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Tém tit

Gdi cach chin dan hoi cbt sgi khong lién két 1a két qua ctia nd Iuc don gian héa ky thuat sit dung gdi cach chin
cho cong trinh chiu dong dat. Gbi cach chin khong lién két dudc dit truc tiép 1én trén phan dai méng va dudi
phan than cong trinh ma khong can bat ki mot lién két vat Iy nao. Day 1a mot loai gbi cach chin dan hdi tuong
dbi méi, dang dugc phat trién trén thé gidi. Nghién cifu nay phan tich su 1am viéc ctia nguyén mau gbi cach
chin dan hoi cbt soi khong lién két bang md hinh sb. Hiéu qua ctia gbi cach chén cbt sgi khong lién két nay
dugc so sanh vdi gbi cbt soi lién két thong thudng.

Tir khod: gbi cach chin; nguyén miu gdi cich chin dan hoi cbt sgi khong lién két; bién dang cudn; do cing
ngang hiéu dung; chuyén vi ngang vong lip.

STUDY ON HORIZONTAL BEHAVIOR OF PROTOTYPE UN-BONDED FIBER REINFORCED ELAS-
TOMERIC ISOLATOR

Abstract

Un-bonded fiber reinforced elastomeric isolator (U-FREI) is a result of the effort for the ease of installation
of the seismic isolation technology. U-FREI is installed directly between the substructure and superstructure
without any connection at the interfaces. It is relatively new seismic isolator which have been developed in the
world. In this study, horizontal behavior of a prototype U-FREI is investigated by finite element analysis. The
effectiveness of horizontal behavior of the U-FREI is compared to corresponding bonded isolator.

Keywords: base isolator; prototype un-bonded fiber reinforced elastomeric isolator; rollover deformation; ef-
fective horizontal stiffness; cyclic horizontal displacement.
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1. Giéi thiéu

Giam chén thu dong 12 mot trong bén phuong phap giam chin (gdm giam chén chi dong, gidm
chin ban chii dong, gidm chén thu dong va giam chin dang lai) dang dudc st dung phd bién hién nay
cho cong trinh chiu dong dat. Trong phuong phap giam chin thu dong, ngudn ning lugng hoat dong
ctia cic thiét bi giam chin dudc 14y tir chinh ning lugng dao dong ciia ban than cong trinh. Gbi cach
chén ddy 1a mot thiét bi phd bién ctia phuong phap gidm chin thu dong. Gbi cach chin thudng nim &
phan nbi tiép gitta phan dai méng va phan than cong trinh. Khi st dung gbi cach chin ddy, ning ludng
clia dong dit dugc tidu tdn nhd chuyén héa thanh dong ning ctia cong trinh. C6 dugc diéu nay 1a do
gdi cach chin c6 do ciing theo phuong ngang thip nén chiu dudc chuyén vi 16n clia cac tran dong dét,
nhung vin didm bao do ciing theo phuong ding dé chiu dudc trong lugng clia cong trinh.

*Tac gia chinh. Dja chi e-mail: thuyet.kcct@tlu.edu.vn (Thuyét, N. V.)

