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Tom tit:

Luwa chon buia rung thity lwe phit hop vé6i coc thép va nén dit ¢é y nghia kinh té rit 16n trong qua trinh thi cong
cac cong trinh xiy dung din dung va cong nghiép. PE c6 sy tinh toan ding din can thiét phai c6 sw phén tich
diing ban chat vat ly vé twong tic giira coc thép véi dat, ddng lue hoc ciia co hé trong ca qua trinh ép ha coc thép
vao dit. Bai bao trinh bay mé hinh ddng luc hoc qua trinh ha coc thép vio nén dit bang bua rung thiy lwc. Lap
chuwong trinh khao sat znh huéng cia cac thong so biia rung dén luc cin ép coc, dd dich chuyén coc vao dat véi
mot bd thong so cu thé, 1am co sé dé lwa chon biia rung c6 thong sé6 phit hop véi coc va nén dat.

Tir khéa: Biia rung thiiy luc, coc thép, dp dich chuyén coc, lc cin ép coc thép, théng sé ciia bia.
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Abstract:

The proper use of hydraulic vibrators in accordance
with steel piles and soils results in a high economic
efficiency. For the correct calculation, it is necessary
to exactly analyse the physical nature of the mutual
effect between steel piles and soils, system dynamics
during pile driving into the soils. The article has shown
the dynamics model in steel pile driving into the soils
with hydraulic vibrators. The assessment on the
impacts of vibrator specifications on the resistance and
penetration of piles with specific specifications shall be
used as a basis to select a proper hydraulic vibrator in
accordance with piles and soils.
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Cong nghé ha coc thép bang bua rung dugc st dung
kha phé bién & nude ta hién nay dé phuc vu thi cong cac
cong trinh. Uu diém ndi bat ciia cong nghé nay 1a giam
thoi gian thi cong, st dung duogc & nhiéu dia hinh, khong
gy anh hudng 16n dén cac cong trinh 1an can, khong pha
hay coc trong qua trinh ha coc... Bua rung c6 thé duoc
dan dong béng co khi hodc thuy luc, dugc lép trén cac
may co s& nhu méy xuc, can truc hodc may chuyén dung.
Dé qué trinh ha coc c6 hiéu qua can thiét phai co su phu
hop giita cac thanh phin nhu can truc, bua rung, coc thép
va nén dat, hay noi cach khac, qua trinh ha coc vao nén
dat bang bua rung phy thude vao rat nhiéu yeu t6 nhu cac
yeu t6 ciia nén dat (cac ch1 tiéu co ly cua dat) cac thong
s6 ctia coc va cac thong sb cua bia rung (tan sb, bién do
va gia tri lyc kich thich, trong lwgng bua...). Tuy nhién,
tai liéu tinh todn, thiét ké bua rung dé ha coc hién nay o
nudc ta con hiém va khong day du nén trong thuc té viéc
tinh chon may co sd, bua rung, coc van thép déu dya theo
huéng dan sir dung cia nha san xuét hodc theo tai liéu cia
cac nude khac. D c6 mot sd cong trinh trong nude nghién
clru vé bua rung, nhung c6 thé thdy hau hét cac cong trinh
nay méi chi dimg lai ¢ viéc tinh toan thiét ké, xay dung
bai toan dong luc hoc va mo hinh thyc nghiém nham xéac
dinh cac thong sb co ban cta bua rung... ma chwa ¢ cong
trinh nao dé cap dén viéc xay dung mé hinh dong luc hoc
khao sat sy anh hudng cac thong sb cia bua rung dén quy
luat thay ddi luc can cta nén dat tac dung 1én coc trong
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qué trinh rung ha coc va do dich chuyén clia coc vao nén,
dé tir d6 xéac dinh cac thong sé hop 1y cia bia rung trong
qua trinh tinh toan, thiét k& va thi cong coc thép. Xuat
phat tir yéu cau trén, nhom tac gia tién hanh xay dung bai
toan dong luc hoc qua trinh ha coc bé'mg btia rung, khao
sat anh hudng cua cac thong s6 buia rung dén luc can giita
coc thép va dat, su dich chuyén ctia coc nham muc dich
tinh toan lya chon bda rung pht hop vé6i coc thép va nén
dat, tang ning suét, giam chi phi ning luong trong khi
khong 1am hu héng coc (cong, bién dang coc, 1éch huéng
di thang cua coc).

