KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

MOT SO NGHIEN CUU VE MONG COC MA SAT
CHIU TAI TRONG DONG THANG DUNG

Nguyén Bo Viét'

Tom tat: Ung xir cia méng coc ma sat dwéi téc dung cla tai trong dong duoc nghién cieu véi 2 yéu to chinh
Ia bién dé dao déng va luc tac déng. Mike ting bién dé dao déng cia hé so véi chuyén vi cia hé khi chiu téi
trong tinh ¢6 cuong dé bang bién do luc kich thich va mike ting bién dé luc tac dong véi bién dé e kich
thich cho thay tac dong cua tai trong dong 1én hé. Két qua tinh toéan bang phurong phap phén tich dong theo
ACI 351.3R-4 chi ra rdng mé dun bién dang cla dat, E va khéi ltgng cta méy, m, la 2 yéu t6 gay ra dnh
huéng Ién nhét. Mire téng cé thé dat dén mire 50% viéi bién dé dao dong va 100% véi bién dé lue téc dong.
Viée tdng d6 sdu chén dai la mot cach dé giam anh hudng cda tai trong dong méc du trong nghién cieu nay
sw sai khéc chi & mure 15%. Chiéu dai cia coc c6 dnh huéng khéng nhiéu dén tng xtr ctia hé cho du né cé
anh hwéng Ién téi stre chiu tai cla mong.

Tirkhéa: Mdéng may; coc ma sat; bién dé dao déng; bién do Iurc tac dong.

Summary: Behavior of machinery foundation on friction piles is studied on 2 aspects of amplitude of
displacement and maximum dynamic force. The increment of amplitude of displacement compared to
displacement under a static load with amplitude of the dynamic acting force and increment of maximum
dynamic force compared to amplitude of the dynamic acting force would show the behavior of the
foundation. Calculated results based on dynamic analysis recommended by ACI 351.3R-4 indicate that
shear modulus of the soils and mass of the machines which could make the increments of displacement
amplitude and maximum dynamic force are 50% and 100% respectively. To increase the embedded depth
of the foundation is a solution to reduce the effects of the dynamic forces however in this research the
difference is only 15%. Length of the piles has less effect on the behavior of the foundation although it plays
an important role on the bearing capacity of foundation.

Keywords: Machinery foundation; friction piles; amplitude of displacements; maximum dynamic force.
Nhéan ngay 27/02/2015, chinh stra ngay 16/3/2015, chap nhan dang 31/3/2015

(®, 1.cisithieu

Hién nay tai Viét Nam viéc tinh toan, thiét ké mong may la mét van dé con it dwoc quan tam. Méng
may hau hét dwoc tinh toan véi gia thiét don gian hoa tuan theo “quy tdc ngon tay cai” hodc la cac tai trong
déng dugc quy dbi vé tai trong tinh twong dwong cai dwoc cung cép bdi cac don vi san xuét may. ACI
351.3R-04 khuyén céo réng “quy téc ngdn tay cai” va phuong phap “tai trong tinh twong dwong” nén duoc
ap dung lan lvot cho méng cé trong lwong may nhé hon 22kN va 45kN. Dé thiét ké mong cho cac may
nang hon hodc doi héi c6 dd chinh xac cao hon, phwong phap phéan tich déng doéi héi dwgc ap dung.
Phuong phap nay xét dén dwoc van dé mét cach téng thé véi cac yéu td mang tinh déng bao gébm: Tan sb
(chu ky) cling nhw bién d6 cla lwc tac dung; loai dat va mé dun khang cét cla dat; (rng xtr clia dat nén vai
hé méng, coc...

V@i viéc hé thdng tiéu chuan Viét Nam hién chwa cé tiéu chuan chinh thirc vé viéc tinh toan, thiét ké
mong may, bai bao nay nghién clru vé cac yéu td anh hwéng dén suw (rng x(r cia moéng may co trong luong
I&n. Pham vi nghién clru cia bai bao gi¢i han cho mdng coc ma sat chiu taitrong diéu hoathdng dirng.
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(.: 2. Méng may

Mong may thweérng chiu tai trong bién doi vé cwéng dd, hwéng goi la lwc kich thich hay taitrong déng,
né lam khéi méng va ca nén dat xung quanh dao déng theo. May c6 thé 1a loai hoat déng c6 chu ky bao gém
céac loai may quay déu (may dién, tubc bin), may chuyén déng quay déu két hop tinh tién qua lai (may nén,
may bom, may cwa, may co co cau tay quay), cac may chuyén dong tinh tién qua lai thwc hién lién tiép (may
duc va rung dap khuan...). May cling c6 thé 1a loai hoat déng khéng theo chu ky: cac may chuyén déng quay
khéng déu hodc tinh tién qua lai khéng déu (may can, may phat dién cong suat thay doi) va cac may tinh tién
qua lai thwe hién nhirng nhat dap (may bda, may dap...).