39


https://doi.org/10.31814/stce.nuce2018-12(6)-05
mailto:thuyet.kcct@tlu.edu.vn

Thuyét, N. V. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

C6 hai loai gbi cach chin thuong dung 1 gdi cach chin dan hdi va gdi cach chén trudt, trong d6
gbi cach chin dan hdi dugc st dung phd bién hon. Gbi cach chan dan hdi thong thudng SREI (steel
reinforced elastomeric isolator) dudc ciu tao tif cac 16p cao su méng va cac 16p 14 thép xen ké, gin két
v6i nhau; va c6 hai dé thép day & phan dinh va phan day d€ lién két v6i phan than va phan méng cong
trinh. Céac gbi SREI nay thuong ning va dit tién nén ching thuong dudc st dung trong cic tdoa nha
cao tang, dat tién. Goi cach chin dan hoi cbt soi lién két B-FREI (bonded fiber reinforced elastomeric
isolator) 1a mot cai tién cla gdi cach chin dan hoi thong thudng SREI, trong d6 cac 16p 14 thép trong
gbi SREI da dudc thay thé bang cac 16p sdi, thuding 1a sgi carbon. P& giam hon nita trong ludng, gia
thanh va don gian trong lap dung, gbi cach chin dan hdi cbt sgi khong lién két U-FREI (un-bonded
fiber reinforced elastomeric isolator) da dugc phat trién. So véi gbi lién két B-FREI, gbi khong lién
két U-FREI c6 céu tao tuong tu nhung hai dé thép day & phan day va phan dinh da dudc loai bd. Khéc
v6i gbi lién két B-FREI, gbi khong lién két U-FREI dudc dit truc tiép 1én trén phan dai méng va duéi
phan than cong trinh ma khong c6 bét ci lién két ndo giita chiing. So sanh su 1am viéc ctia gbi lién két
B-FREI va gbi khong lién két U-FREI dudc miéu ta trong Hinh 1. Tt Hinh 1 ¢6 thé thiy: trong qua
trinh 1am viéc, gbi lién két B-FREI luén giit chit v6i phan dai méng va phan than méng do dudgc lién
két bing cac bulong (Hinh 1(a)), ngudc lai, cc 16p cao su ngoai cung & gbi khong lién két U-FREI
c6 mot phan tach roi (khong lién két) véi phan mong va phan than cong trinh (Hinh 1(b)). Hién tuong
bién dang khong lién két nay ctia gbi U-FREI dudc goi 1a bién dang cudn.

(a) Gbi lién két B-FREI (b) Gbi khong lién két U-FREI

Hinh 1. Bién dang ctia céc loai gbi cach chin khéc nhau khi chiu chuyén vi ngang

Gbi khong lién két U-FREI ¢6 nhiéu uu diém hon so véi gdi lién két B-FREI thong thudng. Trong
lugng va gid thanh cla gbi khong lién két U-FREI dudc gidm ddng k& so véi gbi lién két B-FREI do
da loai bd hai phan dé thép day. Hon nita, gbi khong lién két U-FREI don gian trong thi cong lap dung
hon so vé6i gbi B-FREL Ngoai ra, gbi khong lién két U-FREI c6 thé san xuit thanh mot tim 16n trong
nha mdy, sau d6 cit nho theo yéu cau kich thudc ctia nha thiét k&, trong khi d6 gbi lién két B-FREI
chi c6 thé san xuét theo tiing don vi san pham. Nhiing vu diém nay da dugc néu ra & [1]. Tt nhiing
uu diém d6, gbi khong lién két U-FREI dudc ki vong thay thé gdi cach chin dan hoi thong thudng sir
dung cho cong trinh trung va thip ting & cac nudc dang phat trién nhu & Viét Nam.

Nghién ctiu ting x{ theo phuong ngang ctia gdi cach chin dan hoi cbt sgi khong lién két U-FREI
da dudc thuc hién bing ci thi nghiém va phén tich mé hinh sb6. Ung xt ngang cta gbi khong lién
két U-FREI hinh khdi hop véi cac mau c6 kich thuée nhé da dugc diéu tra trong phong thi nghiém
bdi [1]. Ung xit ngang cia gbi khong lién két U-FREI hinh khbi hop theo cic phuong khac nhau ciia
chuyén vi ngang di dudc nghién ciiu bang phuong phap Phan Tit Hitu Han (PTHH) sit dung phin
mém MSC.Marc bdi [2]. O Viét Nam, Thuyét [3] da nghién citu v& ding x ngang ctia nguyén méu
gdi cach chin dan hdi cbt sdi lién két B-FREI Tuy nhién, c6 rit it nghién ctu phan tich sy 1am viéc
ctia gbi cach chin dan hdi cbt soi khong lién két U-FREI, dic biét 12 gbi c6 kich thuée nguyén hinh.
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Theo [4], gbi cach chin nguyén méu 14 gbi c6 hé s hinh dang (S) ndm trong khoang tir 10 dén 20.
Hé s6 hinh dang (S) dugc dinh nghia bang ty sb gitta dién tich mit cat ngang gbi véi tong dién tich
xung quanh & mit bén ctia mot 16p cao su ctia gdi. Mot vai nghién ctiu vé nguyén mau gbi cach chin
khong lién két U-FREI nhu anh hudng ctia phuong chuyén vi ngang dén ting xi ctia nguyén mau gbi
U-FREI hinh khdi hop va anh huéng ctia md-dun cit dén su 1am viéc ctia nguyén miu gbi U-FREI da
dugc thuc hién bdi [5, 6]. Tuy vy, c6 rit it nghién cu so sanh ting x{ ngang ctia gdi dan hoi khong
lién két U-FREI véi gdi dan hdi lién két B-FREI c6 cung kich thuéc, cic 16p ciu tao va vat liéu nhu
nhau dé thiy dugc hiéu qua cach chin ctia gbi U-FREI so véi gbi B-FREI.

