấp tải 0. 
 Di: số đọc Digits tại điểm thí nghệm, 
số dọc ӭng với cấp tải i. 
 <0 biến dạng nén, >0: biến dạng 
kéo. 

 
2.4. Xác độ cӭng EA cӫa cọc từ kết quả thí nghiệm. 

Bảng 1.1. Bảng liệt kê các phѭѫng pháp xác định độ cӭng cӫa cọc 

Cѫ sӣ cӫa 
phѭѫng 

pháp 

Phѭѫng 
pháp 

Phưѫng trình Các thông số chӫ chốt được yêu 
cҫu 

Tài liệu 
trích dẫn 

 
 
 

Thí 
nghiệm 
trong 
phòng 

Diện tích 
quy đổi 

E= 
=(EsAs+EcAc)/A 

Ec được lấy từ công thӭc 
tưѫng quan đối với cưӡng độ 
nén cӫa các mẫu lập phưѫng 
hoặc lăng trụ tròn. Các mẫu 
này được đúc trong quá trình 
đổ bê tông cọc hoặc khoan 
lõi cọc tại hiện trưӡng. 

O’ Neil & 
Reese(1999), 
Hayes & 
Simmonds 
(2002); G EO 
(2006) 

 Mô đun 
tiếp tuyến 

= 0.5a2 + b
Et = d/d

= a+b 
E =0.5a+ b 

d/dtừ một vài bộ dữ liệu 
đҫu đo biến dạng. 
a, b xác định từ biểu đồ Et- 

Fellenius 
(1989, 
2001) 

 Mô đun 
cát tuyến 

E = P/A  xác định từ đҫu đo biến 
dạng ӣ cao trình cao nhất. 

Shi (1996); 
Deschamps 
& Richards 
(2005); 
GEO (2006) 
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2.5. Xác đӏnh nội lực dӑc thân cӑc. 

 Giá trị biến dạng dọc trục cӫa cọc sẽ thu đѭợc từ thiết bị đo biến dạng, từ giá trị biến dạng ta 
sẽ tính đѭợc nội lực tѭѫng ӭng thông qua định luật Hook: 

z p AVGQ EA   (10) 

AVG là biến dạng trung bình cӫa các đҫu do tại 1 cao độ - đѫn vi micro (microstrain). 

3. Phơn tích đѭӡng truyӅn tҧi trӑng trong cӑc công trình IC-Tower. 
3.1. Tổng quan vӅ đӏa chҩt công trình IC Tower. 

 Khu đất dự kiến xây dựng công trình nằm trên đѭӡng Nguyễn Lѭѫng Bằng, quận 7, TP.Hồ 
Chí Minh, Việt Nam. 

  
Hình 3. Mặt cắt địa chất thông số kết quả thí nghiệm SPT,CPT. 

Lớp 1 – OH  

Lớp 2 – CL  

Lớp 3 - SC 

Lớp 4 - SC-SM 

Lớp 5 - SC-SM 

Lớp 6 - SC-SM 
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Bảng 1.1. Tổng hợp kết quả thống kê địa chất 

Thông số Lӟp 1  Lӟp 2 Lӟp 3 Lӟp 4 Lӟp 5 Lӟp 6 

Mô hình HS HS MC MC MC MC 

Ӭng xử Undrained Undrained Drained Drained Drained Drained 

γunsat (kN/m3) 14.7 19.6 19.1 19.1 20 20.2 

γsat (kN/m3) 14.82 19.91 19.7 19.8 20.58 20.7 

c' (kN/m2) 11.2 29.3 1 1 1 1 

φ' (0) 20.6 26.5 27 31 33 34 

Cu (Su) 
(kN/m2) 

18 98         

 0 0 0 1 3 4 

kx (m/day) 6.48E-05 5E-05 1 1 1 1 

ky (m/day) 4.32E-05 3E-05 1 1 1 1 

OCR 1 2 2 1.5 1.5 1.5 

Rinter 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

Mô hình Hardering Soil 

E50
ref (kN/m2) 2000 12000 12000 30000 40000 50000 

Eoed
ref (kN/m2) 1500 12000 12000 30000 40000 50000 

Eur
ref (kN/m2) 6000 36000 36000 90000 120000 150000 

m 1 1 0.5 0.5 0.5 0.5 

ur 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

pref  (kN/m2) 100 100 100 100 100 100 

Ko
nc 0.648 0.554 0.577 0.47 0.463 0.441 

 

3.2. Phơn tích đѭӡng truyӅn tҧi trong cӑc tӯ tính toán lý thuyӃt tӯ số liӋu đӏa chҩt trong 

phòng và kӃt quҧ thí nghiӋm CPT, SPT. 