2.1 Céac loai tai trong tac dung 1én méng may

2.1.1 Taitrong tinh

Tai trong tinh bao gdm: Trong lwong may cling vé&i cac thiét bi phu va strc cang cla dai chuyén dong
va trong lwgng ban than clia dai méng, bé may va coc.

2.1.2 Taitrong déng

- Taitrong déng phat sinh trong qua trinh van hanh la do chuyén déng cla cac khéi léch tam géy ra.
Sw léch tdm nay |a khéng thé tranh khai trong viéc ché tao san xuét do dé chinh xac ctia né chi & mirc do
nhét dinh. Théng thwéng cac nha san xuat sé phai cung cap cac thong sbé cua tai trong déng nay nhw do
léch tam, khéi leong chuyén déng, the dd may. .. dé lam cac théng sb trong tinh toan thiét ké két cdu chéng
dé may.

- Tai trong dong thwérng dugc biéu dién dwdi dang dao dong diéu hoa cé dang Q, = Qsin(wt). Trong
dé Q,labién do; o la tan s goc; tla thoi gian.

2.2 Céc yéu cau ky thuat déi véi méng may

Do tinh chét phai chiu ca tai trong tinh va tai trong déng nén méng may co nhirng yéu cau khac biét
co ban véi méng céng trinh théng thwéng. Ngoai 2 yéu cau théng thueng vé cudng dé va bién dang nhw
céac két cAu chiu tai trong tinh, méng may con phai théa mén céa diéu kién vé hoat déng clia may va con
ngwdi. D6 1a 1) Dam bao do bén virng va én dinh (TTGH 1); 2) Dam bao d6 IGn va bién dang clia nén déat, két
cduméng (TTGH 2); 3) Dam bao khéng ché cac chuyén dong trong pham vi cho phép dé khéng lam can tré
sw hoat ddng clia may ciing nhw ctia ngurdi diéu khién may.

Trong phan tich tinh toan nguwéi ta tach ra lam 2 phan tai trong tinh va tai trong dong. Phan tai trong
déng duoe phan tich theo bai toan déng dé tim dwoc bién dé chuyén vi, van tée, gia tbe clia hé. Cac két qua
nay phai théa man cac gia tri khdng ché theo tiéu chuan dé thda man yéu cau thir 3. Phan tai trong tinh két
hop vé&i gia trilén nhét cia tai trong dong tac dung lén hé dwgc coi nhw la mét tac dong dang tinh trong bai
toan phan tich théng thwérng dé thda man 2 yéu cau dau tién vé cwdng do va bién dang (can xét dén tinh
mai clia vat liéu).

@ 3. Phwong phap phan tich méng coc ma sat chju taitrong diéu hoa

Coc ma sat truyén tai trong tir dau coc qua ma sat mat bén va qua lwc chéng tai mii coc vao nén dat.
Dé phan tich xac dinh (rng x(r clia coc ma sat chiu tai trong dong thang dirng ta co thé dung mét s6 phuong
phap sau: 1) Giai phwong trinh séng doc mét chiéu. 2) Phan tich 3 chiéu véi quan niém viéc lan truyén séng
qua ca coc va dat. 3) Phan tich trng xt ctia hé méng may + 16 xo + hé giam chan mé phéng coc va dat.