Noi dung nghién ciiu
Cong ngh¢ ha coc thép bang biia rung

Cong nghé coc thép da dugc str dung kha phd bién &
nudc ta hién nay dé gia cd nén dat yéu hodc lam tudng
vay. Uu diém ndi bat cia cong nghé nay 1a giam thoi gian
thi cong, sir dung duge & nhidu dia hinh, khong gay anh
huéng 16n dén cac cong trinh 1an can, khong pha huy coc
trong qua trinh ha coc... (bta rung 12 mdt phwong phap
pho bién dung dé ha coc thép). Bua rung co thé duoc dan
dong bang co khi hodc thuy luc, dugc lip trén cac may
co s& nhu may xac, can tryc hodc may chuyén dung. Mot
trong nhirng thiét bi trong ddi phd bién duoc sir dung dé
ép ha coc thép vao nén dit duoc mo ta nhu trén hinh 1,
g6m buia rung 3 duoc cip dau thiy luc boi dudng dng 7,
bua dugc treo trén cap 6 cia may cau banh xich 8 thong
qua khung treo (xa treo) 4, coc thép 1 dugc kep chat voi
bua rung bang bo kep 2 khi lam viéc.

1: Coc van thép M
2: M4 kep coc - \‘
3: Bé gy rung “
4: Xatreo b, ‘ ‘
5: Méc cdu y \ ‘
6: Cap nang bia ) ‘

7: Dudng 6ng | ‘
dan dau thay luc

8: Can truc co s&

IS

%) s

7
///////,// /////V/////

Hinh 1. Bda rung thiy luc ldp trén can truc banh xich.
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M@ hinh d@éng luc hoc ép coc thép bing biia rung

Khi str dung bua rung dé ha coc thép vao nén dat, dudi
tac dung cua lyc rung dong do bua rung gay ra va trong
lugng toan bd hé bua - coc tac dung 1én dau coc 1am cho
coc c6 xu hudng dich chuyén dan vao nén dit, qué trinh
ha coc nay 1a mét qué trinh rat phtre tap, dudi tac dung
ctia lyc rung dong, cac phan tir dat xung quanh than coc s&
chuyén dong theo, khi tan s6 rung dat dén mot gia tri nhat
dinh thi lién két gitra cac hat dat xung quanh va ving lan
can s€ bi pha v& nén lyc can cia nén dat tac dung 1én coc
giam so véi lyc can tinh. Luc can cta nén dat 1én coc g@)m
¢6 lue can thanh coc va luc can mili coc, dé xac dinh cac
thanh phan lyc can nay cho dén nay trén thé gi6i c6 nhiéu
truong phai khac nhau, trong bai bao nay nhoém tac gia str
dung mé hinh dan hoi dé xac dinh cac thanh phan luc can
ctia nén dat Ién coc [1, 2].

Xudt phat tir van d& trén, nhom tac gia tién hanh xay
dung mo6 hinh dong Iyc hoc cta hé “bua rung - coc - nén”
nham khao sat sy anh hudng cic thong sb cua bia rung
dén quy luat thay ddi cua luc can gitra coc v6i nén dat khi
ha coc bang luc rung dong nhu trén hinh 2 [3]. Trong d6
buia rung duoc treo bang cap qua co céu treo (khung treo)
¢6 khoi luong m,, co céu gay rung c6 khoi luong m, va
coc c6 khoi lugng m, duoc kep che’it véi co cau gay rung
tao thanh mot li€n két cing c6 khoi lugng (m,+m ). Bua
va coc duoc lién két voi khung treo qua hé giam chan. Luc
can nén dat 1én coc bao gém lyc can thanh R va lyc can
miii coc R,

