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ANH HU'ONG CUA HE SO HINH DANG DEN NG XU’ NGANG
CUA GOI CACH CHAN BAN HOI COMPOSITE FREI VUONG
CHIU TAI TRONG VONG LAP

TS. NGO VAN THUYET
Dai hoc Thuy lgi

Tém Tat: Géi céch chan dan héi composite
FREI nhe hon, don giédn trong ché tao hon so v&i
gdi céch chan dan héi thép dang SREI va da duoc
ap dung trong xay dwng céng trinh khang chén. Ung
xt¢ ngang cua gbi cach chén FREI chju dnh hudéng
ter kich thuoc cla géi hay hé sb hinh dang. Tuy
nhién, chwa c6 tai liéu nao nghién ctéu vé van dé
nay. Trong nghién ctru nay, so sanh trng xtr ngang
cla hai gbi cach chan FREI vuéng cé hé s6 hinh
dang khac nhau chju cung mét tai trong vong lap
duorc thuc hién. Két qud cho thdy doé ciing ngang
hiéu dung cta gbi cé6 hé sé hinh dang cao hon Ia
cao hon so vé&i gia tri clia gbi c6 hé sé hinh dang
thdp hon.

Tu khoa: gdi cach chén, géi dan héi FREI, hé sé
hinh dang, (*ng x& ngang, dé clrng ngang hiéu
dung.

Abstract: Fiber reinforced elastomeric isolator
(FREI) is lighter in weight, more simple in terms of
manufacturing in comparison with conventional steel
reinforced elastomeric isolator (SREI) and is applied
in mitigation of seismic vulnerability of buildings.
Horizontal response of FREI is affected by its
geometrical the shape factor.
However, no study on this problem has been found.
In this study, the comparison of the horizontal
response of two types of square FREI with different
shape factors under the same cyclic loading has
been conducted. It shows that the effective
horizontal stiffness of isolator with higher shape
factor is bigger than that of isolator with lower shape
factor.

1. Datvan dé

dimensions or

Gbi cach chan |a mét phwong phap hiru hiéu dé
gidm hw héng cho coéng trinh khi déng dat xay ra.
Gbi cach chan thwong dwoc dat & phan ndi tiép
gitta phan moéng va phan than céng trinh. Do gbi
cach chan c6 dd clirng theo phwong ngang thap nén
cobng trinh chju dwoc chuyén vi Ién cla cac tran
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dong dat. Hon niva, hé sb can nhét cao cia hé
théng gbi cach chan lam tiéu tan nang lwong cla
cAc tran dong dat truyén |&n phan than cong trinh.

C6 nhiéu loai gbi cach chan nhw gbi cach chan
dan héi, gbi cach chén truwot, trong d6 gbi cach chan
dan héi dwoc st dung phd bién hon ca. Gbi cach
chan dan héi dang dwoc phat trién véi nhiéu dang
khac nhau. Gbi cach chan FREI 1a mét loai gbi cach
chan dan héi méi dwoc ky vong gidm trong lwong,
gia thanh va dé dang ché tao hon so véi gbi cach
chan dan héi théng thuwéng SREI. Gbi FREI dwoc
dé xuét lan dau tién béi Kelly [5], sau dé né da
dwoc nhiéu tac gid trén thé giéi nghién ciu, phat
trién. V& mat ciu tao, gbi FREI c6 cAu tao twong tw
nhw gbi cach chan dan héi théng thudng SREI
nhwng céac lop |4 thép mdng trong gbi SREI da
duwoc thay thé bang cac 16p soi (thueng la soi
carbon) d&t xen ké va gan két véi cac 1op cao su.
Soi carbon nhe hon thép va cé qué trinh gia céng
don gidn hon nén gbi FREI thuwdng nhe va co gia
thanh ré hon gbi SREI. Do vay, gbi FREI duoc ky
vong ap dung cho cac cong trinh thap tang & nhirng
nwéc dang phat trién nhuw Viét Nam.

Trong th&i gian qua, trén thé gi¢i da c6 mot sb
tac gid nghién clru vé (ng xtr ngang ctia gbéi cach
chan FREI bang ca thi nghiém va phan tich mé hinh
sb. Tac gia Nezhad [7] d4 ché tao va diéu tra (rng
xr ngang cla cac mau gbéi FREI thu nhd trong
phong thi nghiém. Osgooei [11] nghién ciru vé cac
gbi FREI hinh tron bang phwong phéap phan t& hiu
han (PTTT) s dung phdn mém MSC. Marc. T4c gia
Ngo [8,9] nghién clru vé ng x cla nguyén mau
gbi FREI bang ca thi nghiém va phan tich mé hinh
s6. O Viet Nam, c6 mét vai nghién ctru vé gbi cach
chan dan héi théng thworng SREI clia cac tac gia Lé
Xuan Huynh va Nguyén Hru Binh [1], L& Xuan
Tung [3]. Tac gid Ngé Van Thuyét [2] nghién cliru vé
(rng x&r ngang ctia nguyén méau gbi FREI.

