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Tém tit

Gdi cach chin dan hoi cbt sgi khong lién két (gbi U-FREI) 1a mot loai gbi céch chin dan hdi tuong dbi méi.
Gdi ¢6 chu tao gdm céc 16p cao su xen kep va gan két véi cac 16p soi mong. Goi U-FREI dugc dit truc tiép 1én
trén bén trén phan dai méng va dudi phan than cong trinh ma khong can bét ky mot lién két nao giita ching.
Bién dang cudn 1a mot dic trung cd ban ctia gbi U-FREI khi chiu chuyén vi ngang. N6 thé hién su khong lién
két gitta 16p cao su ngoai ciing ctia gbi U-FREI véi cdc mit bé dd (phin méng va phan than cong trinh). Dién
tich mit tiép xuc gifta cdc mit ctia 16p cao su ngoai cung cia gbi U-FREI véi cic bé d5 c6 anh hudng 16n dén
ting xt ngang ctia gbi U-FREIL Trong nghién ctiu nay, dién tich mit tiép xdc ctia gbi U-FREI hinh khéi hop véi
cic bé d5 dugc xac dinh bing phuong phép tinh toan gan ding.

Tir khod: gbi cach chén; gbi cich chin dan hdi cdt sgi khong lién két; bién dang cudn; dién tich ngang hiéu
dung; mit tiép xiic.

AN APPROXIMATE ANALYTICAL APPROACH TO DETERMINE THE EFFECTIVE PLAN AREA IN
CONTACT WITH SUPPORT SURFACES OF SQUARE U-FREI

Abstract

Un-bonded fiber reinforced elastomeric isolator (U-FREI) is relatively new elastomeric isolator. The isolator
consists of rubber layers interleaved and bonded with thin fiber fabric as reinforcement sheets. It is installed
directly between the foundation and superstructure without any connection at the interfaces. Rollover deforma-
tion is a characteristic feature of the U-FREI subjected to horizontal displacement. Rollover portrays a unique
behavior of the U-FREI, having no bonding between the contact surfaces and the supports at top and bottom.
Plan area in contact with the support surfaces of the U-FREI is significantly affacted to the horizontal response
of the U-FREL In this study, the effective plan area in contact with supports of square U-FREI is determined
by an approximate analytical approach.

Keywords: base isolator; un-bonded fiber reinforced elastomeric isolator; rollover deformation; effective plan
area; contact area.
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1. Giéi thiéu

Gdi cach chin dan hdi cbt soi lién két (bonded fiber reinforced elastomeric isolator — gbi B-FREI)
12 mot loai gbi cach chdn méi, nhe hon va ré hon gbi cach chin dan hdi da 16p thong thudng (steel
reinforced elastomeric isolator — gbi SREI). G6i B-FREI ¢6 ciu tao tuong tu nhu gbi SREI nhung cic
16p 14 thép mong trong gbi SREI da dudc thay thé bdi cc 16p sdi (thudng 1a sgi cacbon) ndm xen k&,
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gan két v6i cac 16p cao su va hai tAm dé thép day & ddy va dinh gbi [1]. Trong nd luc cai tién gbi B-
FREI d€ don gian trong thi cong 13p dit, gbi cach chin dan hoi ct soi khong lién két (un-bonded fiber
reinforced elastomeric isolator — gbi U-FREI) dugc dé xuit, nghién cifu va phat trién. Géi U-FREI c6
chu tao tuong tu nhu gbi B-FREI nhung di loai b hoan toan hai tim dé thép day & ddy va dinh gbi.
Gdi U-FREI dugc dit truc tiép 1én trén phin méng va dudi phan than cong trinh ma khong can bt
ki mot lién két vat 1y nao. Do véy, gbi U-FREI nhe hon va don gian trong thi cong lip dung hon so
v6i gbi dan hoi da 16p thong thuong. Gbi U-FREI dudgc ki vong st dung cho cdc cong trinh dan dung
trung va thp ting chiu dong dat v6i chi phi ré & nhiing nuéc dang phat trién.

