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Tém tit

Gbi cach chin dan hoi cbt soi khong lién két (goi tat 1a gbi U-FREI) 1a mot loai gbi cach chin tuong d6i méi
dang dugc phat trién trén thé gidi. Cac nghién ciu vé gbi U-FREI & Viét Nam méi chi xem xét gbi U-FREI chiu
chuyén vi ngang véi gid tri nhd (nhd hon 1,0¢,, trong d6 ¢, 12 tdng chiéu day cac 16p cao su trong gbi U-FREI).
Trong nghién ciu nay, ¥ng xi ngang ctia gbi U-FREI hinh khéi hop chiu ddng thoi tii trong thang diing 6 gia
tri khong doi va chuyén vi ngang vong 1ap dang ham dicu hoa ¢6 do 16n tang dan dén gid tri 2,01, duge khao st
bing phuong phap phén t1ch mo hinh sb. Nghlen ctiu chi ra ring tai cac chuyén vi nhd, do ciing ngang ctia g01
U-FREI giam xudng do gbi cich chin c6 bién dang cudn, nhung & cac chuyén vi 16n, d cling ngang ctia gbi
U-FREI tang 1én.

Tir khod: gbi cich chin; gbi cach chan dan hoi cbt soi khong lién két; bién dang cuodn; ting xt ngang; chuyén vi
ngang 16n.

HORIZONTAL RESPONSE OF A SQUARE UN-BONDED FIBER REINFORCED ELASTOMERIC ISO-
LATOR UNDER LARGE DISPLACEMENT

Abstract

Un-bonded fiber reinforced elastomeric isolator (U-FREI) is relatively new seismic isolator which has been
developed in the world. In Vietnam, research related to this U-FREI only focused on investigating its horizontal
response under low displacement but not large displacement (lesser than 1.0¢., where ¢, is total height of elas-
tomer). In this study, the horizontal response of a square U-FREI under the simultaneous action of a constant
vertical load and cyclic horizontal displacement with increasing amplitudes up to 2.0¢, is investigated by finite
element analysis. This study indicates that at low amplitudes of displacement, the horizontal stiffness of the
U-FREI is decreased due to rollover deformation; however, at large amplitudes of displacement, its horizontal
stiffness is increased.

Keywords: base isolator; un-bonded fiber reinforced elastomeric isolator; rollover deformation; horizontal re-
sponse; large horizontal displacement.
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1. Giéi thiéu

Gdi cach chin da 16p 12 mot trong nhitng thiét bi cach chin ddy dudc st dung phd bién hién nay dé
gidm hu hdng cho cong trinh chiu dong dAt. Gbi cach chin thudng dugc dit bén trén phan dai méng
va bén dudi phan than cong trinh. Gbi cach chin c¢6 do ciing theo phuong ngang c6 gid tri thap nén
cong trinh chiu dugc chuyén vi theo phuong ngang vdi gid tri 16n clia cac trin dong dét, nhung c6 do
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cling theo phuong diing cao nén van dam bo chiu dugc trong luong cong trinh. Nho st dung hé gbi
cach chin nén chu ky dao dong theo phuong ngang ctia cong trinh cach chin ddy dudc ting 1én. Cac
gbi cach chin da 16p thudng dudc ciu tao bdi cac 14 thép mong xen kep va gan két véi cac 16p cao su,
va hai tAm dé thép day & ddy va dinh gbi d€ lién két v6i phan dai méng va phan than cong trinh. Céc
gbi cach chin da 16p thudng niing, gid thanh cao va phiic tap trong thi cong xay 1dp nén chiing thudng
dudc st dung cho cic cong trinh ¢6 tAm quan trong cao va dat tién.