Mo hinh dong lyc hoc ctia h¢ duge xay dung dua trén
cac gia thiét:

- Coc thép dich chuyén vao dat theo huéng thang dimg,
coc khong bi xoan va uén trong qua trinh ép coc;

- Coi coc cting tuyét doi, cac diém trén than coc dao
dong voi cung bién do va tan so;
- Céc 16p dat c6 cung tinh chat co 1y.

Mo hinh dong luc hoc bua rung ha coc thép 1a md hinh
2 khéi lugng. M6 hinh twong tac giita coc va dat duoc thé
hién qua quy luat bién dbi ctia cac thanh phan lyuc than coc
va luc can dau coc. O d6, luc can thanh bén phu thudc vao
ap luc ngang cua nén tac dung 1én coc, hé¢ s6 ma sét coc
thép - dét va dién tich tiép xUc gitra coc voi nén...; luc can
dau coc phu thude vao dién tich miii coc, cac tham s6 cua
nén va ap luc ding cua coc trén nén.
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Po

Hinh 2. Mé hinh dong luc hoc bia rung thiy luc ha coc
thép 2 khdi lugng.

P - Luc kéo cap nang ha baa (N); m, - Khéi lugng khung
treo (kg); m, - Khéi lugng bé gay rung (kg); m_- Khai lugng
coc (kg); z, - Dich chuyén cla khung treo (m); z, - Dich
chuyén clia bé gay rung va coc (m); S - D6 cling clia giam
ch&n (N/m); k - Hé s dap tdt dao déng clia hé gidam chan
(N.s/m); R_- Luc can thanh bén cla coc (N); R, - Luc can
mdi coc (N)

Theo Svetlana Polukoshko [4], cac thanh phan luc can
nay dugc xéac dinh nhu trong cong thic (1):

2
Z

R=[po (2)dz=[ (prk 2f_)dz=pyk f .
s ¢ ot 2
0 0 (1

ﬁt:f.A .0
s ot ot

Trong do: Rs- Luc can cua dat tac dung 1én thanh coc
(N); R, - Luc can cua dat tac dung 1én miii coc (N); p - Chu
vi b& mit ngoai cua coc (m); y - Trong luong riéng cua dat
(N/m3) z- Do dich chuyen dau coc vao dat (m); f - Tham
s6 cua nén dat A - Tiét dién mit cat coc tai miii coc (m?);
c,- Ap lyc nén dat tai miii coc (N/m?); £ - H¢ s6 ma sat
glua coc thep voi dét; k,- H¢ s6 ap luc hong cla dit; o (2)
- Ap luc nén dit phan bo doc theo chiéu siu coc (N/mz)

Thuc té cho thay, luc can cua dat tac dung 1én thanh
coc (R) chi xudt hién khi coc c6 chuyén dong (z,#0) va
chiéu tac dung cta né luén c6 xu hudng nguoc v6i chuyén
dong cuia coc, khi coc chuyén dong di xudng (z,>0), luc
can c6 huong di lén va kh1 coc chuyén dong dilén (z,<0),
lyc can c6 hudng di xuong, luc can nay bang 0 khi coc ¢o
z,= 0 (coc khong chuyén dong). Con thanh phan Iyc can
tac dung 1én miii coc (R)) chi xudt hién khi coc c¢6 chuyén
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dong di xudng (z,> 0), khi coc di [én (z, < 0), lyc can mii
coc bang khong. Tir d6, két hop véi (1), ta xay dung dugc
phuong trinh cac thanh phan Iyc can cua dat tic dung 1én
coc c6 ké dén chiéu tac dung trong qué trinh ha coc bang
buia rung nhu sau:

R khi 2 >0
R=10 khi z =0
_”’ . . R :I‘é .
R khi z <0 UIR sgn(z,) )
R khi 2 >0 R =0,5R |:]+sgn(z' )}
t 2 t t 2
R =10.5R khi z =0
0 khi z'2<0

Tt m6 hinh ddng luc hoc ctia hé bua rung thuy lyc -
coc - nén (hinh 2), ta xay dung dugc so do phan tich mo
hinh dong lyc hoc nhu trén hinh 3.

