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PHAN TiCH PONG LUYC HOC MAY PONG COC BANG RUNG PONG
DYNAMIC ANALYSIS ON A VIBRATING PILE DRIVER

Truwong Chi Cong
Khoa Co khi, Truong Pai hoc Cong nghi¢p Ha Noi

TOM TAT

Nghién ciru itng dung ma st rung ciia may déng coc bang rung dong, véi mé hinh dong phi
tuyén dwoc phat trién, phirong phdp Runge-Kutta dwoc dwa vao mé phong sé cia may déng coc
rung dé thu dwoc cdc ddc tinh ddng phi tuyén cia hé thong. Két qua cho thdy rang bién dé ciia coc
tang dén mét mike @6 nhdt dinh khi tang bién do va tan sé cua luc kich thich, va né gidam dén mot
mirc do nhat dinh khi giam bién do cua luc kich thich, tuy nhién khi giam tan sé cua luc kich thich
khéng c6 anh hieong ré rang dén bién do cia coc. Sw thay déi dé ciing ciia hé anh hwéng rat Iom
dén bién dé cua coc.

Tw khoa: Ma sat; Rung dong; Coc, Bién do; T an sé6; Do cung.
ABSTRACT

Study on application of vibration friction of pile driving machine by vibration in single layer
ground, with the nonlinear dynamic model developed, the Runge-Kutta method was introduced into
the numerical simulation of a vibrating pile driver to obtain the nonlinear dynamic characteristics
of the system.

The results revealed that the amplitude of pile increases to a certain extent with the amplitude
and frequency of exciting force, and it decreases to a certain extent with the decreasing amplitude
of exciting force. But the decreasing frequency of exciting force has no obvious influence on the
amplitude of pile. The change in stiffness of the system will affect greatly the amplitude of pile.

Keywords: Friction; Vibration; Pile; The amplitude; Frequency, Stiffness.

1. PAT VAN PE nghién ctru 1y thuyét c6 gia tri va trién vong dé
ung dung rong rai, nhung nguoi ta chua nghién

Ngay nay, ma sat rung dugc su dung ctru day du vé phan khang ma sat, ddi véi dong

rong rdi trong thyc té k¥ thuat, nhat 13 trong coc chdéng rung thi hau hét ngudi ta chi tap
linh vuc dong coc trong xay dung. Cac dac trung vao strc khang miii coc [1-6], bo qua hoac

tinh dong luc hoc phi tuyén ctua ma sat rung va don gidn hoda lyc ma sat xung quanh cua no. &
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Trong diéu kién thuc té, ban chat cua viéc dong
coc rung la khéc phuc luc cdn ma sat ciia mat
coc do rung dong va khic phuc luc can cua
dau coc do va dap. Bai bao nay sé tip trung
vao phan tich d¢ sau ha coc anh huong do rung
dong va luc kéo cua lyc ma sat mat bén cia coc
khi chiu tac dong cua dat xung quanh.

2. MO HINH HE THONG PONG CQC
BANG RUNG DONG

Hinh 1 13 so d6 cdu tao cua may dong
coc rung kiéu kich thich thuy luc. Trong hinh
1, ta théy trén ban kep co mot thiét bi kep thuy
luc dé kep coc va no duge ndi véi bé may qua
bon xi lanh thay lyc. Dé giam rung dong truyen
xudng méng coc, mdt 16 xo giam chan duogc lap
dat dudi chan dé. Khi may déng coc kiéu kich
thich thuy luc lam viée, thiét bi kich thich rung
dong dugc tich hop voi coc va dugce két ndi voi
dét tao thanh mot hé théng rung. M6 hinh co
hoc ciia may dong coc rung dugc thé hién trong
hinh 2.
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Hinh 1. So dé cau tao mady dong coc
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Hinh 2. M6 hinh co hoc may dong coc

Phuong trinh vi phan chuyén dong cia
mo hinh nhu sau:

MX+CX+KX=gf+Fsina)t (1)

Voéi:
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X, X, X, 0 m,
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’ Trong d6: m 1la tépg khéj luong cua
thiét bi kep va coc; m, la tong khoi lugng cua
bé dong coc; ¢, la I}é $6 giam d,(f) nhét cua dat;
c,la h§ sO giém chan cua hé‘ thong t},niy luc; k,
la h¢ s0 bién dang d6 dan hoi cua dat; k, la do
c&r}g 160 xo dao dong; x, x, la chuyén vi cua
thiét bi kep coc va bé may; F 1a bién d6 luc kich

thich; o 1a tan 6 luc kich thich; f{'%, ) 1a luc can
ma sat dong cuia coc.