Nghién ciu nay trinh bay dng x{ ngang theo mot phucng ctia nguyén mau gdi cach chin dan hoi
cbt sgi khong lién két U-FREI hinh khéi hop (c6 hé s6 hinh dang S = 15,5) bing phan tich mé hinh s6.
Ung x ngang ctia gbi khong lién két U-FREI dudc so sanh véi ting xit ctia gbi lién két thong thudng
B-FREI. Két qua so snh chi ra ring gbi cach chin khong lién két U-FREI c6 thé thay thé gbi cach
chén lién két B-FREI d€ st dung cho céc cong trinh trung va thip tang.

2. Cau tao chi tiét nguyén mau goi cach chan dan hoi cot sgi

Nguyén mau gbi cach chin dan hoi cbt soi hinh khéi hop c6 canh 12 310 mm. Kich thudc gbi dugc
thiét ké d€ sit dung vao cong trinh thuc té tai An D6. Cau tao gbi dudc dé cap trong [7] gdm c6 18
16p cao su, mdi 16p day 5 mm, va 17 16p sdi carbon, mdi 16p day 0,55 mm. Cac 16p cao su va I6p sdi
carbon hai huéng vuong géc (0°/90°) niam xen k&, gan két véi nhau. Mit cit doc theo phuong ding
va kich thudc ctia gbi cach chin dugc miéu ta trong Hinh 2. Hé sb hinh dang (S) ctia gbi 12 15,5, 16n
hon nhiéu so v6i hé sb hinh dang ctia cac gdi trong céc nghién ctiu trude day. Cac thong sb chi tiét vé
kich thudc va vt liéu ctia gdi cach chan dudc cho trong Bang 1.
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(a) Chu tao cdc 16p cao su va sdi carbon (b) Kich thuéc ctia gbi (don vi: mm)

Hinh 2. CAu tao chi tiét gbi cach chin dan hoi cot sgi

3. M0 hinh gbi cach chéin va tai trong

C4 hai loai gbi cach chin dan hoi cbt s¢i lién két B-FREI va khong lién két U-FREI véi kich thudc
va cdc 16p ciu tao nhu nhau (nhu néi & trén) dudc diéu tra ting xi ngang bang phuong phap PTHH sit
dung phan mém két cAu ANSYS v.14.0. Po phu hop ctia két qua phan tich mé hinh s6 dng xi ctia gbi
cach cach chin dan hoi cbt sgi bang phan mém ANSYS di dugc kiém chiing bang thuc nghiém trong
céc nghién cdu [8-10].