PO
mil -
‘ Z
Fs F«
F

(mz+mc)iz £ P
(m2+m.)g Z>

o x IR

'R

.

Hinh 3. So do phan tich mé hinh dong luc hoc.

Tién hanh phéan tich lyc va 4p dung nguyén ly
D’Alembert ta thiét 1ap dugc hé phwong trinh chuyén
dong ctia co hé bua rung - coc thép - nén nhu sau:

mZ +k(z -z )+S(z
171 17 1
(rn2 +m )z2 —k(z1 —22) —S(Zl

-P +R +R =0
kt s t

—22)+P0—m1g=0

)

—Zz)—(m2 +mc)g

Trong do: P 1a luc kich rung cua by gdy rung: Luc
kich thich cta bd gay rung dugc tao ra boi cac banh Iéch
tam la hop luc cua céc lyc ly tdam do cac banh I¢ch tAm nay
gdy ra khi quay theo phuong thang ding (hinh 4) va dugc
tinh theo cong thirc:

Pkt =2F sin(wt) = 2m r o’ sin(ot) 4)
F_ - Luc ly tim cua mot khéi léch tam la:

F=mro (5)
Voéi:m_ - Khéi lugng léch tim (kg); r,- Ban kinh l¢ch

tam (m); o - Van tdc goc truc 1éch tam (rad/s).
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i 0 Ung dung phan mém Matlab, chuong trinh tinh toén
Y - - duoc trinh bay ¢ hinh 5.
o
[uwu}El
.
2
=
=
=== =
Hinh 4. So db tinh lyc kich thich ctia bda rung. = L —
[—— r i
Thay cac biéu thuc (1), (2), (4) va (5) vao hé phuong = : [ =
trinh (3) nhin dugc hé sau: - £ o

Hinh 5. Chuang trinh tinh toan trén phan mém Matlab -
m121+k(21—z )-I-S(Z -Z )+P —mg=0 Simulink.
(m_+m )z - (z -z ) S(z -z ) (m_+m )g (6) Chay chuong trinh véi cac thong sé nhu trong bang 1
o P voi diéu kién dau vao la:
- Thoi diém ban dau t = = 0; z,, = 0 (khung treo
va bua - coc ¢ vi tri cn bang tlnh ban dau coc nam trén
bé mit nén dat),

-P +R +R =0
kt S t

Xdy dung chwong trinh tinh va khdo sdt sw danh

hwong cdc thong sé ciia biia rung dén sw thay déi ciia - Pha ban dau ctia lyc kich rung bang khéng.

Két qua duoc ghi trén cac hinh tir 6 dén 14.

lwc can nén lén coc

Dé khao sat quy luat thay doi luc can cua nén dat tac TN

dung 1én coc theo cac thong s6 cta bua rung, ta img dung \*\\

phan mém Matlab dé xdy dung chuong trinh tinh toan cho hé
phuong trinh chuyén dong (6) va tién hanh giai bai toan trén “\\

voi bo thong sb dau vao cua dat, baa rung nhu trong bang 1.