Mot dic trung co ban clia gbi U-FREI 1a c¢6 bién dang cudn khi chiu chuyén vi ngang, tic 1a cac
16p cao su ngoai ciing ctia gbi U-FREI c6 mot phan tach rdi véi cac bé dd (phan mong va phan than
cong trinh) trong qu4 trinh lam viéc. Phan dién tich tiép xic v6i cac bé dd ctia gbi U-FREI, goi tit 1a
dién tich mit tiép xtc nhu miéu ta trong Hinh 1, ¢6 anh hudng 16n dén ing x& ngang ctia gbi U-FREI.
V6i médi gia tri do 16n ctia chuyén vi ngang khac nhau, dién tich mit tiép xic nay ciing thay ddi. Viéc
xdc dinh gid tri dién tich mit tiép xdc bang mdt cong thiic gan ding rit cé y nghia trong viéc tinh
toan do cing ngang hiéu dung ctia gbi U-FREI dé phan tich, thiét ké két cAu cong trinh cach chan ddy
stt dung gbi U-FREI chiu dong dét [2]. Hon nifa, dién tich mit tiép xtic thay d&i khong nhiing sé anh
hudng dén luc cit ngang hay do cing ngang ciia gdi U-FREI ma con anh hudng dén luc t6i han on
dinh ctia gbi cach chan [3]. Do d6, viéc xac dinh dién tich mit tiép xiic ctia gbi U-FREI véi c4c bé do
khi chiu chuyén vi ngang 12 mot nhiém vu can thiét.

Ving tiép xiic

Ving bién dang cuén

Hinh 1. Vi tri mit tiép xtc ctia gbi U-FREI khi chiu chuyén vi ngang

Ung xii ngang ctia gbi U-FREI da dugc nghién ctiu bang ca thi nghiém va phan tich mo hinh s6
trong hon chuc nim qua. Toopchi-Nezhad va cs. [4, 5] da khéo sét ing x{ ngang clia cac gbi B-FREI
va U-FREI bing ca thi nghiém va phén tich md hinh sd. [6, 7] da tién hanh thi nghiém khao st cic
dic tinh co hoc trong @ng xif ngang ctia cac gbi U-FREL Toopchi-Nezhad [8] ddnh gi4 d6 cing ngang
hiéu dung ctia gbi khong lién két U-FREI hinh khdi chit nhat bang phuong phép tinh toan gan ding.
Ngo va cs. [9, 10] da nghién ctiu thuc nghiém d€ danh gid do cing ngang hiéu dung va dnh hudng
clia phuong chuyén vi ngang dén ting xi ngang ctia nguyén méu gbi U-FREI hinh khéi hop. O Viét
Nam, mot vai nghién ctiu mo hinh s6 vé nguyén mau gbi U-FREI da dudc thuc hién béi [11-13]. Tuy
nhién, chua cé nghién ciiu ndo xic dinh dién tich bé mit tiép xic ctia gbi U-FREI véi cdc bé dd nhu
da néi 6 trén.

Nghién cifu ndy trinh bdy mot phuong phap gan diing xic dinh dién tich mit tiép xiic ctia gbi
U-FREI hinh khéi hop véi cdc bé d5. Két qua gid tri dién tich mat tiép xiic cta gbi U-FREI véi cac
bé dd xic dinh bing bang phuong phap gin ding dugc so sanh véi két qua tit phan tich mo hinh s6 dé
kiém chiing két qua.
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2. b citng ngang hiéu dung cia gbi cach chin dan hoi cot soi

Theo [14], d ciing ngang ctia gbi cach chan dan hoi da 16p thong thudng dudc tinh theo cong

thuc sau: GA
K, = "

)

trong d6 A 1a dién tich mit cit ngang; £, 1a tdng chiéu day 16p cao su va G 1a mo-dun cit ban dau ciia
gdi cach chan.

Theo [9, 15], dd cling ngang ctia gbi B-FREI giam dan khi do 16n ctia chuyén vi ngang ting 1én.
Su giam dan nay la do mo-dun cat giam khi chuyén vi ting 1én. Do cing ctia gbi B-FREI dugc tinh
theo cong thuc:

GerrA
K==L @)

trong d6 G, ¢ 12 mo-dun cit hiéu dung cta gbi cach chén. G, s chiu anh hudng ctia nhiéu yéu t6 nhu
do6 16n chuyén vi ngang, tai trong thang diing tac dung vao gbi, v.v.