3.1. Lua chon logi phdn tit
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Bang 1. Chi tiét cac thong s kich thudc va vat liéu ctia gbi cach chin dan hoi cbt soi

Thong sb Don vi Gia tri

Kich thuéc cta gbi (mm) 310 x 310 x 100
S6 16p cao su, n, 18
Chiéu day mot 16p cao su, £, (mm) 5,0
Téng chiéu day 16p cao su, ¢, (mm) 90
S 16p sgi carbon, ny 17
Chiéu day ctia mot 16p soi carbon, tf (mm) 0,55
Hé s6 hinh dang, § 15,5
Mo6-dun cit clia cao su theo phuong ngang, G (MPa) 0,90
Mo-dun dan hoi ctia gbi theo phuong ngang, E (GPa) 40
Heé s6 poisson ctia gdi, u 0,20

Cao su trong gbi cach chin c6 bién dang 16n
trong qué trinh lam viéc. O ddy, cao su dugc md
hinh bang phan tif khdi SOLID185 véi 8 nit. Soi
carbon hai huéng vudng goc (0° va 90°) trong mot
16p dugc md hinh bang phan ti khdi nhiéu 16p
SOLID46. Hai tim dé thép dudc md hinh & ddy va
dinh gbi, d€ mo6 phong cho phan dai méng va phan
than cong trinh, ciing dudc mo hinh bang phan ti
SOLID185.

Trong m6 hinh gbi khong lién két U-FREI, céac
phan ti tiép xtic mit-téi-mit dudc sit dung. Phan
ti tiép xic CONTA173 dugc dung dé€ dinh nghia
cho cdc mit clia I6p cao su ngoai ciing va phan ti
tiép xtic TARGE170 dudc dung dé dinh nghia cho
cdc mit ctia hai dé thép & vi tri tiép xiic véi gbi
cach chin. Dbi v6i gbi lién két B-FREI, md hinh
tuong tu nhu gbi khong lién két U-FREI nhung cdc
phan tif tiép xitic dugc loai bd. Hinh 4nh gbi cich
chan da chia phan ti dugc thé hién nhu Hinh 3.

3.2. Mo hinh vdt liéu

y Q/x

0

Hinh 3. M6 hinh gbi cach chin dan hdi cbt soi (da

chia phan tir)

Céc thong s6 vat liéu cho trong Bang 1 dudc sit dung d€ md hinh trong ANSYS. Cao su trong
g6i cach chin c6 ting xit phi tuyén khi chiu chuyén vi I6n. Vi thé, né dudc mé hinh biang md hinh vat
liéu siéu dan hoi va mo hinh vt lidéu dan nhét. Céc nghién citu [11, 12] cho thiy st dung md hinh
Ogden 3-terms va mo hinh ting x& cit dan nhét d€ mo hinh cho vat lidu cao su trong gdi cach chin
1a tuong d6i phu hop. Trong nghién ctiu nay, cao su ciing dudc mo hinh bing mo hinh Ogden 3-terms
va mo hinh tng x@ cit dan nhét véi cac thong s6 nhu sau: Ogden (3-terms): u; = 1,89 x 106 (N/mz);
ws = 3600 (N/m?); pz = —30000 (N/m?); @) = 1,3; @» = 5; a3 = —2. M6 hinh ting xi cit dan nhét:

a; =0,3333;11 = 0,04;a2 = 0,3333; 1, = 100;
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3.3. Tdi trong

D& mo phdng qué trinh lam viée ctia gbi cach chin chiu dong dat, cic tii trong thiang ding va
chuyén vi ngang vong lip dugc gan dong thdi vao phan dé thép phia trén cia ca gbi lién két B-FREI
va gbi khong lién két U-FREIL Tai trong thang diing tic dung vao gbi dudgc lay theo Iuc doc 16n nhét
tai chan cot cong trinh va gii gia tri khong ddi bang 540 kN. Chuyén vi ngang theo phuong X dang
hinh sin ¢6 gia tri d6 16n ting dan tr 20 mm tGi 90 mm, hai vong 1ip cho méi gid tri d 16n ctia chuyén
vi. Chuyén vi ngang vong lip dugc miéu ta nhu Hinh 4. Phan chan dé thép phia duéi dudc giit cb dinh.
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Hinh 4. Chuyén vi ngang gan vao gbi cach chin

4. Phan tich két qua va binh ludn
4.1. Bién dang ciia géi cdch chdn

Bién dang ctia cic loai gbi cach chén lién két B-FREI va khong lién két U-FREI tai d 16n 90 mm
clia chuyén vi ngang dudc thé hién trong Hinh 5. Két qua cho thiy: khi gdi cach chin chiu chuyén vi
ngang, cic mit ctia 16p cao su ngoai cung ctia gdi lién két B-FREI ludn giit tiép xiic v6i cac miit clia
dé thép, trong khi d6, cdc mit ctia 16p cao su ngoai cuing ctia gbi khong lién két U-FREI c6 mot phin
khong tiép xtic véi cac miit ctia dé thép dé sinh ra bién dang cuon.