Mét trong nhirng yéu té anh huwdng dén tng xi
ngang cla gbi cach chan |1a hé s hinh dang (shape

Tap chi KHCN Xay dung - sé 1,2/2018



KET CAU - CONG NGHE XAY DUNG

factor). Theo Naeim va Kelly [6], hé s6 hinh dang
(S) dwoc dinh nghia béng ty 1& gitra dién tich mét
cat ngang gbi véi tbng dién tich xung quanh & mat
bén cla mét I6p cao su. Nghién ciru vé anh hwéng
clia hé sb hinh dang dén &ng xt ngang cla gdi
cach chan sé cé y nghia trong viéc lya chon kich
thwec gbi cach chan cho nha thiét ké. Tuy nhién,
chwa c6 nghién ctru nao xem xét anh hwéng cta hé
s6 hinh dang dén (rng xt ngang ctia gbi FREI dwoc
thwe hién.

Nghién ctu nay trinh bay vé anh huwéng clta hé
s6 hinh dang dén (ng x& ngang cla gbi cach chan
dan héi FREI vudng chiu tai trong vong lap. Cac gbi
FREI c6 cung chiéu cao va cac |6p ciu tao nhw
nhau, nhung cé kich thwéc mét cit ngang khac
nhau, ttrc 14 c6 hé sb hinh dang khac nhau, chiju
doéng thoi &p lwe thdng dirng va chuyén vi ngang
vong l&p nhw nhau dwoc phan tich bang mé hinh
sb. Cac dic trwng co hoc cla cac gbi cach chan

RiZ,

nhw vong 13p tré, dé clrng ngang hiéu dung va hé
sd can nhét dwoc tinh todn va so sanh. Twr do,
nghién ctu chi ra anh hudng cla hé sb hinh dang
dén s 1am viéc cta gbi cach chan FREI.

2. CAu tao chitiét gbi cach chan dan héi FREI

Hai loai gbi cach chan FREI vudng, dat tén la
gbi A va B, c6 cung chiéu cao la 100 mm, nhwng cé
kich thwéc mat cét ngang khac nhau, cu thé: gbi A
la 250x250 mm va gbi B 1a 310x310 mm. Céc gbi
nay déu dwoc céu tao tir cac I&p cao su mdng xen
k& va gan két voi cac I6p soi carbon hai hwéng
vubng goéc. Mbi gbi co 17 I&p soi carbon, mbi I6p
soi day 0.55 mm va 18 I&p cao su, mdi I&p cao su
day 5 mm. Mt céat doc theo phwong dirng clia cac
gbi FREI dwoc miéu ta trong hinh 1. Hé sb hinh
dang cta gbi A va B lan lwot 1a 12.5 va 15.5. Cac
théng s d&c trung vat liéu cha hai gbi FREI la nhw
nhau. Chi tiét vé kich thwéc va théng sb déc trung
vat liéu clia cac gbi cho trong bang 1.

Rubber layer

(L6p cao su)

Fiber layer

@Lép so)

F9

R1|

Hinh 1. C4u tao céc I6p cao su va soi carbon ctia cac gdi FRE/

Bang 1. Chi tiét kich thuéc va théng sé vét liéu cda céc loai gbi FREI

Théng sé G6i A G6i B
Kich thuéc clia gbi, (mm) 250x250x100 310x310x100
S4 16p cao su, ne 18 18
Chiéu day mét I6p cao su, te , (mm) 5.0 5.0
Tdng chidu day I&p cao su, t,, (mm) 90 90
S6 16)p soi carbon, n 17 17
Chiéu day ctia mét I6p soi carbon, t;, (mm) 0.55 0.55
Hé sb hinh dang, S 12.5 15.5
Mb dun cét clia cao su, G, (MPa) 0.90 0.90
M dun dan hdi clia géi, E, (GPa) 40 40
Hé sb poisson ctia gbi, u 0.20 0.20

3. M6 hinh géi cach chan dan héi FREI va tai trong

ng x&* ngang clia cac gdi cach chan dan hdi
FREI chiu ddng thoi téi trong theo phwong dirng va
chuyén vi ngang vong lap dwoc nghién cliu bang
phwong phap PTHH s&r dung phdn mém két ciu
ANSYS v.14.0. S&r dung PTHH dé phan tich (rng x(r
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ngang cla gbi FREI sé tiét kiem dwoc chi phi cao
clia viéc thwc hién nghién ctu trong phong thi
nghiém. S& dung phan tich mé hinh sb cé thé diéu
tra chi tiét (ng suét va chuyén vi tai moi I1&'p cao su
va soi carbon clia gbi cach chan. Do hop i trong két
qua phan tich &?ng x ngang cta gbi cach chéan
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FREI bang phdn mém ANSYS d4a duworc kiém chirng
bang thwe nghiém trong nghién ctru ctia Ngo [8,9].