Bang 1. Cic thong sb dau vao clia md hinh. Hinh 6. P4 thj dich chuyén clia coc va khung treo.

i R e S Rt Két qua dich chuyén cua khung treo va coc trén dd thi
| i e ™ ke o7 (hinh 6) cho thdy, dich chuyén cta coc (duong nét lién) va
2 Khoi lugng bé giy rung m, kg 7% dich chuyén cua khung treo (dudng nét dit) bam sat nhau,
3 Khéilugng lgch tm m, kg 40 khung treo c6 bién d6 dao dong nho hon bién do dao dong
4 Hesbdo cimg ciianén s N/m 28.10° clia coc (vi giita chiing ¢6 hé giam chan), dich chuyén ciia
5 Hesb giam chin cia nén K N.s/m 7500 bua c6 xu hudng di xudng, tic 1a theo chiéu ha coc vao dat
6 Thnsb goc cia bd gly rung © - pon v6i van toc trung binh khoang 0,035 m/0,15 s (23,3 m/s).
7 Ban kinh léch tdm cua banh 1éch tam T, m 0,15
8 Dién tich mit cit ngang ctia coc A m? 0,015
9 Chu vi mit cit coc thép P m 1.5 ; \
10 Trong lugng riéng cua dat Y N/m? 18.10° ;?1 / / \ / \\ // \ - / \\
11 Ung sult nén cia dit s N/m? 6820.10° 35 A VY D V¥ = A A
12 Hé sb ma sat giira dét - coc thép f, 0,5 % ; / - \\ / \\ / \ / \\/
13 Tham s ciia nén dét f 1 1 \ /
14 Heé s ap lyc bén cua dat k, 0,78 o T
R i i 2 Hinh 7. D6 thj van toc dich chuyén cta coc va khung treo.
e cHi
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Gia toc dich chuyen cua khung treo
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Thoi gan,

Hinh 8. D thi gia toc dich chuyén ctia coc va khung treo.

Két qua nhan duogce trén hinh 7 cho thay, khung treo ¢
bién do van téc khoang 0,4 m/s, thép hon bién d6 van tdc
clia coc, 1,65 m/s. Tir két qua do dich chuyén va vén toc
dao dong cua coc thép cho thiy gia tri trung binh cua do
dich chuyen va vén tbc c6 gia tri lcm hon khong, diéu nay
cho thay do dich chuyen va van téc cua coc khi di chuyen
di 1én nho hon d6 dich chuyén va van téc khi di chuyén di
xuéng, vi vay coc dugc ha sau dan vao nén dat.

D thi gia toc cua coc va khung treo déu dao dong 6n
dinh quanh gié tri cAn bang (hinh 8). Bién d6 gia toc cla
coc thép 325 m/s 16n hon rat nhiéu bién d¢ gia téc cua
khung treo 60 m/s?, tir d6 cho thay quy luat bién thién cac
gia tri dong lyc hoc cua md hinh thé hién ding quy luat
thyc t& qua trinh lam viéc ciia bua rung khi ha coc.

Trén co s¢ chuong trinh da dugc xay dung, t1en hanh
thay ddi cac thong s6 1am viéc ctia bua rung (tan s6 rung,
mo men léch tam, lyc kéo may co so) dé khao sat sy anh
hudng cta ching dén do dich chuyén cua coc va luc can
cuia nén dat 1én coc.

N I
N — = 1200 rgphut

NIy “(:":‘\ * = = 0= 1700 vonglphut
“N N

= = = 2800 ongphut

o 00 004 006 008 010 012 014 016 018 020
Thoi gan, s

Hinh 9. Dich chuyén ctia coc khi thay ddi tan sé rung.
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Hinh 10. Sy thay déi lyc can thanh coc khi thay déi tan
s0 rung.

Tir két qua hinh 9 va 10 cho thdy, khi tang tin s6
rung (s6 vong quay cua truc gdy rung) lan luot 1a n =
1200/1700/2200 Vong/phut (v6i M, =6 kgm va P, =0
kN) thi d6 dich chuyén cua coc tang len (hlnh 9)va luc can
thanh coc (R) gidm xubng (hinh 10), diéu d6 nghia 14 tin
sO rung ciia bua tang thi s& lam giam lyc can thanh coc va
tang tdc do ha coc vao dat.

T N e

nnnnnnnnn

Hinh 11. Dich chuyén ctia coc khi thay déi mé men léch
tam (M)).