Mot loai gbi cach chin da 16p méi dang dudc phat trién hién nay 14 gbi cach chan dan hoi cbt soi
(fiber reinforced elastomeric isolator — goi tat 1a gbi FREI). Géi FREI dudc dé xuit 1an ddu tién vao
nidm 1999 bdi Kelly [1]. G6i FREI ¢ ciu tao tuong tu nhu gdi cach chin da 16p thong thudng nhung
céc 16p soi (thudng 1a soi cacbon) thay thé cho cdc 16p 14 thép mdéng. Sdi cacbon c6 trong ludng riéng
khoang 1600 kg/m? thip hon nhiéu so véi thép 1a 7850 kg/m® nén céc gbi FREI c6 trong ludng thip
hon nhiéu so véi cdc gdi cach chin da 16p thong trudng cuing kich thudc. Viéc ché tao sdi cacbon ciing
don gian hon so véi gia cong cac 14 thép. G6i FREI dang dudc nghién ciu, phét trién theo hai dang:
gbi FREI lién két (Bonded fiber reinforced elastomeric isolator, goi tat 1a gbi B-FREI) va gbi FREI
khong lién két (goi tat 1a gbi U-FREI). Trong khi gbi B-FREI c6 hai tim dé thép day & ddy va dinh
gbi dé lién két v6i phan méng va phan than cong trinh thi gbi U-FREI d loai bd hai tAm dé thép nay.
Gbi U-FREI dugc dit truc tiép 1én bén trén phan dai méng va du6i phan than cong trinh ma khong
can bét ki mot lién két nao gitta chiing. Nhd loai bd hai tim dé thép day, gbi U-FREI c6 trong lugng
nhe hon, d& dang thi cong 1dp dung vao cong trinh hon so véi gbi B-FREL Gbi U-FREI dudc ki vong
st dung cho céc cong trinh dan dung trung va thip ting véi chi phi ré & nhiing nudc dang phat trién.

Nghién ciiu vé iing xi ngang ctia gbi U-FREI da dudc thuc hién bang ca thi nghiém va phan tich
mo hinh sb trong hon chuc nim qua. Dezfuli va Alam [2] da tién hanh thi nghiém diéu tra cédc dic tinh
co hoc trong ting xif ngang cia cac gbi U-FREI. Strauss va cs. [3] da thi nghiém diéu tra 4nh hudng
ctia mo-dun cat dén ting xi ngang clia cac loai gbi cach chin da 16p. Thuyet va cs. [4, 5] da nghién ctiu
thuc nghiém va md hinh s6 dé€ ddnh gia do6 ciing ngang hiéu dung va anh hudng ctia phuong chuyén
vi ngang dén tng x{ ngang ctia nguyén miu gbi U-FREI hinh khéi hop. O Viét Nam, mot vai nghién
cttu mo hinh s6 vé nguyén mau gbi U-FREI ciing da dugc thuc hién [6, 7]. Trong céc nghién ctiu nay,
dd 16n ctia chuyén vi ngang tac dung vao gbi cach chan thudng cé gid tri nho, nhd hon 1,0z, (¢, 1a tong
chiéu day ctia cic 16p cao su trong gbi cdch chin). Dao dong nén dit clia cic tran dong dit 16n c6 thé
gy ra chuyén vi 16n cho gbi cach chan. Vi vay, ding xi ngang ctia gbi U-FREI chiu chuyén vi ngang
c6 gid tri 16n nén dudc tiép tuc nghién ciu.

Nghién ciiu nay trinh bay dng xi ngang ctia gbi U-FREI hinh khéi hop chiu dong thdi tai trong
thang diing c6 gid tri khong ddi va chuyén vi ngang dang ham diéu hoa c6 gi tri d6 16n ting dan dén
2,0t, biang phan tich mé hinh s6 dong thsi phan tich qua trinh 1am viéc ctia gbi U-FREL

2. Chu tao chi tiét ctia gbi cach chin U-FREI

Gdi cach chan dan hdi cbt sai hinh khéi hop c6 canh 13 a = 250 mm, téng chiéu cao 1a 4 = 100
mm. Gbi U-FREI dudc ciu tao ti 18 16p cao su xen kep va gan két véi 17 16p sdi cacbon hai huéng
vuong géc (0°/90°). Mbi 16p cao su va sdi cacbon day tuong dng 1a 5 va 0,55 mm. Mit cit doc theo
phuong diing va kich thudc ctia gbi cach chin dugc miéu ta trong Hinh 1. Cac thong sb chi tiét vé kich
thu6c va vat liéu ctia gbi cach chin dudgc cho trong Bang 1.
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RIZ

Lép soi

(a) CAu tao cic 16p cao su va s¢i cacbon

Lép cao su

100

250

Q
o

P

(b) Kich thudc ctia gbi (mm)