O gbi cach chin dan hdi da 16p lién két thong thuding, céc 16p cao su ngoai cling cia gbi ludn tiép
xtic va lién két véi cac dé thép & day va dinh gbi. Do vay, dién tich A & cac cong thic (1) va (2) & trén
cling chinh 1 dién tich mit cit ngang ctia gbi cich chin. Tuy nhién, dbi v6i gbi U-FREI, dién tich
phan tiép xiic nay thay déi phu thudc vio do 16n ctia chuyén vi ngang. Do d6, dién tich A dugc thay
thé bing dién tich mit tiép xdc hiéu dung, A, 7r- DO cing ngang cua gbi U-FREI khi chiu chuyén vi
ngang dugc tinh theo cong thiic sau:

K, = ettt 3)

ty

trong d6 A.7r 12 dién tich mit tiép xdc cta gbi U-FREI véi cdc bé d& (Hinh 1) tai mot d 16n ctia
chuyén vi ngang. Muc dich ciia nghién citu nay 1a xdc dinh gid trj cia A.yy 8 mot do 16n cta chuyén
vi ngang bang mot cong thiic todn hoc gin diing.

3. Phuong phap gan ding xac dinh dién tich mat tiép xic hiéu dung A.ss

Hinh 2 trinh bay bién dang ctia gbi U-FREI hinh khéi hop & céc do 16n khéac nhau ctia chuyén
vi ngang. G6i U-FREI ¢6 tdng chiéu cao la A, mit cit ngang hinh vudng canh 1a a. Nhu da biét &
cac nghién ciu [4-7], khi do 16n ctia chuyén vi ngang ting 1én (u = s > 0), cidc mit clia I6p cao su
ngoai cuing ctia gbi U-FREI bat dau tach rdi (khong lién két) v6i cac bé d5 d€ tao ra bién dang cudn
(Hinh 2(b)). P9 16n chuyén vi ngang cang ting thi viing bién dang cudn cang ting 1én. Dén mot gid
tri d 16n nhét dinh ctia chuyén vi ngang, cac mit bén (hong) ciia gbi U-FREI bat dau tiép xiic véi cic
miit clia cdc bé d5. Khi d6 16n chuyén vi ngang tiép tuc ting thi ving tiép xiic clia miit bén ciia gbi
U-FREI v6i cic mit ctia cdc bé dd cang nhiéu, cho dén khi toan bo mit bén ctia gbi U-FREI tiép xiic
hoan toan véi cadc mat cia cac bé dé nhu miéu ta trong Hinh 2(c).

Theo [8], dién tich hiéu dung ctia miit tiép xic gifta cdc 16p cao su ngoai ciing ctia gbi U-FREI
vGi cac bé do, A,y y, dudc tinh bang phan dién tich thuc tiép xtic a (a — s) va mdt phan dién tich clia
gbi cach chin nam vé phia viing bién dang cudn nhung van giit tiép xic vdi cac bé d5 (Hinh 2(b)) c6
gia tri gan ding bang a (s — d), trong d6, (s — d) 1a chiéu dai theo phuong chuyén vi ngang ctia phan
tiép xiic vé phia viing bién dang cudn giita gbi cach chin va cic bé dd, d 12 chiéu dai hinh chiéu trén
phuong chuyén vi ngang ctia viing bién dang cuon ctia gbi U-FREI. Dién tich tiép xic hiéu dung dudc
tinh theo cong thiic sau:

Acrr = ala—s)+a(s—d) =ala—d) 4)
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(a) Tai vi tri ban du (u = 0) (b) Tai do 16n chuyén vi ngang u, v6i 0 < s < u fe

F a A Ufe = Sfe ——A—
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(c) Tai d6 16n chuyén vi ngang sao cho mit bén cia gdi tiép xtc hoan toan véi bé dd, u .