(a) Gbi lién két B-FREI (b) Gbi khong lién két U-FREI

Hinh 5. Bién dang ctia céc loai gdi cach chén tai do 16n 90 mm ctia chuyén vi ngang

4.2. Vong ldp tré ciia goi cdch chdn

Ung xit ngang phi tuyén ctia cac gbi cach chin dugc thé hién qua vong lip tré. Céc vong lip tré
trinh bay mdi quan hé gitta luc cit ngang va chuyén vi ngang vong lip. Luc cit ngang ctia gbi cach
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chén dugc tinh 12 tdng cta tit ca cac Iuc cat theo phuong ngang trén tit ca cac niit & phan dé thép phia
trén dinh gdi. Két qua so sanh vong lip tré ctia gbi lién két B-FREI va khong lién két U-FREI dugc
thé hién trong Hinh 6.

] G6i B-FREI
— —G6i U-FREI

Lue cit ngang [KN]
—

Chuyén vi ngang [mm]

Hinh 6. So sanh vong lip tré ctia cac gbi cach chin dan hoi cot sdi

4.3. Quan hé giita luc cdt ngang va chuyén vi ngang

So sdnh mbi quan hé giita luc cat ngang va do 16n chuyén vi ngang ctia céc loai gbi cach chén lién
két B-FREI va khong lién két U-FREI dudc thé hién trong Hinh 7. Céc gi4 tri luc cat trong Hinh 7 14y
gia tri 16n nhit va nho nhét trong vong lip tré tuong ting véi mbi do 16n ctia chuyén vi ngang.
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Hinh 7. So sanh quan hé giita luc cét ngang va chuyén vi ngang ctia cac gbi cach chan

Tir két qua trong Hinh 7 cho thiy & cdc chuyén vi ngang nhd (< 20 mm), ting X1 trong cic gbi lién
két B-FREI va khong lién két U-FREI 12 tuong tu nhau. C6 dudc diéu nay 1a do gbi khong lién két
U-FREI c6 bién dang tuong tu gdi lién két B-FREI & cic gi4 tri nhd clia chuyén vi ngang, tiic 13 chua
xut hién bién dang cudn. Khi do 16n chuyén vi ngang ting 1én (> 20 mm), ting xt ctia gbi lién két
B-FREI van giil tuong dbi tuyén tinh, trong khi d6 dng x{ ctia gbi khong lién két U-FREI trd nén phi
tuyén nhd c6 bién dang cudn. Dic biét tai do 16n 90 mm ctia chuyén vi ngang, luc cit ngang cla géi
lién két B-FREI cao hon luc cit ngang ctia gbi khong lién két 1a 34,6%. Do dbc cla cac dudng quan
hé luc cit va chuyén vi ngang trong Hinh 7 chinh 1 d6 cing cat tuyén ctia gbi cach chin. Nhu vay,

44



Thuyét, N. V. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung

khi chuyén vi ngang 16n, d6 cting ngang ctia gbi khong lién két U-FREI nho hon déng k€ so véi gia
tri tuong tng ctia gbi lién két B-FREI Piéu nay sé& lam ting hiéu qua cach chin cho cong trinh khi sit
dung gbi khong lién két U-FREL

5. Pac trung co hoc

Hai thong sd quan trong ctia mot gdi cach chin 1a d6 cing ngang hiéu dung va hé sd can nhdt.
Theo [13], d0 cing ngang hiéu dung, Kfﬁc, ctia mot gbi cach chan & mot do 16n cia chuyén vi ngang
dudc tinh theo cdng thic sau:

Kh--: Fmax_Fmin (1)
o Umax — Umin
trong d6 Finax, Fmin 12 c4c gid tri 16n nhat, nho nhit cta luc cit ngang; tmax, Umin 12 cac gid tri 16n nht
va nho nhit clia chuyén vi ngang.