Viéc giai phwong trinh séng mét chiéu bao gém ca viéc mé réng ctia phwong phap sé dé phan tich
qua trinh déng coc la phwong phap don gidn nhwng c6 do chinh xac khéng cao nén khéng thich hop dé giai
céac baitoan (rng xUr clia coc dwdi tac dung clia dao ddng dirng. Phuong phap phan tich 3 chiéu mac du co
dd chinh xac cao nhung phirc tap va can nhiéu cong sire thei gian. Phwong phap nay thich hop véi nhirng
moéng coc ¢b nhikng yéu cau khat khe vi du nhu cac tuabin phat dién cla cac nha may dién nguyén ti. ...
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" DAt dai ’ k. w c.
Puong kinh dai M0 dun khang cat = G,
. tuong dwong = 2r, Khéi lwgng riéng = p,

Dét )

M6 dun dan hoi = E

M6 dun khang cat=G

Hé sb bién dang ngang =
Khéi lwgng riéng = p

Buwdng kinh coc =2r,
Dién tich tiét dién coc = A
M6 dun dan hoi coc = E,

Hinh 1. Mé hinh tinh todn méng coc ma sét chiu tai trong déng thdng ding
Novak (1977) da dé xuét st dung hé khbi lwong + 16 xo + hé gidm chan mé phéng dai coc + may, coc
va dat va dat dwoc mot sb két qua kha kha quan (Hinh 1). M6 hinh nay chinh la st dung mé hinh nguyén
ban clia Maxwell v&i m 1a khéi lwong twong dwong cla hé bao gdm dai méng va may, cac théng sé do cirng
k,va hé sé can nhétc, clia coc don dwoc xac dinh theo céng thikc sau (Novak and EI-Sharnouby, 1983):
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Hinh 2 . D4 thi xac dinh gié tri £, va f,, dwa trén théng s Lir, [4]

Dé xét dén anh hwéng ctia nhom coc trong khi chwa ¢ cac nghién clru vé ching khi chiu tai trong
déng, Novak (1977) dé nghj st dung hé s6 twong tac gitra cac coc chju tai trong tinh, o, cta Poulous
(1968) dé xac dinh dé clrng, K, D& sb can nhét C, Cla nhém coc theo phuwong trinh sau:

cz(g) = n
%4 ZO‘A
1 1
trongdé:nla so lwong cocva o, lahé sb twong tac gitra hai coc va dwoc xac dinh tir Hinh 3
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Hinh 3. Hé sé tuong téc giira cac coc ., [5]
Trong truérng hop dai mong dwoc chén sau, né sé tiép xac véi nén dat xung quanh va lam tang do
ctrng va hé sé can nhét clia nhém coc. Do clrng, K., vahé s6 can nhét, ¢, do &nh huwéng cia dai coc cod thé
dwoctinh bang cong thirc sau:

kin =GRS ol =h75S.JGp, (3)
trong dé: h,, 1a chiéu sau chén dai coc; r, 1a ban kinh cliia dai coc tron twong dwong vé dién tich; G, va p.lamé
dun khang cét va khéi lwong riéng cla I6p dat d&p xung quanh dai, con S, va S, 1a cac hdng sb c6 thé 1y 1an
lwotbang 2,70va6,70.

Cac gia tri nay can duoc cdng thém vao cac gia tri do cleng va giam chén clia nhém coc dé xac dinh
dd cirng, k., va hé sé can nhot, ¢, clia ca hé coc, dai.

Zkz C.
_ & _
kg =3—+GhS  Cpy =7 +h1:5,G,p, (4)
a, Za "
1 1
Khi da xac dinh duoc cac théng s6 khdi lgng, m, d6 cing, k., va hé s6 can nhat, ¢
dai, nghiém clia bai toan cé thé dugc lay theo Das va Ramana (2011) nhw sau:

. cUacahé coc-

[ 63
P cannhottoihan: D, = ——& (5)
2 kz(g)m
5o . kz(g) 6
Tansogoctwnhién: ®, =24/—— (6)
m
Q() k
Bién d6 dao dong clahé: S. = = (7)

2 z

n

232 2
[1— “’—] +4p 2
Q) o’

Cuong do Ién nhatcha lyckichthichlénhé: Q™ =S, \/kf(g) + (c,’z(g)o;))2
(® 4.Kétquavanhanxét
4.1 Cac théng sé phan tich, khao sat

Tién hanh nghién clru mét méng coc ma sat gdm 4 coc b tri ddi xirng chiu tai trong diéu hoa dung
tam co cac théng sé nhu sau:
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M& dun dan hdi vatliéu lam coc: E,=30.000MPa;
Kich thuwdc coc vudng: d=300mm;
Khoang cach gitka cac coc: s =900mm;

Kich thwde dai méng (daixréngxcao):  1,5x1,5x1,2m’ (khéilwgng dai 6,48 tan)

Khéi lwong rieng nén dét: p=1,8tan/m?