Hinh 2. Bién dang ctia gbi U-FREI & céc d6 16n khac nhau ctia chuyén vi ngang

Muc tiéu ctia nghién ctiu nay 1a xdc dinh gid tri gan ding clia A, 77 Ging v6i m&i do 16n ctia chuyén
vi ngang. D€ 1am dudgc didu nay, mot ham sb biéu dién gin ding dudng cong ctia mit ving bién dang
cudn ctia gbi cach chin can dudc dé xuit va xac dinh. Cac hiang s clia ham dudng cong nay dudc
xac dinh thong qua cac rang budc vé diéu kién bién va gia thiét vé viéc khong thay ddi thé tich clia
gdi cach chan trong qud trinh 1am viéc. Rang budc vé diéu kién bién & day chinh 12 tai vi tri cdc miit
bén hong cta gbi cach chin U-FREI tiép xiic hoan toan véi cac mit bé d5. V6i cac phuong trinh vé
rang budc diéu kién bién va gia thiét thé tich gbi cach chin khong thay ddi trong qua trinh lam viéc,
dé dé dang xac dinh dudc cac hang s6 ciia ham biéu dién dudng cong mit vung bién dang cudn, mot
ham béc hai nén dugc lua chon. Pbi v6i cac ham dudng cong bac cao hon, dudng mo td mit viing
bién dang cuon ciing khong hoan toan biéu dién chinh xic v6i mit ving bién dang cudn thuc té ctia
gbi U-FREI khi 1am viéc do bién dang cudn thuc té ctia géi U-FREI phu thudc vao nhiéu yéu td nhu
g6i U-FREI c6 thé bi trugt khi chiu tai trong thang diing c6 gid tri nhd va chuyén vi ngang 16n, ma
sat giﬁ’a mit ngodi cling ctia gbi U-FREI véi cic bé dd, v.v. Hon nifa, s6 luong cac phuong trinh rang
budc vé diéu kién bién khong du dé xac dlnh cic hing s6 ciia cic dudng cong bac cao nay. Do vay,
v6i muc tiéu 13 tim mot ham sd miéu ta gin ding dudng cong cia mit ving bién dang cudn cta gbi
U-FREI v6i céc bé dd, d€ don gian hda trong tinh toan, dudng cong ham bac hai dudc lua chon.

Nhu phan tich & trén, dudng biéu dién mit ctia viing bién dang cudn c6 dang gan diing nhu mot
ham béc hai clia hé toa do Oxy nhu trén Hinh 2(b). Gi thiét ham s6 cta dudng biéu dién mit ctia
viing bién dang cudn c6 dang gan diing nhu sau:

=it

trong d6 ¢ 12 hing sb can tinh toan. Chi y rang & 1a tdng chiéu cao ctia gbi U-FREL h = t,+ (n, — 1) ty
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Vi 1, 12 tdng chiéu day clia cac 16p cao su, n, 12 56 16p cao su va ¢y 1a chiéu day ciia mot 16p soi trong
gb6i U-FREI. Hé truc toa do Oxy v6i gia thiét gbc toa do O dugc giit khong ddi khi gbi U-FREI chiu
chuyén vi ngang, tiic 1a gbi U-FREI khong bi trugt.

Chiéu dai doan dudng cong ctia ving bién dang cudn, s, tai bat ki do 16n ctia chuyén vi ngang nao

dudc tinh theo cong thic sau:
d
dv\2
ssz/1+(—y)dx 6)
dx
0

Tai vi tri chuyén vi ngang sao cho toan bd mit bén ctia gbi U-FREI tiép xtc hoan toan véi cic bé
dé (Hinh 2(c)), tiic 1a ¢ = df, lay dao ham ham s y & cong thiic (5) thu duge két qua:

dy -2hx
pr (7)
fe

Khi d6, chiéu dai doan dudng cong clia viing bién dang cudn & vi tri mit bén ctia gbi U-FREI tiép

xuc hoan toan véi cac bé do la:
dfe P 2
Sfczf 1+(‘2x) dx ®)
d
0 fe

Két qua ctia viéc thyc hién tich phan nay la:

a2 2+ J4+a?

h . fc
spe =3 /4+a§c+§m — e (9)

trong do:
age =2 (10)
: h
Dién tich viing bién dang cuon ctia gbi U-FREI khi mit bén tiép xic hoan toan véi cic bé dd
(vung gach chéo trong Hinh 2(c)) dudc tinh theo cong thiic sau:

dye dye )
Ar,,fc:fydxthll—(i) ldx (11)
dye
0 0
Két qua cudi ciing cta tich phan nay la:
2
Arcge = Sagel? (12)

Gia thiét rang thé tich ctia gbi cach chian U-FREI khong ddi trong qua trinh lam viéc. Khi d6, thé
tich ciia gbi cach chin Iic ban dau va sau khi bién dang 1 bang nhau, tic la:

ha* = (a - sfc) ha + 2aA,;. ¢ (13)
T cac cong thic (9), (12) va (13), tinh dudc a . = 1,25. Tir cong thiic (10):

¢ =ds.=125h (14)
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Thay a . = 1,25 vao cong thic (9) va chu y rang s fe = Ufe, 0 16n chuyén vi ngang tai vi tri mat
bén cia gbi U-FREI tiép xtic hoan toan véi cac bé dd la:

uge ~ 1,67h (15)