Hinh 1. CAu tao chi tiét gbi cach chan dan hoi cbt sgi

Bang 1. Chi tiét cac thong sb kich thudc va vat liéu ctia gbi U-FREI

Thong sb Don vi Gia tri
Kich thude cta gbi (mm) 250 x 250 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 cacbon, ny 17
Chiéu day ctia mot 16p s¢i cacbon, tf (mm) 0,55
Mo-dun cit clia cao su theo phuong ngang, G (MPa) 0,90
Mo-dun dan hdi ctia hdn hdp cao su-sdi cacbon (GPa) 40
trong gdi cach chin theo phuong ngang, E
Hé s6 poisson ctia gbi, u 0,20

3. M hinh gbi cach chén va tai trong

Gbi cach chin dan hoi cdt sgi khong lién két véi kich thude néu trén duge khéo st ing xt ngang
chiu ddng thdi tai trong thang diing c6 gia tri khong ddi va chuyén vi ngang vong lip dang ham diéu
hoa hinh sin ¢6 gia tri do 16n ting din dén 2,0t, bing phucng phdp md phong sb st dung phan mém

két cdu ANSYS v.14.0.

3.1. Lua chon logi phdn tir

Cao su trong gbi cach chin c6 bién dang 16n
trong qud trinh lam viéc. O ddy, cao su dugc mo
hinh béng phan tit kh6i SOLID185 véi 8 niit. Phan
td nay c¢6 kha nang mo hinh héa vat liéu siéu
dan hoi va ting xi bién dang 16n ctia vat lidu. Soi
cacbon gia cudng dugc md hinh bang phan ti khbi
SOLID46 véi 8 niit va c¢6 kha ning mo hinh nhiéu
16p méng trong mot tAm. Chi y rang phan ti soi
cacbon dudc dan theo hai huéng vudéng goc (0° va
90°) trong mot 16p nhu miéu ta trong Hinh 2. Hai
tAm dé thép day (coi nhu rit cting) dudc mo hinh
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& day va dinh gbi, d€ mo phong cho phan dai méng va phan than cong trinh, ciing dugec mo hinh bang
phan tt SOLIDI185.

Do gbi U-FREI dit truc tiép 1én trén phan dai méng va dudi phan than cong trinh (cdc bé dd) ma
khong c6 bt ki lién két vat Iy nao nén khi mo hinh gbi U-FREI trong phan mém ANSYS cic phin
t tiép xtic mit-ti-mit dude sit dung. Phan ti tiép xtiic CONTA173 dudc dung d€ dinh nghia cho cic
mit ctia 16p cao su ngoai cling (mit ma cao su tiép xic véi phan dai méng va phan than cong trinh)
va phan ti tiép xic TARGE170 dugdc dung dé€ dinh nghia cho céc mit ctia hai dé thép & vi tri tiép xtic
véi gbi cach chin. M6 hinh ma sat Coulomb dudgc sit dung dé truyén luc cit tit cic mit tiép xiic dén
cdc mit muc tiéu v6i hé sb ma sét bang 0,85.

3.2. Mé hinh vt liéu

Cic thong sb vt lidu cho trong Bang 1 dudc sit dung d€ mo hinh trong ANSYS. Cao su trong gbi
U-FREI c6 ting xt phi tuyén khi chiu chuyén vi 16n nén dugc mé hinh bing mé hinh vit liéu siéu dan
hdi va md hinh vit liéu dan nhét. Vat liéu dan hoi siéu cao dung d&€ mo phdng cac vit liéu c6 thé chiu
bién dang dan hoi 16n ma vin phuc hoi dudc. Vat liéu gibng nhu cao su va nhiéu vt liéu polymer
khéc thudc loai nay. Vat liéu siéu dan hdi c6 do cting thay ddi theo miic do ctia ing suit. C4c nghién
ctiu [8, 9] cho thiy st dung md hinh Ogden 3-term va md hinh tng x{ cit dan nhét d€ mo hinh cho
vt liéu cao su trong gbi cach chén 12 tuong dbi phu hop. Trong nghién ciiu ndy, cao su ciing dudc mod
hinh bing md hinh Ogden 3-term va md hinh ting xi cit dan nhét véi cac thong sd nhu sau:

- Ogden (3-term): u; = 1,89 x 106 (N/m?); i = 3600 (N/m?); 3 = —30000 (N/m?); @ = 1,3; a5 =
Sia3 = =2

- M6 hinh ting x{ cit dan nhét: a; = 0,3333; 4, = 0,04;a, = 0,3333; 1, = 100.