Hé s6 can nhét, B, dudc tinh thong qua ning lugng tiéu tan trong mot chu ki chuyén vi, W,. Ning
luong tiéu tan trong mot chu ky chuyén vi dudc tinh bang dién tich ctia mot vong lip tré & Hinh 6. Hé
s6 can nhét dudc tinh bing cong thic sau:

2K A2

eff max

B 2)

trong do, Apax = (|tmax| + lttminl) /2. ) ) ) )

Do cling ngang hiéu dung va hé so can nhét cia cac goi lién ket B-FREI va khong lién ket U-FREIL
& cac dd 16n khac nhau ciia chuyén vi ngang dudc tinh toan theo cong thiic (1) va (2) va cho két qui
trong Bang 2. Céc gi4 tri cho trong bang 1 gid tri trung binh cho mdi do 16n ctia chuyén vi ngang.

Bang 2. So sanh dic tung co hoc ctia gbi lién két B-FREI va gbi khong lién két U-FREI

. GOi lién két B-FREI GOi khong lién két U-FREI
D0 16n chuyén vi (mm) . h
K oy (KN/m) B (%) K oy (KN/m) B (%)
20,0 829,81 6,80 814,23 6,86
40,0 760,60 7,77 586,30 10,35
90,0 646,09 10,31 480,09 12,57

Két qua trong Bang 2 cho thiy: do ciing ngang hiéu dung ctia c4 gbi lién két B-FREI va gbi khong
lién két U-FREI giam khi do 16n ctia chuyén vi ngang ting 1én. Trong d6, d6 giam do cting ngang clia
gbi khong lién két U-FREI nhanh hon gid tri tuong tng & gbi lién két B-FREIL Dic biét, do gidm do
ciing ctia gbi U-FREI tinh dugc 13 41,0% va cta gbi B-FREI 1a 22,1% khi do 16n chuyén vi ting tir
20 mm t6i 90 mm. Tai do 16n chuyén vi ngang 1a 90 mm, do cing ngang hiéu dung cta gbi lién két
B-FREI cao hon gi4 tri tuong tng & gbi khong lién két U-FREI 1a 34,6%. O cing do 16n ctia chuyén
vi ngang, do cting ngang hiéu dung ctia gbi khong lién két U-FREI thip hon gia tri tuong tng & gbi
lién két B-FREI sé& gidp 1am ting hiéu qui cdch chin cta gbi khong lién két U-FREI so véi gdi lién
két B-FREIL Nhu da biét, d6 cing ngang hiéu dung ctia gbi cach chin cang thip thi cang c6 hiéu qua,
nhung van phai ddm bao do clng theo phuong ding va do 6n dinh. Ngoai ra, hé s6 can nhét cla ci
hai gbi déu ting khi chuyén vi ngang ting lén, nhung su ting 1én nay ctia gbi khong lién két U-FREI
nhanh hon géi lién két B-FREL
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5.1. Ung sudt trong cdc ldp cao su ciia gdi cdch chdn

Gdi cach chan chiu chuyén vi ngang theo phuong X. Quy udc cac phuong ciia hé quy chiéu dia
phuong 1, 2, 3 song song vdi cdc phuong tong thé X, Y, Z.