Dựa theo lý thuyết trình bƠy trong mục 2. Ta xác định đѭợc đѭӡng truyền tải lý thuyết trình 
bƠy trong bảng: 
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Bảng 1.2. Kết quả phơn tích đѭӡng truyền tải theo số liệu CPT&SPT 

Độ sâu 
(m) 

ChiӅu 
dài 

đoҥn 
cӑc (m) 

qe 

(MPa) 
SPT fs (kPa) 

Qs 
(kN) 

Qs cộng 
dồn (kN) 

Pi (kN) 

0 0     0 0 0.00 30600.00 

-1 1 5348   80.22 277.2 277.22 30322.78 

-1.5 0.5 5348   80.22 138.6 415.83 30184.17 

-10 8.5 170   13.6 399.5 815.31 29784.69 

-15 5 257   20.56 355.3 1170.56 29429.44 

-20 5 2250   112.5 1944 3114.42 27485.58 

-27 7 1633   40.83 987.7 4102.11 26497.89 

-30 3 6344   95.16 986.6 5088.66 25511.34 

-37 7 7347   110.21 2666 7754.67 22845.33 

-38 1   44 146.667 506.8 8261.51 22338.49 

-40 2   47 156.667 1083 9344.31 21255.69 

-42 2   14 46.6667 322.5 9666.85 20933.15 

-44 2   34 113.333 783.3 10450.15 20149.85 

-46 2   36 120 829.4 11279.53 19320.47 

-48 2   39 130 898.5 12178.03 18421.97 

-50 2   37 123.333 852.4 13030.45 17569.55 

-52 2   31 103.333 714.2 13744.64 16855.36 

-54 2   34 113.333 783.3 14527.94 16072.06 

-56 2   44 146.667 1014 15541.63 15058.37 

-58 2   40 133.333 921.5 16463.16 14136.84 

-60 2   38 126.667 875.5 17338.62 13261.38 

-62 2   47 156.667 1083 18421.42 12178.58 

-64 2   51 170 1175 19596.38 11003.62 

-66 2   54 180 1244 20840.45 9759.55 

-68 2   56 186.667 1290 22130.60 8469.40 

-69.5 1.5   53 176.667 915.8 23046.37 7553.63 

3.3. Xác đӏnh đѭӡng truyӅn tҧi trong cӑc tӯ kӃt quҧ đo biӃn dҥng dӑc thân cӑc. 
3.3.1. BiӃn dҥng trung bình dӑc trục dӑc thân cӑc. 

Biến dạng dọc thơn cọc lƠ biến dạng trung bình cӫa 2 đҫu đo ӣ một điểm, biến dạng ӭng với 1 
cấp tải đѭợc tính theo công thӭc 3.5.  

Số liệu biến dạng dọc thơn cọc lƠ số liệu thô từ hiện trѭӡng do nhiều nguyên nhơn nên số liệu 
nƠy cҫn đѭợc chuҭn hóa theo quy trình nhѭ sau: 

 Lập bảng tải trọng p vƠ biến dạng  tѭѫng ӭng tại từng cao độ thí nghiệm. 
 Giả sử quan hệ  và /p lƠ tuyến tính, dùng hƠm Regression trong Excel để nội suy 

phѭѫng trình hƠm đѭӡng thẳng (/p-) 
 Tính lại các giá trị giá trị /p theo hƠm vừa tìm đѭợc. 
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 Tính lại  ӭng với ӭng suất thí nghiệm 

  
Hình 4. Số liệu biến dạng – tải trọng cӫa cọc ӣ 

từng cao độ thí nghiệm đư chuҭn hóa. 
Hình 5. Số liệu biến dạng cӫa cọc theo độ sâu 