3.3. Tditrong

Ung xit ngang ctia gbi U-FREI dugc khao sat chiu dong thdi tai trong thing diing c6 gid tri khong
d6i va chuyén vi ngang vong lip. Tai trong diing thiét ké cho gbi 1a 350 kN (tuong ting véi ap luc thang
ding 1én bé mit gbi 1a 5,6 MPa), khong ddi trong sudt qua trinh diéu tra. Tai trong thang diing dai
dién cho Iuc doc tai chan cot tic dung vao gbi cach chan. Chuyén vi ngang theo phuong X dang ham
diéu hoa hinh sin theo quy dinh trong cdc tiéu chuin hién hanh [10, 11] vé cong trinh cdch chin ddy,
hai vong cho mot do 16n chuyén vi, dugc gan vao phan dé thép phia trén cia gbi cach chin. Chuyén
vi ngang vong lip & mot do 16n chuyén vi duge miéu ta nhu Hinh 3. Chu ky ctia chuyén vi ngang liy
biang T = 1 s (hay tin sb f = 1 Hz) 1a phit hop véi chu ky troi ctia lich sit chuyén vi thuong xay ra
dbi véi cac cong trinh dan dung trung va thip tang trong thuc té. Gia tri do 16n chuyén vi ngang dudc
ting dan tif 0 mm dén 180 mm (2,0¢,). Phin chan dé thép phia duéi dugc giit c¢b dinh.

Chuyén vi
(mm)

2.0 Thoi gian (s)

|
|
|
|
|
|
|
|
A _d

Hinh 3. Chuyén vi ngang & mot gid tri do 16n gn vao gbi U-FREI
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Két qua chudn héa ting suit (tifc 1a ty sd ing suit v6i dp luc thang ding) S33/p 6 16p cao su va l6p
soi cacbon & khoang gitta chiéu day gbi U-FREI theo phuong chuyén vi tai 6 16n 135 mm (1,50¢,)
ctia chuyén vi ngang dugc thé hién trong cac Hinh 5 va 6. Trong céc hinh nay, chuin héa chiéu rong 12
ty 1é giita vi tri cia diém dang xét véi chiéu rong gbi U-FREI theo phuong ctia chuyén vi ngang. Két
qua tli cdc hinh niy cho thiy ring ing suit trong 16p cao su & gitta chiéu day gbi U-FREI theo phuong
chuyén vi ngang tai d6 16n 135 mm c6 dang biéu dd va gid tri tuong tu nhu nhau véi cic cich chia
1u6i khac nhau. Tuy nhién, ing suét trong 16p soi cacbon & gitta chiéu day gbi U-FREI theo phuong
chuyén vi ngang tai do 16n 135 mm c6 gid tri dinh dng suit nén theo céc cach chia khac nhau 1a gan
nhu nhau, chi khéc vé dang biéu dd; trong d6, dang biéu do ctia cach chia lu6i (c) 12 min va tron nhét.
Ciéc dang biéu dd ting suit ctia cach chia ludi (c) tuong dbi phit hop véi cac két qua phan tich dng
suat vé gbi U-FREI ciia cac nghién ctiu [12, 13]. Vi vay, cich chia lu6i phan ti (c) dudc chon sit dung
trong nghién ctu nay.

0.0

-0.5

Chuan héa tmg suét, S33/p
)
(=]

Kich thudc luéi chia rat nho
35 o Kich thuéc luéi chia vira
— - —Kich thuéc luéi chia lon

Chuén héa chiéu rong
& d6 16n chuyén vi ngang 13 135mm (1.50¢r)

Hinh 5. Chuin héa ting suit S33/p & 16p cao su giiia chiéu diy gbi U-FREI theo phuong chuyén vi
tai d0 16n 135 mm theo cédc cach chia khac nhau

SO ==
S L © W
| —

0500
-1.0
-15 F
20
25

-3.0 |

35 H Kich thuéc luéi chia rat nho
4' o U Kich thuéc luéi chia vira

-4.5

Chuan héa g suat, S33/p

— - —Kich thudc luéi chia lon

Chuén hoa chiéu rong
0 d6 16n chuyén vi ngang 1a 135mm (1.50tr)

Hinh 6. Chuin héa ting suit S33/p & 16p soi cacbon gitta chiéu day gbi U-FREI theo phuong chuyén vi
tai d0 16n 135 mm theo cac cach chia khac nhau