Thay két qua & cong thiic (15) vao cong thuc (14) ta dudc dy. = 0,748uy.. Tit cong thu (4), dién
tich mit tiép xdc hiéu dung & vi tri toan bd mit bén cta gbi U-FREI tiép xiic hoan toan véi cic bé
da la:

Acrffe = ala—0,748uy.) (16)

O cdc d6 16n cia chuyén vi ngang nhd hon u < Ufc, chiéu dai doan dudng cong cda ving bién
dang cudn, s, dudc tinh theo cong thiic sau:

d
s:f
0

Két qué ctia tich phan trong cong thic (17) la:

25
= ah[2y,/1+4fy2+ln(27+ \/1+4y2)] (1)

16 (d
Y= g(z) (19)

17

trong do:

Tir céc két qua trén, cdc budce tinh todn dién tich ngang hiéu dung ctia mit tiép xiic ctia gbi U-FREI
v6i c4c bé d6 tai mot do 16n clia chuyén vi ngang dudc tién hanh nhu sau:

Budc 1: LAy gid tri d 16n chuyén vi ngang u = s;

Budc 2: Tinh toan gia tri y tu cong thiic (18);

Budc 3: Tinh dugc gia tri d tif cong thic (19): d = (25/16) yh;

Budc 4: Tinh dién tich ving tiép xtc hiéu dung tir cong thic (4): A,y = a(a — d). Gi6i han dp
dung cong thuc:

- Diéu kién dé ap dung cong thic tinh A, 7; & trén 1a chi dung cho gbi U-FREI hinh khdi hop chiu
chuyén vi ngang theo mot phuong, khong xét cho phuong chuyén vi ngang xién géc.

- Nhu phan gia thiét tinh toan da néu & trén, trong qud trinh gbi U-FREI lam viéc, khong xét dén
bién dang truct ctia gbi va gia thiét rang thé tich ctia gbi cach chén 1a khong d6i.

- D6 16n chuyén vi ngang khong dudc vudt qua gid tri ma tai d6 cac mit bén hong clia gbi cach
chian U-FREI tiép xtic hoan toan vdi cac mit bé dd, tic lau = s < usre = 1,67h.

- Trong qua trinh gbi U-FREI lam viéc, it nhit vin phai ton tai mot phan céac 16p cao su ngoai
ciing & ddy va dinh gbi tiép xidc v6i cac mit ctia bé dd. Tir diéu kién nay, kich thudc gbi can thda man
(Hinh 2(c)): a - sfe >0 — a > spe = uy. = 1,67h.

4. Vidu ap dung

4.1. Tinh todn cho gbi cdch chdn dan hoi cot sgi trong nghién citu ciia Thuyét [12]

Dé€ ki€m ching tinh chinh xdc ctia cong thic tinh A, 77 vira thiét 1ap & trén, dién tich mat tiép xc
hiéu dung ctia gbi U-FREI véi cic bé d5 x4c dinh tit phuong phdp gan ding dudc so sanh véi két qua
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tuong ing xac dinh tif phuong phap phan tich md hinh s6. Két qua vé ding xit ngang ctia gbi cach chin
dan hdi cbt sgi bang phan tich mo hinh s6 sit dung phan mém ANSYS trong nghién ctiu ctia Thuyét
[12] dudc st dung trong tinh todn ki€ém chiing & muc nay.

Theo [12], gbi cach chin dan hdi cbt soi hinh khéi hdp c6 tdng chiéu cao 1a & = 100 mm, mit cat
ngang hinh vudng canh 1a @ = 310 mm (gbi A). Gbi c6 cu tao gom n, = 18 16p cao su, mdi 16p cao
su day 7, =5 mm va ny = 17 16p s¢i cacbon, mdi 16p s¢i day 7 = 0,55 mm. Tdng chiéu day cac 16p
cao su 12 t, = 90 mm. Céc 16p cao su va 16p sgi cacbon hai huéng vudéng géc (0°/90°) nim xen k& va
gin két v6i nhau. Mo-dun cit ban dau ctia cao su trong gbi cach chin 1a 0,90 N/mm?. Gbi chiu dong
thdi tai trong thang diing véi gia tri khong ddi 1a 540 kN va chuyén vi ngang vong lip dang ham diéu
hoa hinh sin v6i d6 16n ting dan tit 20 mm dén 90 mm.