ӭng với từng cấp tải trọng 

 
3.4. Xác đӏnh độ cӭng EA của cӑc. 
3.4.1. Phѭѫng pháp diӋn tích quy đổi. 

Xác định EA từ công thӭc. 
EA=1.2x (EsAs+EcAc) 
Hệ số 1.2 là hệ số kể đến ảnh hѭӣng cӫa hình dạng thực tế cӫa cọc từ kết quả siêu âm lỗ khoan 

hình. 
Bảng 1.3. Xác định module đƠn hồi bằng phѭѫng pháp tiết diện quy đổi 

Tên cọc TP01

đѭӡng kính D 1000 mm A= 0.785398 m2

Phơn bố cốt thép cọc 1  As= 0.019302 m2

f'c= 40 Mpa

Ec= 3.33E+07

Es= 2.00E+08

E= 3.39E+07
EA= 3.20E+07  

3.4.2. Phѭѫng pháp Module pháp tuyӃn. 
Độ cӭng pháp tuyến đѭợc xác định bằng công thӭc: /EA P  , với  là biến dạng ӭng với giá 

trị tải trọng P. 

Công trình IC Tower không đo biến dạng đҫu cọc nên để áp dụng đѭợc phѭѫng pháp nƠy ta 

giả sử ma sát bên cӫa 10m đất đҫu tiên đѭợc huy động hoàn toàn và bằng với giá trị tính toán 

bằng phѭѫng pháp : fsi=Cu. 
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Giá trị lực dọc tại cao độ -10m. 

,10 ,0i i sip p L u f     

Giá trị EA tính toán trình bày trong bảng. 

P e

(kN) μs
0 0

1750 43.34 39.66 -0.020 51.145
4300 90.89 46.99
6850 143.18 48.03
9400 205.81 47.31

11950 250.41 46.68
14500 316.90 45.20
17050 380.55 43.77
19600 510.73 40.77
22150 573.05 39.56
24700 631.12 38.47
27250 720.21 36.84
29800 863.77 34.42

EA a b

 

 

Bảng 1.4. Số liệu tính toán giá trị  

Module đƠn hồi 

 

Hình 6. Biểu đồ xác định quy luật modue  đƠn 
hồi pháp tuyến 

3.4.3. Phѭѫng pháp Module đƠn hồi tiếp tuyến. 

 

3.5. KӃt quҧ phơn tích đѭӡng truyӅn tҧi trong cӑc. 
Áp dụng các lý thuyết trình bày trong mục 2 ta tính toán đѭợc đѭӡng truyền tải trong cọc nhѭ 

hình 4 

y = -0.025x + 45.55 
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Hình 7. Đѭӡng truyӅn tҧi trong cӑc. 

 
 Nhận xét  
 Phѭѫng pháp ҭn cho kết đѭӡng 

truyền tải trong cọc nhỏ nhất tӭc là sӭc kháng 
ma sát dọc thân cọc lớn nhất.  

 Phѭѫng pháp pháp tuyến và tiếp 
tuyến cho kết quả đѭӡng trѭӡng tải trong cọc 
sát với giá trị tính toán từ số liệu CPTu nhất. 

 Tải trọng tải mũi cọc cӫa đѭӡng 
truyền tải lý thuyết và thí nghiệm có sai số 
lớn.  

4. Mô phỏng xác đӏnh sӭc chӏu tҧi của cӑc 
bҵng phѭѫng pháp phần tử hữu hҥn. 
4.1. Quy trình mô phỏng. 

 B1: Thiết lập mô hình: kích thѭớc mô 
hình, vị trí cọc thí nghiệm, chất tải trọng đҫu 
cọc. 

 B2: Nhập các thông số địa chất, vật 
liệuầ 

 B3: mesh mô hình 
 B4: Các phase tính toán: 

 Thay đổi vật liệu cӫa đất thành bê 
tông cọc 

 Gán tải trọng thử tĩnh từng chu kỳ 
(gia tải). 

 Tắt tải trọng (dӣ tải) 
 Tiến hành lҫn lѭợt 3 chu kỳ thí 

nghiệm. 
  

   
Hình 8. Mô hình phân tích Plaxis 

 B5: Vẽ biểu đồ quan hệ tải trọng và 
chuyển vị đҫu cọc bằng plaxis curve và 
Excel. 

 B6: Output  kết đѭӡng truyền tải trong 
cọc. 
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4.2. Xác đӏnh Module đƠn hồi của cӑc ӣ 
theo lý thuyӃt và tính toán tӯ kӃt quҧ thí 
nghiӋm hiӋn trѭӡng. 

Giá trị Module đƠn hồi lý thuyết trình bày 
trong mục 3. 