Véi céach chia lugi phan tit (c), 16p soi cacbon chia Iudi theo phuong ndm ngang kich thudc 1a 6
86



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

mm, theo chiéu day kich thuéc 14 0,55 mm, ty 1& giita chiéu dai nhit va chiéu ngin nhét ctia phan tir
1a x4p xi 10,1 1an. Ty 1& nay tuy 16n nhung van c6 thé chip nhan dugc trong phan tich mé hinh s6. Do
bai todn trong nghién ciu niy phan tich vat liéu 1am viéc trong mién phi tuyén va phan tich dong nén
yéu cau vé cau hinh thiét bi va thdi gian phan tich 1a tuong d6i 16n. Vi vdy, c6 thé coi cch chia ludi
phan ti (c) 12 hgp 1y, phit hdp nhét trong ba cach chia cho phan tich bai todn & nghién cifu nay.

3.5. Sw tdch I0p gifta cdc I6p cao su va sgi cacbon trong goi U-FREI

Déi v6i cac gbi cach chin da 16p thong thudng, lién két giita cac 16p 14 thép vdi cac 16p cao su
can c6 ky thuat/cong nghé san xuét va chat két dinh dic biét d€ trong qua trinh 1am viéc gbi cich
chin khong bi tach 16p. O gbi cach chin dang nay, chiéu day 16p 14 thép ciing 16n hon chiéu day 16p
soi trong gbi FREI nén viéc tach 16p gitta cic 16p 14 thép va 16p cao su c6 thé xay ra & cac chuyén vi
ngang c6 gia tri nho.

Tuy nhién, dbi v6i gbi U-FREI, chiéu day 16p sdi la tuong dbi nhd (trong nghién ctiu nay chiéu
day mot 16p soi cacbon 12 0,55 mm), lién két giita cac 16p sdi v6i cac 16p cao su c6 d6 bam dinh t6t
hon nhiéu so véi lién két gitta cic 16p 14 thép véi cac 16p cao su; k¥ thuat lién két va héa chit dé lién
két gitta cac 16p soi véi cdc 16p cao su ciing don gian hon nén viéc tach 16p gitta cac 16p sdi véi cac 16p
cao su ciling it xay ra hon. Hon nita, g6i FREI lam viéc trong diéu kién khong lién két nén viéc tach 16p
giifa cic 16p cao su va cic 16p sdi xay ra & nhitng chuyén vi ngang c6 gia tri 16n. Chang han nhu trong
nghién citu [14], cdc mau gbi U-FREI tach 16p & gia tri chuyén vi ngang khoang trén 2,75¢,. O nghién
cifu ndy, gid tri chuyén vi ngang 16n nhét xét dén 1 2,0¢,. Do vay, mo hinh gbi U-FREI trong ANSYS
& nghién ctiu nay khong xét dén (bé qua) kha ning tach 16p gitta 16p soi cacbon véi 16p cao su.

4. Kiém chitng két qua phan tich mé hinh s6

Két qua tng xi ngang ctia gbi U-FREI & cdc chuyén vi nhd (< 80 mm) x4c dinh tif két qua phan
tich mo hinh s6 bang phan mém ANSYS dudgc so sanh v6i két qua tir thi nghiém dé kiém chiing két
qua phan tich md hinh sb.

Mau gbi U-FREI thi nghiém: Hai miu gdi cach chin U-FREI véi céc thong sb hinh hoc va thong
s6 vt liéu nhu Bang 1 dudc san xuét. Hinh 4nh mau gbi U-FREI dung trong thi nghiém dugc thé hién
trong Hinh 7.