Trong [12], ting x{ ngang clia c4 gbi B-FREI va gbi U-FREI c6 cling kich thuéc, cic 16p cAu tao,
thong s vt liéu va chiu tai trong nhu nhau dudc kho sit bang phan tich md hinh sb sit dung phan
mém ANSYS. Cao su trong gbi cich chin c6 bién dang 16n trong qua trinh 1am viéc nén dudc mo
hinh bang phan ti khéi SOLID185. Sdi cacbon gia cudng dudc mo hinh bang phan tit khdi SOLID46
c6 kha nang md hinh nhiéu 16p méng trong mot tim. Hai tim dé thép day (coi nhu rét ciing) dudc
mo hinh & ddy va dinh gbi, d€ mo phdng cho phan dai méng va phan than cong trinh (cic bé dd),
ciing dugc mo hinh bang phin tit khdi SOLID185. Do gbi U-FREI dit truc tiép 1én trén cic bé dd ma
khong c6 bt ki lién két vat Iy nao nén khi mé hinh gbi U-FREI trong phan mém ANSYS céc phan
td tiép xtic mit-tdi-mit dugc st dung. Phan tif tiép xiic CONTA173 dudc dung d€ dinh nghia cho céc
miit clia 16p cao su ngoai cling (mit ma cao su tiép xiic véi cac bé dd) va phan tif tiép xic TARGE170
dugc dung d€ dinh nghia cho cic miit ctia hai dé thép & vi tri tiép xiic véi gbi cach chin. M6 hinh ma
sat Coulomb dudc st dung dé truyén luc cit tif cac mit tiép xiic dén cac mit muc tiéu véi hé sb ma sat
bing 0,85. Pdi v6i gbi B-FREI, m6 hinh tuong tu nhu gbi U-FREI nhung céc phin ti tiép xiic dudc
loai bd. V& mo hinh vit liéu, cao su trong cac gbi B-FREI va U-FREI ¢6 ting xi phi tuyén khi chiu
chuyén vi 16n nén dugc mo hinh bang mo hinh vit liéu siéu dan hdi va mo hinh vt liéu dan nhét. Vé
tai trong, cac gbi B-FREI va U-FREI chiu ddng thdi tai trong thing ding c6 gia tri khong doi bang
540 kN va chuyén vi ngang vong l3p dang ham diéu hoa hinh sin c6 gid tri do 16n ting dan tit 20 mm
t6i 90 mm, hai vong lip cho méi gid tri do 16n ctia chuyén vi ngang. Két qua do cting ngang hiéu dung
clia cdc gdi cach chin B-FREI va U-FREI ting v6i mdi do 16n ctia chuyén vi ngang xic dinh tif phan
tich mo hinh s6 thong qua phan mém ANSYS cho trong Bang 1.

Bang 1. Do ciing ngang hiéu dung clia cdc gbi cach  Bang 2. Dién tich mit tiép xiic ctia gbi U-FREI véi

chin (gbi A) tir ANSYS céc bé dd xac dinh tir két qui ANSYS
Do 16n K, (kN/m) Do 16n chuyén vi, u (mm) G, zf (N/mm?) A, rf (mm?)
chuyén vi (mm) Gbi B-FREI Gbi U-FREI 0,0 0,9000 96100,00
20.0 829 81 814.23 20,0 0,7771 94295,98
40,0 760,60 688,00 40,0 0,7123 86927,48
60,0 707,36 586,30 60,0 0,6625 79653,23
90,0 646,09 480,09 90,0 0,6051 71409,67

Khi biét do cting ngang hiéu dung ctia gbi B-FREI, md-dun cit hiéu dung G, rf cia gbi cach chan
dan hdi cét soi lién két B-FREI dugc tinh tif cong thiic (2) nhu sau: Gz = (K2RE!1,) /4. Do gbi
B-FREI va gbi U-FREI ¢6 cling kich thu6c, céc 16p ciu tao, thong sb vat lidu va chiu tai trong nhu
nhau nén mo-dun cét hiéu dung G, s ting v6i mot do 16n clia chuyén vi ngang cla hai loai gbi cach
chin nay 1a nhu nhau. Tl cong thic (3), gid tri A.¢ cta gbi U-FREI tng v6i mbi do 16n cla chuyén
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vi ngang dudc tinh theo cong thuc: A.rr = (KhU ~FREI tr) /Geyy. Dién tich mat tiép xtc cia gbi U-FREI
v6i cdc bé dG A, fr xdc dinh tt két qud ANSYS dudgc cho trong Bang 2.