Hé sé bién dang ngang: n=0,4:

V&i gia thiét coc du sirc chiu tai, ta sé khao sat cac yéu té &nh hwdng dén (eng x0r clia hé moéng coc
ma sat chju tai trong dong Q sin(wmt) véi tai trong tinh Q, & hai yéu tb chinh bién d6 dao déng ctia hé, S, va
bién do lyc tac dong 1&n hé, Q,". Su &nh hwéng clia cac théng sb dwoc nghién cliru bang cach gitk nguyén
cac thdng sb khac nhw khai bao ban dau va thay ddi gia tri cac théng sé nghién ciru nhw sau:

-6 sauchdndai (6 trudng hop): h,=0,0;0,2;0,5;0,8;1,0;1,2m.

- M6 dun bién dang ctia d4t nén (6 tredng hop): E = 5; 10; 15; 20; 25; 30 Mpa.

-Khéilwgng cia may (6 tredng hop): m,,,, = 5; 10; 15; 20; 25; 30 tan.

- Chiéu daicutacoc (6trwong hop):L=10;12; 14; 16; 18; 20 m.

Phén phan tich tinh toan cho bai toan tinh théa man yéu cau vé cwéng dé va bién dang khéng duoc
dé cap dén trong nghién ctru nay.

Cac két qua tinh toan cho phan tai trong déng dwoc biéu dién dwdi dang d6 thi biéu hién mdi quan hé
gitra hé sb khuéch dai chuyén vi (a) va hé s6 khuéch dai tai trong déng (b) véi ty sé tan sb goc cla lyc kich
thich véitan sé géc tw nhién clia hé méng coc + may.

Hé sé khuéch dai bién do dao dong dwoc dinh nghia bang biéu thire: ——=———

0,/k

0" ™ z(g)

Trong d6 phan mau sb chinh 1a chuyén vi cta hé duai tai trong tinh o cwéng do bang Q,, bién do
ctialuc kich thich. -~
Hé sb khuéch dai bién dé lwc tac dong dugc dinh nghta bing biéu thire:  =4—

0

Ca hai hé sb khuéch dai nay cang Ié'n thé hién anh hwéng cla tai trong kich thich 1én hé cang nhiéu,
dac biét la khi tan sé cda lwc kich thich gan véi tAn sb dao ddng tw nhién cta hé. Théng thuwdng cac hé sb
nay déu lén hon 1,0 nén cac méng may déu duoc ciu tao, thiét ké to hon so véi méng chiu tai trong tinh co
cudng do twong dwong véibién dé cla lyc kich thich.

4.2 Kétqua tinh toan va nhan xét

Hinh 4 thé hién sir anh hwédng clia d6 sau chén dai téi (ing x( clia hé méng coc ma sat chiu tai trong
déng vai 2 yéu td chinh 1a chuyén vi va tai trong tac déng Ién nhat. Két qua tinh toan nay cho thay chiéu sau
chén dai cang I6n thi anh huéng do tac déng cua tai trong kich thich cang nhé. Hé sé khuéch dai bién do dao
dodng twong (rng vé&i tan sé kich thich nguy hiém nhéat o = 0,50, gidm dan tir 1,13 giam dan xudng 1,02 khi do
sau chon dai h,, tang dan tir 0,0m dén 1,2m. Nhw vay cé nghia la bién dé dao déng ctia hé tang 1én khéng
dang ké chi khoang 13% (trong triéng hop dai méng dat hoan toan trén mét dat) so véi chuyén vi ctia hé
dwéi tai trong tinh c6 cwdng do béng bién dé lwc kich thich. Twong tw nhuw vay, hé so khuéch dai bién do lwc
tac dong cling giam dan tir 1,39 xubng 1,23 khi d6 sau chén dai h, ting dan tir 0,0m dén 1,2m. Diéu nay co
nghta la bién d6 cua lyc tac dong tang 1én khoang 39% so v&i bién dé lwc kich thich tai tinsb o = 0,750,
trong trwérng hop bat loi nhat, dai mong dat trén mat dét.
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Hinh 4. Anh huéng ctia do sau chén dai t6i timg xtr clia hé méng coc ma sat