Hinh 7. Mu gbi U-FREI dung trong thi nghiém Hinh 8. M6 hinh thi nghiém
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Mo hinh thi nghiém: Hai mau gbi cich chin dugc thi nghiém Ung xt ngang trong phong thi
nghiém Két ciu, Khoa Cong trinh, Hoc vién Cong nghé Guwahati - An D6. M6 hinh thi nghiém dugc
miéu ta trong Hinh 8. Hai mau gbi cach chin dudc dit chong 1én nhau theo phuong diing va ngin cich
bdi mot khung thép & gitta. Cac mau gdi cach chdn dudc dit truc tiép 1én cac mit clia cac tim thép
phia dudi va phia trén ma khong c6 bat ki mot lién két vat Iy ndo. Mot bd truyén dong thiy luc dudc
lién két v6i khung thép & gitta hai mau gbi cach chan theo phuong ngang. Chuyén vi ngang vong lip
dang ham diéu hoa hinh sin dugc truyén vao miu gbi cich chin thong qua bd truyén dong nay. Toan
bd hé théng nam bén trong mot may nén thiy luc. Tii trong thang diing vdi gid tri khong ddi bang
350 kN dudc truyén vao hai miu gdi cach chin thong qua may nén nay. Chuyén vi ngang vong lip c6
gia tri d6 16n ting dan tir 20 mm t6i 80 mm, hai vong lip cho mdi gid tri d6 16n ciia chuyén vi (nhu
Hinh 3). Trong thi nghiém, d¢ 16n chuyén vi ngang 16n nhét gan vao mau gbi cach chén chi 1a 80 mm
(nho hon so véi gia tri trong nghlen ctiu bang phuong phap mé hinh so) la do mau gdi cach chin sé
dugc st dung vao cong trinh thuc té sau khi thi nghiém nén yéu ciu miu gbi cach chan khong bi pha
hoai trong sudt qua trinh thi nghiém.

Bién dang ctia mau gbi U-FREI tai do 16n 80 mm ctia chuyén vi ngang xéac dinh tit mo hinh sb va
thi nghiém dugc thé hién trong Hinh 9. Khi gbi U-FREI chiu chuyén vi ngang, céc miit ctia 16p cao
su ngoai cling & ddy va dinh gbi c6 mdt phan khong tiép xic (khong lién két) véi cac mit ctia cac tim
thép dé tao ra bién dang cudn. Bién dang ctia gbi U-FREI tif phan tich mo hinh s va thi nghiém 1a
tuong tu nhau.

(a) Tir phan tich m6 hinh s6 (b) T thi nghiém

Hinh 9. Bién dang ctia gbi U-FREI tai do 16n 80 mm ctia chuyén vi ngang

Luc cit ngang (kKN)

——Két qua thi nghiém
— — Két qua phén tich m6 hinh s6

Chuyén vi ngang (mm)

Hinh 10. So sanh vong lip tré ctia gbi U-FREI x4c dinh tif phan tich md hinh s va tir thi nghiém
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So sanh vong Lip tré ctia gbi U-FREI x4c dinh tif thi nghiém va phan tich md hinh s6 khi gia tri
d6 16n chuyén vi ngang ting dan tir 20 mm dén 80 mm dudc thé hién trong Hinh 10. Vong lip tré thé
hién mbi quan hé giita Ivc cit ngang va chuyén vi ngang trong gbi cach chan. Tit Hinh 10 cho thiy su
khéc biét giita két qua vong lap tré tir thi nghiém va phan tich mé hinh sb 1a rat nho.

Mbi quan hé gilta luc cit ngang va chuyén vi ngang ctia gbi U-FREI xac dinh tif phan tich mo
hinh b va thi nghiém dudc thé hién trong Hinh 11. Céc gi4 tri luc cit ngang trong Hinh 11 1a gid tri
luc cat ngang 16n nhit va nho nhét trong vong lip tré (Hinh 10) ting véi mot gia tri do 16n ctia chuyén
vi ngang. Két qua cho thdy mbi quan hé giita luc cit ngang va chuyén vi ngang ctia gbi U-FREI xéc
dinh tif phan tich mo hinh s6 va thi nghiém 1a tuong dbi phu hop.

Tit cac két qua so sanh vé bién dang, vong lip tré va mdi quan hé giita luc cit ngang va chuyén
vi ngang ctia gbi U-FREI & trén cho thiy ring két qua ting xit ngang ctia gbi U-FREI xéic dinh bang
phan tich mo hinh s6 st dung phan mém ANSYS va tif thi nghiém 13 tuong dbi phut hdp. Do vy, mo
hinh s6 d& xuét & trén 1a chinh x4c va dang tin cdy trong viéc phan tich ting x{ ngang ctia gbi cach
chin dan hdi c6t soi dang khong lién két.
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- 4 Keét qua thi nghiém
39

Chuyén vi ngang (mm)

Hinh 11. So sanh mbi quan hé giita Iuc cat ngang va chuyén vi ngang ctia gbi U-FREI x4c dinh tif phan tich mo
hinh s6 va tif thi nghiém