Xéc dinh dién tich mit tiép xiic hiéu dung ctia gbi U-FREI véi cic bé dd A,y tinh theo phuong
phdp gan ding: V6i do 16n ctia chuyén vi ngang (u) da biét, gia tri A, rf Xac dinh theo phuong phap
gan ding dudc thuc hién theo céc budc da néu trong muc 3 va cho két qua trong Bang 3.

Bang 3. Dién tich miit tiép xtic hiéu dung ctia gbi U-FREI véi cic bé dd tinh theo phuong phép gan ding

Do 16n chuyén vi, u (mm) 0% d (mm) Acry (mm2)
0,0 0,0000 0,00 96100,00
20,0 0,1267 19,80 89962,97
40,0 0,2464 38,50 84165,00
60,0 0,3559 55,61 78861,09
90,0 0,5015 78,36 71808,59
So sdnh gia tri dién tich miit tiép xdc hiéu dung 5 120000

ctia gbi U-FREI v6i cc bé dd x4c dinh tir két qua S 100000 fo_

ANSYS véi gi4 tri tinh theo phuong phap gan ding -_:j;“T 80000 |- R w——eoo .

dudc cho trong Bang 4 va dugc thé hién trong EE2 o0

Hinh 3. Két qua trong Bang 4 va Hinh 3 cho thiy g 40000 | ——-Két qua trANSYS

dién tich mit tiép xiic hiéu dung cta gbi U-FREI 2 20000 [ | 4 KéiquatirPPginding

V(:ji cac bé do tir}h theo phuong Rhép gan ding cho o - " " - -

ket qua tuong doi phu hgp véi ket qua tir phan tich Chuyén vi ngang (mm)

mo hinh s6. D6 1éch 16n nhét cla gia tri dién tich
miit tiép xidc hiéu dung ctia gbi U-FREI véi cic bé
da tinh theo hai phuong phéap nay 1a 4,60% (tuong
ddi nho) tai do 16n chuyén vi ngang u = 20 mm.
Nhu vay, viéc tinh toan dién tich bé mit tiép xiic
hiéu dung ctia gbi U-FREI véi cic bé d6 theo phuong phap gan diing 12 tuong dbi chinh x4c.

Hinh 3. So sanh dién tich mit tiép xtic hiéu dung
ctia gbi U-FREI loai A véi cic bé dd xdc dinh tir
phan tich mé hinh s6 va phuong phap gan diing

Bang 4. So sanh dién tich mit tiép xidc hiéu dung ctia gbi U-FREI v6i cdc bé d5 xéc dinh
tif phan tich md hinh s6 va tif phuong phép gan ding

D6 16n chuyén vi, u (mm) Aqpr tt ANSYS (mmz) A.rr tit cOng thiic gﬁn ding (mmz) Chénh 1éch (%)

0,0 96100,00 96100,00 0,00
20,0 94295,98 89962,97 -4,60
40,0 86927,48 84165,00 -3,18
60,0 79653,23 78861,09 -0,99
90,0 71409,67 71808,59 +0,56

4.2. Tinh todn cho gbi cdch chdn dan hoi cét sgi vdi kich thudc khdc (gdi B)

D€ kiém ching tinh chinh xdc ctia cong thiic gan ding tinh A, 7/ so véi két qua tir phan tich mo
hinh s6 cho cic gbi U-FREI véi kich thudc va thong sb vat lidu khac, gbi cach chin dan hoi cbt sdi
hinh khéi hop (goi 1a gbi B) dugc khéo sit. Gbi B c6 kich thude 250 x 250 x 100 mm. Tuong tu gbi A,
gbi B ¢6 ciu tao gdm c6 n, = 18 16p cao su, mdi 16p cao su diy #, =5 mm van = 1716p sdi cacbon,
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mdi 16p s¢i day 7, = 0,55 mm. Tong chiéu day cdc 16p cao su 1a , = 90 mm. Khéc véi gbi A, gdi B ¢6
md-dun cét ban dau 1a 0,78 N/mm?. Gbi chiu ddng thdi tai trong thing ding véi gid tri khong ddi 1a
350 kN va chuyén vi ngang vong lip dang ham diéu hoa hinh sin v6i do 16n ting dan tif 20 mm dén
90 mm. Nhu vay, 4p luc thing ding téc dung vao hai gbi A va B 1a x4p xi nhau (5,6 N/mm?).