Tính toán module đƠn hồi hiện trѭӡng theo 
mục 2.4, kết quả trình bày theo bảng tính sau: 

Cao độ
E -CK1 

(106 kPa)

E -CK1 

(106 kPa)

E -CK2 

(106 kPa)

E -CK2 

(106 kPa)

E -CK3 

(106 kPa)

E -CK3 

(106 kPa)
0 49.67 43.88 35.88 0.00

-10 49.67 0.15 43.88 0.23 35.88 0.40
-15 50.40 0.08 45.04 0.21 37.88 0.34
-20 50.82 0.04 46.09 0.11 39.57 0.21
-25 51.03 0.08 46.62 0.15 40.62 0.21
-30 51.46 0.13 47.35 0.13 41.67 0.17
-35 52.09 0.04 47.98 0.17 42.51 0.36
-40 52.30 0.13 48.83 0.23 44.30 0.27
-45 52.93 0.08 49.98 0.21 45.67 0.36
-50 53.35 0.02 51.03 0.11 47.46 0.13
-55 53.46 0.04 51.56 0.17 48.09 0.40
-60 53.67 0.02 52.40 0.19 50.09 0.44
-65 53.77 0.00 53.35 0.07 52.30 0.19

-69.5 53.77 0.07 53.67 0.14 53.14 0.02
TB 52.03 0.07 48.69 0.16 43.93 0.25  

 
4.3. Kết quả mô phỏng 

 

Hình 10. Kết quả thử tĩnh vƠ Plaxis 

 

Hình 11. Biểu đồ so sánh kết quả. 
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Nhận xét: 
 Kết quả phơn tích theo module đƠn 

hồi hiện trѭӡng cho kết quả sát với thí 
nghiệm hѫn trong phòng trong đó sai số giữa 
chu kỳ 2 và chu kỳ 3 là 94 & 106%, trong khi 
chu kỳ 1 là 211%. 

 Kết quả chu kỳ 1 cho sai số vẫn rất 
lớn. Ma sát bên huy động trong cọc ӣ chu kỳ 
này từ kết quả thí nghiệm lѫn hѫn so với kết 
quả phân tích PTHH. 

5. KӂT LUҰN & KIӂN NGHӎ. 

5.1. KӃt luұn 
Từ kết so sánh giữa các phѭѫng pháp 

phơn tích số liệu vƠ mô phỏng phҫn tử hữu 
hạn ta rút ra các kết luận nhѭ sau: 

1. Độ cӭng EA cӫa cọc ӣ hiện trѭӡng 
lớn hѫn giá trị độ cӭng lý thuyết. Đối với 
công trình IC tower tỉ số độ cӭng EA hiện 
trѭӡng lớn gấp 1-1.5 lҫn kết quả tính toán lý 
thuyết. 

2. Độ cӭng EA hiện trѭӡng phụ thuộc 
vƠo biến dạng cӫa cọc, biến dạng cƠng lớn giá 
trị EA cƠng gҫn với tính toán lý thuyết. 

3. Sử dụng module đƠn hồi xác định từ 
biến dạng hiện trѭӡng kết quả mô hình sӭc 
chịu tải cọc gҫn sát với thí nghiệm thử tĩnh ӣ 
các trѭӡng hợp tỉa trọng tác dụng lớn hѫn từ 
2-3Qtk. 
5.2. KiӃn nghӏ. 

Từ các kết quả nghiên cӭu tác giả đề ra 
một số kiến nghị sau khi thiết kế: 

1. Nên sử dụng phѭѫng pháp độ cӭng 
pháp tuyến hoặc độ cӭng tiếp tuyến để phân 
tích đѭӡng truyền tải trong cọc từ thí nghiệm 
thử tĩnh đo biến dạng dọc thân cọc. 

2. Sử dụng Module đƠn hồi hiện trѭӡng 
xác định từ module đƠn hồi  pháp tuyến và 
tiếp tuyến trong mô phỏng xác định SCT cӫa 
cọc.  

Tác giả đề xuất một số hѭớng nghiên 
cӭu tiếp theo cӫa đề tƠi nƠy nhѭ sau: 

- Xác định đѭӡng truyền tải trong cọc từ 
thí nghiệm hiện trѭӡng có kể đến tải 
trọng dѭ. 

- Xác định quan hệ sӭc kháng và chuyển 
vị cӫa cọc t-z,q-z từ thí nghiêm hiện 
trѭӡng 
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