5. Két qua phan tich va binh luin
5.1. Bién dang ciia géi U-FREI

Bién dang ctia gbi U-FREI & céc gid tri do 16n khic nhau ctia chuyén vi ngang dugc thé hién trong
Hinh 12. Khi gbi cdch chén chiu chuyén vi ngang, cdc mit ctia 16p cao su ngoai cuing ctia gbi bat dau
tach rdi v6i hai dé thép & day va dinh gdi d€ tao ra bién dang cudn. Bién dang cudn 1a dic trung cd ban
ctia gbi cach chin dan hoi cot sgi khong lién két. Tir Hinh 12 cho thy, khi gid tri do 16n ctia chuyén
vi ngang ting 1én thi viing bién dang cudn ciing ting 1én, dong thdi viing 16p cao su ngoai cling clia
gdi cach chin tiép xiic véi cic dé thép ciing giam di, diéu nay sé 1am gidm dd cling ngang hiéu dung
ctia gbi U-FREI Khi gid tri do 16n ctia chuyén vi ngang dat dén mot gia tri d6 16n nhét dinh, cic miit
bén (mit hong) ctia gbi U-FREI bat dau tiép xiic vdi cac dé thép. Dén mot gid tri do 16n nao d6 cia
chuyén vi ngang, toan bd mit bén ctia gbi U-FREI tiép xiic hoan toan véi cac dé thép (Hinh 12(d)).
Viéc tiép xic gifta cdc mit bén ctia gbi U-FREI véi cic dé thép sé lam gia ting luc cit ngang va dong
thdi 1am ting do cing ngang ctia gbi cach chin. Céc giai doan ctia qua trinh ing x{ ngang cta gbi
U-FREI sé dudc trinh bay chi tiét hon & muc tiép theo.
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(a) u=0,44t, (40 mm) (b) u = 1,00¢, (90 mm)
(¢) u= 1,50t (135 mm) (d) u=2,00z, (180 mm)

Hinh 12. Bién dang ctia gbi U-FREI tai cac do 16n khéc nhau ctia chuyén vi ngang

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

Quan hé gifta luc cit ngang va gia tri do 16n chuyén vi ngang ctia gbi U-FREI dudgc thé hién trong
Hinh 13. Luu y rang trong phan tich két qua mé hinh s6 bang ANSYS, luc cit ngang trong gbi U-FREI
dugc 14y bang tong ctia tit ca cic luc ngang & tit ca cac nit & tim thép phia trén ctia gbi cach chin.
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Hinh 13. Quan hé giita Iuc cit ngang va chuyén vi ngang ctia gbi U-FREI

Tit két qua trong Hinh 13, qua trinh tng x{ ngang cta gbi U-FREI khi chiu chuyén vi ngang c6
gi4 tri do 16n ting dan c6 thé chia ra thanh 4 giai doan. Trong giai doan dau, & cdc chuyén vi c6 gid
tri nhd, gbéi U-FREI chua xuét hién bién dang cudn, cc miit cao su ngoai cling ctia gbi cach chin van
tiép xtc véi cac bé dd. Ung xii ngang ctia gbi U-FREI la tucng dbi tuyén tinh trong giai doan nay.
Qua trinh nay tiép dién dén mot gia tri chuyén vi ma & d6 cic 16p cao su ngoai cung ctia gbi U-FREI
bit dau tach roi cac bé do d€ tao ra bién dang cudn. Gid tri chuyén vi d6 dugc ki hiéu 1a u,, & day
u, = 18 mm (0,20¢,). Khi gia tri chuyen vi tiép tuc ting Ién, viing bién dang cudn ciing tdng 1én va
dién tich Vung €ao su ngoai cung tlep xtic véi cdc dé thép ciing giam xuong Diéu nay lam cho lmg
xt ctia gbi U-FREI tr nén phi tuyén va dong thsi do cling ngang clia gbi U-FREI ciing giam xubng.
Pén mot gia tri do 16n nhat dinh ciia chuyén vi, ki hiéu 1a u,, cdc mit bén ciia gbi U-FREI bit dau
tiép xiic vdi cac bé dd, viéc tiép xiic nay sé lam ting luc cit ngang ctia gbi cach chén tic 1a ting do
ciing ctia gbi U-FREI Trong nghién ctiu nay, u. = 126 mm (1,40z,) gbi U-FREI bt dau c6 su tiép
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xtic giffa cdc mit bén va cac bé dd. Khi chuyén vi tiép tuc ting 1én, ving tiép xic giifa mit bén clia
gbi véi cdc bé d5 cang ting. Pén mot gid tri rat 16n clia chuyén vi, ki hiéu 1a u r, toan bd mdt bén cua
gbi tiép xtc véi cdc mit cta bé d5. O day, uy = 168 mm (1,87t hodc 1,68%). Khi chuyén vi tiép tuc
tang 1én (u > uy), bién dang ctia gbi khong thay ddi, tic 12 toan bo mit bén ctia gdi tiép xuc vdi cac
mit clia bé d&, nhung do 16n clia luc cit ngang ting 1én, tic 1a ting do cting ctia gbi U-FREL Trong
giai doan chuyén vi ting tf u. dén uy, do cing ngang cla gbi chiu dnh hudng cla hai yéu t6: do ciing
giam xubng nhd bién dang cudn va do ciing ting 1én nho tiép xiic gilta cic mit bén va cdc mit ctia bé
dd. Do d6, ton tai mot gia tri chuyén tiép giita su giam di va ting l1én clia do cing do6, ki hiéu 13 uy, &
day u, = 155 mm (1,70¢,). Khi u > uj, viéc ting do cling ctia gbi do tiép xiic gifta cdc mit bén va céc
miit ctia bé d3 bat dau vuot qua viéc giam do cing do bién dang cudn. Theo [15], gia tri chuyén vi uy,
dugc xem Ia gia tri chuyén vi 16n nhit c6 thé chiu dugc clia hé két cAu st dung gbi cich chin dan hoi
cbt sai khong lién két.