3. KET QUA MO PHONG SO VA PHAN
TiICH MAY PONG CQC

Xét cac yéu td nhu d6 chinh xac cua 10
giai va téc do tinh toan, phuong phap Runge-
Kutta bac 4 dugc chon 1a phuong phap s6 dé
gidi h¢ phuong trinh.
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Céc thong s co ban ctia mo phong nhur
sau: khdi luong thiét bi kep coc m, = 50 kg,
khdi luong b¢ coc m, = 200 kg; do cung cﬁg
1o xo k, = 1000 kN/m, k, = 1800 kN/m; hé so
g‘iém’chén ¢, = 600 kN.s/m, ¢, = 200 kN.s/m;
tan so va bién do luc kich thich ® =30 Hz, F =
150 kN.

bit: y,=x; 1, =X, =Xy, =X, (3)

Khi d6, cong thic (1) co thé chuyén
thanh hé phuong trinh vi phan cip mot:

W=rs P :mLI[FSinwt_f(yz)_clyz —ky =6, (y, = y,)]

. . 1 (4)

V3=V Vs :E[F(t)_kzyz =6, (¥ = 1)l

Hinh 3 1a tinh toan véi cac thong sb da

cho ban dau. C6 thé thay bang tryc quan rang
khi mdy dong coc lam viéc ¢ trang thai on dinh
thi bién d6 dao dong do may kich thich truyén
td1 coc la khoang 16 mm.
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Hinh 3. Bién d¢ cua coc theo thoi gian rung cia
coc va thiét bi kep coc

3.1. Anh huwéng ciia bién d9 hre kich thich

Giir nguyén cac thong sé ban dau, chi
tang bién do lyc kich thich thiy Iyc F, 1ay F =
200 kN, nhu hinh 4a, bién d9 cua coc khoang
20 mm. Do do, tdng bién d¢ cua lyc kich thich
s€ lam tang bién do cua coc dén mot muirc nao
d6. Nguoc lai, ldy F = 100 kN, nhu hinh 4b,
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bién d¢ cua coc la khoang 9 mm, giam mot
luong nhat dinh.
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Hinh 4. Bién d¢ cua coc theo thoi gian rung ung
voi luc kich thich khac nhau

3.2. Anh huéng ciia tin s lwce kich thich

Giir nguyén cac thong sé ban déau, chi
tang tan sd luc kich thuy luc o, léy o =35 Hz,
nhu hinh 5a, bién d¢ cua coc khoang 18 mm.
Do d6, sau khi ting tan s cua luc kich thich thi
bién do cua coc tang. Nguoc lai, léy o =25 Hz,
nhu hinh 5b, qua hinh v& c¢6 thé thdy ring bién
dd cua coc khong co bién d6i.
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Hinh 5. Bién do cua coc theo thoi gian rung
1ng véi tan so lic kich thich khdc nhau
3.3. Anh huéng cia df cing ciia dat

Giit nguyén cac thong sb ban dau, lay
k, = 1500 kN/m, nhu hinh 6a. Co6 thé‘ thiy rang
bién do cua coc da giam di dang ke 1a 8 mm.
Néu dit mém tl}i léy k1‘= 800 kN/m, nhu trong
hinh 6b. C6 thé thay rang bién dd cua coc da
tang 1én dang ké, tro thanh 20 mm. Piéu nay 1a
do d4t mém hon va strc can cua coc nhoé hon.
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b) k, = 800 kN/m
Hinh 5. Bién d¢ cua coc theo thoi gian rung ung

véi dg cimg ciia dat khdc nhau

4. KET LUAN

Khi bién d6 cua lyc kich thich thay ddi,
véi su tang cua bién d9 cua luc kich thich thi
bién d¢ cua coc tang dén mot mirc d6 nhat dinh;
khi giam bién dd cua luc kich thich thi bién do
cua coc giam & mot muc do nhét dinh.

Khi tan s6 cua luc kich thich thay d6i,
khi tan s6 cua lyc kich thich ting 1én thi bién do
ctia coc ting dén mot mire do nhat dinh; nguoc
lai, khi tan sb cua luc kich thich giam thi bién
d6 ctia coc khong thay doi nhiéu.

Khi d6 ctng thay ddi, khi do cting ting
1€n thi bién dd ctia coc giam rd rang; ngugc lai,
khi d§ cirmg gidm thi bién d cta coc tang 1én
0 rang.
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