'..\.

| L

Hinh 12. Sy thay déi lyc can thanh coc khi thay déi mo
men léch tam (M).

Trén hinh 11 va 12 thé hién két qua sy thay doi d6 dich
chuyén ctia coc va luc can thanh coc (R khi lan luot thay
d6i m6 men léch tdm cua bua rung la M, = 6/9/12 kg.m
(v6in = 2200 vong/phit va P, = 0 kN). Tlr d6 c6 thé thay
d6 dich chuyén cua coc (hinh 11) va lyc can thanh coc (R)
(hinh 12) déu tang khi M, tang, didu nay c6 nghla la khi
M_ tang lam cho gia tri luc kich thich ting nén toc d6 dich
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chuyén ctia coc vao dét ting 1én va lam cho lyc can thanh
coc cling tang theo.
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Hinh 13. Sy thay déi dich chuyén ctia coc khi thay déi luc
kéo clia mdy ca sé.

Luc can Rs, N

Thol gian, s

Hinh 14. Su thay ddi luc can thanh coc khi thay déi luc
kéo clia mdy ca sé.

Hinh 13, 14 thé hién két qua vé sy thay d6i do dich
chuyen cua coc va lyc can thanh coc (R ) khi lan luot thay
d6i luc kéo ctua may co s tuong ng la P,= 0/7/10 kN
(v6i M = 6 kg.m va n = 2200 vong/pht), tu do6 cho thay,
luc keo may co so ting 1én thi do dich chuyén cua coc
(hinh 13) va lyc can thanh coc (h1nh 14) glam Do 16n cua
lyc can mii coc R, khong thay d6i theo chiéu siu coc, gia
tri luc nay chi thay doi khi tiét dién coc thay doi hodc thay
d6i cac thong s cuia nén dat. Trén hinh 15 cho thay, khi
tang dién tich miii coc thi lyc can mii coc tang theo. Hinh
16 cho thay, lyc kéo may co s¢ (P) gan nhu khong anh
huéng dén Iyc can mili coc.

P c=f = F= =

- At=001m
fereAt=0015m
= sAtzomm

wm g

coc, N

Hinh 15. Sy thay ddi luc can miii coc theo tiét dién miii coc.
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PO=-10kN
PO=-TkN
s P() = 0 kN

can mui coc, N

K 001 002 003 004 005 006 007 008 009 010
Thoigan, s

Hinh 16. Sy thay ddi luyc can miii coc theo lyc kéo may
C0 s6.

Nhom nghién ciru da xay dung dugc mo hinh tinh toan
xéc dinh su anh huéng cua cac thong sé bua rung thiy luc
(tan sb rung, mé men léch tam, luc kéo may co s&) dén cac
thanh phén luc can cta dit va do dich chuyén cua coc thép
trong qué trinh ha coc, tir d6 c6 thé tng dung trong qué
trinh tinh toan thiét ké bua rung n6i chung, bua rung thay
luc ndi riéng va trong qua trinh lya chon su dung btia rung
thiy luc khi thi cong.

Nghién ctru ban chit ép coc thép vao dat, nhom tac gia
da xay dung dugc mod hinh dong luc hoc qua trinh ép coc
thép bang blia rung thuy lyc va mo hinh xay dung dugc
phan 4anh tuong dbi day du co ché twong tic gitra coc va
dat trong qua trinh lam viéc.

Nhoém nghién ctru da 1ap duge chuong trinh khao sat
anh hudng ciia cac thong sb bua rung dén do dich chuyén
ctia coc va luc can cua dat tac dung lén coc. Luc can cua
dat tac dung 1én coc va do dich chuyén cua coc thay ddi
phu thudc vao cac thong s6 bia rung. Két qua nghién ctru
c6 thé lam tai liéu tham khao dé tinh toan, lya chon céc
thong s ctia buia rung pht hop phuc vu thi cong coc thép.
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