5.3. Do cuing ngang

Do dbc ctia duong quan hé giita Iuc cat ngang va chuyén vi ngang thé hién trong Hinh 13 chinh
12 do ciing tiép tuyén ctia gbi cach chan. Do ciing tiép tuyén ctia gbi U-FREI dudc tinh toan tir két
qua ANSYS va dugc thé hién kém theo céc gid tri chuyén vi u,, uc, uy va uy nhu trong Hinh 14. Nhu
da phan tich, do cing ctia gbi U-FREI gidm dan khi chuyén vi ting tit khong dén u;, va ting dan khi
chuyén vi ting tit uh dén 2,0z,
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Hinh 14. Quan hé giita d6 cting tiép tuyén va chuyén vi ngang ctia gbi U-FREI

Tit Hinh 14 thdy ring do cing tiép tuyén cta gbi U-FREI ludn c6 gia tri duong khi chuyén vi
ngang ting tif khong dén gia tri rat 16n 1a 180 mm (2,0z,). Theo [16], gbi U-FREI bi mit 6n dinh 14t
tai gid tri chuyén vi ngang nao d6 (16n hon khong) khi do ciing ngang tiép tuyén ctia gbi U-FREI vé
gia tri bang khong & chuyén vi ngang d6. Quan sat tit Hinh 14 thiy ring gbi U-FREI khong bi mét 6n
dinh 14t ting véi tai trong ding thiét ké (350 kN).

6. Két luan

Nghién ctiu nay trinh bay ting x{ ngang ctia gbi cach chin dan hdi cbt sgi khong lién két khi chiu
ddng thai tai trong thang diing khong d6i va chuyén vi ngang vong lip c6 gid tri do 16n ting dan tir
khong dén 2,0t, bing phan tich md hinh sb. Két qua phan tich cho thdy gbi U-FREI c6 ing xi ngang
phi tuyén khi chiu chuyén vi nhd nhd c6 bién dang cudn. O céc gid tri chuyén vi nhd, do ciing ngang
ctia gbi U-FREI giam dan. Khi gia tri chuyén vi ngang tdng 1én dén mot gia tri nhét dinh, do cling
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ngang ctia gbi cdch chin ting 1én nhd sy tiép xiic gitta cdc mit bén cta gbi U-FREI véi cdc miit clia
cdc phan méng va phan than cong trinh. Ton tai mot gia tri chuyén vi ngang (1) ma & d6 su giam do
cling ctia gbi U-FREI do bién dang cudn va sy ting do cing ctia gbi cich chin do tiép xic gilta cac
mit bén ctia gbi va cdc mit clia bé d 1a bing nhau. Gid tri chuyén vi (1) dudge xem la gia tri chuyén
vi 16n nhét c6 thé chiu dudc ctia hé két cAu st dung gbi cach chin dan hoi cbt soi khong lién két.
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