Ung suit S 33 trong cic 16p cao su & cic gdi cach chin dan hi lién két B-FREI va khong lién két
U-FREI tai chuyén vi ngang c6 do 16n bang 90 mm dudc thé hién trong Hinh 8. P& quan sit dé dang,
két qua ctia mot nita gbi cach chin dudc thé hién.

it

u

-.132E+08 -.100E+08 - .690E+07 - 377E+07 -636628
-.116E+08 -.847E+07 -.534F+07 -220E+07 929685

(a) Gbi lién két B-FREI

I ——

936E+07 -.661E+07 -.386E+07 -.110E+07

-.121E+08 -.936E
-.107E+08 -.799E+07 -.523E+07 -.248E+07 274390

(b) Gbi khong lién két U-FREI

Hinh 8. Ung suit S 33 (N/m?) trong cdc 16p cao su & mit cit di qua giita gbi cach chéin tai d 16n 90 mm
clia chuyén vi ngang (gia tri duong thé hién chiu kéo)

Trong trudng hop gbi lién két B-FREI, ng suét nén trong gbi nam & phan 16i, xuyén sudt tir day
1én dinh gbi, trong ving ndi chong gilta ddy va dinh gbi; momen giy mét cin bang gbi dugc hinh
thanh bdi ting suit kéo nam ngoai ving ndi chdng trén. Trong khi dé, véi gbi khong lién két U-FREI,
ting suit nén ciing nam trong ving nbi chong giita ddy va dinh gbi, nhung c6 gia tri nhd hon so véi
g6i lién két B-FREL Chi y ring khi gbi U-FREI chiu chuyén vi ngang, cic 16p cao su ngoai cing &
ngoai viing ndi chdng tach rdi so v6i cic bé mit ctia dai méng va phan than cong trinh (c6 bién dang
cudn). Piéu nay 1am gidm cdc yéu cau phiic tap, tén kém vé lién két giita cdc 16p cao su ngoai cuing
véi cdc dé thép nhu trong gbi thong thudng B-FREIL Cac gbi U-FREI c¢6 thé chiu bién dang ma khong
bi hu hdng khi chiu chuyén vi ngang ciia cdc tran dong déat. Ung suit kéo trong cdc 16p cao su clia
gbi U-FREI dudc phét trién trong viing c6 bién dang cudn nay va ciing c6 gia tri nhd hon trong gbi
B-FREI. O gbi U-FREI, nhd c6 bién dang cudn, cic ting suét kéo trong céc 16p cao su & ving cé bién
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dang cudn khong truyén truc tiép vao phan dai méng va phan than cong trinh nhu gbi B-FREL Mo
men gy mét can bang & gbi U-FREI dudc ché ngu bdi cip ngu luc theo phuong diing & phan ddy va
dinh gbi. Diéu nay tuong ddi phit hdp v6i nhitng nhan xét c6 trong nghién ciu cia [14].

6. Két luan

Nghién ctiu nay trinh bay so sanh ting xif ngang theo mot phuong ctia nguyén mau gbi cach chian
dan hdi khong lién két U-FREI hinh khéi hdp so véi gdi cach chan lién két thong thuong B-FREI.
Céc gdi cch chén c6 chu tao va kich thuc nhu nhau, nhung khac nhau vé diéu kién lién két bién véi
cac phan dai méng va phan than cong trinh. Ung x ngang ctia cic gbi chiu dong thdi tai trong thing
ding va chuyén vi ngang vong lip nhu nhau dudc diéu tra bing phan tich mo hinh s. Cac két luan
rut ra tif nghién ctu nhu sau:

- Do ciing ngang hiéu dung ctia gbi khong lién két U-FREI giam va hé sd can nhét ting 1én khi
dd 16n ctia chuyén vi ngang ting 1én nhd bién dang cuon.

- P9 ciing ngang hiéu dung ctia gbi khong lién két U-FREI nho hon ding ké so véi gia tri tuong
ting & gbi lién két B-FREI tai chuyén vi ngang 16n. Do d6, hiéu qua cach chén ctia gbi khong lién két
U-FREI t6t hon so v6i gbi lién két B-FREL

- So sanh ting suit trong hai loai gbi cach chin cho thiy gia tri tuyét dbi clia Ung suit nén va
kéo trong cic 16p cao su ctia gbi khong lién két U-FREI thip hon gid tri tuong dng trong gbi lién két
B-FREIL Ung suét kéo trong céc 16p cao su ctia gbi U-FREI (8 viung c6 bién dang cudn) khong truyén
truc tiép vao phan dai méng va phan than cong trinh nhu gbi B-FREI.
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