Phan tich @ng x ngang ctia gbi U-FREI loai B

bﬁng phuong phap md hinh sb st dung phan mém Bang 5. B cting ngang hiéu dung va dién tich mat

tiép xtc ctia gbi U-FREI loai B v6i cdc bé d3 xdc

ANSYS tuong ty nhu trong nghién ctu [12], k}ét dinh tit két qui ANSYS

qua do cing ngang hiéu dung va dién tich mat tiép '

xtc cla gbi U-FREI v6i cac bé d6 ting v6i mbi do D6 16n chuyén vi, u (mm) K, (kN/m)  A,p; (mm?)

16n cﬁ? chuyén vi ngang xac dinh t phan tich mo 0.0 62500.00

hinh s6 cho trong Béng 5. 20.0 45772 6110134
Két qua dién tich mit tiép xiic hiéu dung clia 40,0 385,10  56226.53

gbi U-FREI loai B véi cic bé d6 ting v6i mdi do 60,0 321,99 50661,37

16n clia chuyén vi ngang xdc dinh theo phuong 200 251,09 43279,80

phap gan diing cho trong Bang 6. So sanh két qua
gia tri A.rr cho gbi U-FREI loai B x4c dinh tif phuong phdp phan tich mo hinh s& va phucng phap
gan diing cho trong Bang 7.

Bang 6. Dién tich mit tiép xtc hiéu dung ctia gbi U-FREI loai B véi c4c bé dd tinh theo phuong phap gan ding

D06 16n chuyén vi, u (mm) % d (mm) Aesr (mm?)
0,0 0,0000 0,00 62500,00
20,0 0,1267 19,80 57550,78
40,0 0,2464 38,50 52875,00
60,0 0,3559 55,61 48597,66
90,0 0,5015 78,36 42910,16

Bang 7. So sanh dién tich mit tiép xtc ctia gbi U-FREI loai B v6i cdc bé d5 xdc dinh tif phan tich
mo hinh sb va tit phuong phdp gan diing

D6 16n chuyén vi, u (mm) A, 7t ANSYS (mm?) A, £t cong thic gan ding (mm?)  Chénh léch (%)

0,0 62500,00 62500,00 0,00
20,0 61101,34 57550,78 -5,81
40,0 56226,53 52875,00 -5,96
60,0 50661,37 48597,66 -4,07
90,0 43279,80 42910,16 -0,85

Thoéng qua hai vi du tinh todn & trén thiy ring phuong phép tinh todn gin ding gia tri dién tich
miit tiép xiic hiéu dung ctia gbi U-FREI hinh khdi hop véi cdc bé d5 dé xuit trong nghién cifu nay 1a
tuong d6i phu hop véi két qué tir phan tich mo hinh s6. Gia tri A7 nay c6 thé duge dung d€ tinh toan
dd cling ngang hiéu dung Kj, clia cic gbi U-FREI trong thiét ké so bd cong trinh cich chin day sir
dung cac gbi U-FREI chiu dong dat.
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5. Két luan

Nghién cifu nay trinh bay phuong phép tinh todn gan diing x4c dinh dién tich mit tiép xic clia

16p cao su ngoai cling ctia gdi cach chin dan hoi cbt soi khong lién két véi cac phan ddy va phan than
cong trinh khi chiu chuyén vi ngang. Cac budc tinh toan dién tich mat tiép xdc hiéu dung cla gbi
U-FREI véi céc bé dd tai mot do 16n cla chuyén vi ngang dudc trinh bay. Gidi han viéc sit dung cdng
thic gan ding ciing dugc néu ra trong nghién ctiu nay. Cac vi du vdi sb lidu cu thé dé so sanh gia tri
dién tich mit tiép xiic hiéu dung ctia gbi U-FREI véi cic bé dd tinh bing phuong phap gin ding véi
gia tri dién tich bé mit tiép xiic ctia gbi U-FREI véi cac bé d6 thu dudc tif phan tich mo hinh sb. Két
qua so sdnh gid tri dién tich mit tiép xtic hiéu dung ctia gbi U-FREI v6i c4c bé dd tit hai phuong phap
nay 1a tuong dbi phu hop.
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