Két qua tinh toan trong Hinh 5 thé hién anh hwéng ciia mé dun bién dang nén dat téi hé sb khuéch
dai bién dd dao dong va bién d6 luc tac ddng 1&n hé. Ta c6 thé nhan thay khi nén dét khong tét E=5MPa, dao
ddng clia hé thudc loai co e can Ién, bién dé dao ddng clia hé nhé hon bién dd cha hé khi chiu lwe tinh cé
cwéng d6 twong dwong. Tuy nhién khi nén dat tét hon thi hé s khuéch dai nay tang 1én. Do ting nay cé thé
dat dén 53% khi nén déat thudc loai rat tot E=30MPa. V&i cac loai dat thuwéng gap ¢6 méd dun bién dang
E=10~15MPa thi do tang nay vao khoang 25%. Bién dd clia luc tac ddng co do tang nhiéu hon tir 26% dén
65% khi mé dun bién dang dét nén tang tir 5SMPa |én 30MPa.
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——E=20,0MPa
e E=25,0MPa
—e—E=30,0MPa

Hé sé khuéch dai bién dé dao déng
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Hinh 5. Anh huéng ctia mé dun bién dang dét nén téi tng xt cia hé méng coc ma séat

Trong cac théng sb khao sat thi khédi lwong cla may cé mét tac déng kha |én dén sw (eng x0 clia hé
moéng may. Hinh 6 cho thay hé sb khuéch dai bién dd dao dong va bién dd lwc tac ddng ting khi khéi lwong
clia may tang va dat dén gia tri 1,52 va 1,93 mét cach twong tng khi khéi lwgng may m,,= 30 tan. Nhw vay,
bién d6 dao déng c6 thé tang dén hon 50% va ndi lwc trong két cAu méng do tai trong déng gay ra cé thé
tang gan 100% so v&i két qua tinh toan tinh véitai trong cd cwéng d6 bang bién dé lwc kich thich.
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Hinh 6. Anh huéng clia khéi lgng clia may téi (g xtr ctia hé méng coc ma sat
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Déi véi strc chiu tai clia coc cling nhw clia hé méng may, chiéu dai coc la yéu td anh hwéng chinh
nhwng dbi véi (rng xtr clia hé méng coc ma sat chiu tai trong déng thi chiéu dai coc lai cé d6 anh hwéng
twong dbi thap. Coc dai hon sé lam ting dé clrng va dé can nhét clia hé va lam do can téi han clia hé sé
gidm di nhwng néi chung su thay dbi khang Ién 1dm. Hinh 7 cho ta thAy méc di chidu coc thay dbi tir 10m
dén 20m nhwng gia tri clia ca 2 hé s6 khuéch dai bién d6 dao déng va lyc tac dong hau nhw khéng doi va dat
giatrilon nhatlan lwgtvaokhoang 1,15va1,4.
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Hinh 7. Anh huéng clia chiéu dai coc téi img xtr clia hé mong coc ma sét

(.: 5.Kétluan

Viéc phan tich dong bai toan méng coc ma sat chiu tai trong dao déng didu hoa co thé xem xét ng
xtr cia hé méng may. Mét sb kétluan co thé rut ra tir cac két qua nghién clru nay nhw sau:

- Khéi lwvgng clia dai moéng + may va dé clrng clia nén dat (mé dun bién dang) la 2 yéu td co anh
hudng lén dén s ng x& cla hé méng may. Khi tn sé luc kich thich cé gia tri bat loi nhat thi bién d6 dao
ddng clia méng c6 thé tang dén hon 50% so véi chuyén vi clia hé khi chiu tai trong tinh ¢6 cwdng dd bang
v&ibién dd cda lyc kich thich. Thém niva bién d6 Iwc tac dong 1én hé co thé tang dén hon 60% va 100% lan
lwot cho cac trwérng hop mé dun bién dang dat nén E=30MPa va khéi lwong may la 30 tn.

- Anh hwéng clia téi trong dong lén bién do dao déng clia hé méng may co thé duwoc gidm thiéu voi
viéc tang chiéu sau chon dai, mac du dé anh hwéng chia né la khéng Ién 1dm chi khoang 15% véi treang
hop dé sduchdndaila1,2m.

- Chiéu dai coc méc du ¢6 tac dung lam tang sirc chiu tai cia hé, gidm chuyén vi nhwng lai cé anh
hwéng khéng Ién dén ca 2 hé sb khuéch dai bién do dao dong (15%) va lwc tac dong (40%) 1én hé cha bai
toan mong coc ma sat chju tai trong dong.
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