3.1 Lwa chon loai phan tw

Cao su trong gbi cach chan FREI c6 bién dang
I&n trong qua trinh lam viéc. Do vay, cao su dugc
md hinh bang phan t& khdi SOLID185 véi 8 nit. Soi
carbon hai hwéng vudng goc (0° va 90°) trong mét
I&p, nhw miéu ta trong hinh 2, dwoc mé hinh béang
phan t& khdi nhiéu I&p SOLID46.

Hai tdm dé thép dwoc md hinh & dinh va day
gdi, d& mdé phéng cho phan than va phan moéng
cong trinh, cling dwogc mé hinh bang phan ti
SOLID185. Ap lwc thang ding va chuyén vi ngang
vong l&dp dwoc gan vao phan dé thép phia trén.
Phan dé thép phia dwsi dwoc gitr ¢d dinh. Mé hinh
gdi cach chéan FREI loai A (d& chia phan t&) dwoc
miéu td nhw hinh 3.

Laver 1 Material 1 (Vat liéu 1)
Theta 0
(Phuong 0%)
Layer 2
Theta 90
(Phuong 909) Material 1 (Vat liéu 1)

Hinh 2. Céc lop va phwong cda sgi carbon trong goi
cach chan dan héi FREI
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Hinh 3. M6 hinh géi cach chén FREI loai A
(dé chia phan t)

3.2Mb hinh vét liéu

Céac théng sb dac trung vat liéu cho trong bang
1 dwoc s dung trong md hinh vat liéu. Cao su
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trong gbi FREI cé tng xt phi tuyén khi chiu chuyén
vi 1&n. Vi vay, né dwgc md hinh bang mé hinh vat
liéu siéu dan héi (hyper-elastic) va vat liéu dan nhot
(visco-elastic) cho phép (rng x& phi tuyén. Trong
nghién ciru nay, cao su dwgc md hinh bang mo
hinh Ogden 3-terms [10] va md hinh (ng x& cat
dan nhét (Prony Viscoelastic Shear Response)
v&i cac théng sb nhu sau:

Ogden (3-terms): py = 1.89 x 10° (N/m?); Wy =
3600 (N/m?); Hz = -30000 (N/m?);

a=13;a,=5; a3 =-2;

Prony Shear Response: a; = 0.333; t; = 0.04; a,
=0.333; t, = 100.

3.3 Tai trong

Dé nghién ctru anh huwéng cla hé sb hinh dang
dén sy lam viéc cha gbi cach chan, tai trong gan
vao hai gbi A va B phai twong tw nhau. Cac gbi
cach chan chiu déng thoi ap lwc thdng dirng va
chuyén vi theo phwong ngang trong qua trinh lam
viéc. Céc tai trong nay dwoc gan vao phan dé thép
phia trén cta gbi. Ap lwc thang dirng 1én bé mat cac
gdi 1a nhw nhau véi gia tri 5.6 MPa. Chuyén vi
ngang theo phwong X dang hinh sin dwgc gan vao
gdi v6i gia tri a6 I16n tang dan tir 20 mm dén 90 mm,
mbi dd Ién cta chuyén vi gém cé hai vong |&p.
Chuyén vi ngang vong 1ap dwo'c miéu ta nhw hinh 4.

o I N
O i A
§ S

Thai gian (s)
Hinh 4. Chuyén vi ngang gan vao céac géi
4. Két qua phan tich va binh luan
4.1Vvong |dp tré quan hé gikka lwc ngang va
chuyén vi ngang
Ung x& ngang phi tuyén cta gbi cach chéan
duwoc thé hién qua vong |&p tré trinh bay quan hé
gitra lwc cat ngang va chuyén vi ngang. Luc cét
ngang cta cac gbi FREI duoc tinh la téng cla tat ca
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céc lyc cat ngang trén tat ca cac nat & phan dé thép
phia trén cta gbi. Két qua so sanh vong lap tré cta

céc loai gbi FREI thu dugc tir phan tich md hinh sb
dwoc thé hién trong hinh 5.

G6iA S=125
——-G6iB S=155

Lire cit ngang [KN]

100

Chuyén vi ngang [mm]
Hinh 5. So sanh vong l&p tré cta géi A va B

T hinh 5 cho théy gia tri I&n nhét luc cét ngang
ctia gbi A (S = 12.5) luén nhé hon gia tri twong ng
clia gbi B (S = 15.5) tai moi do I&n cla chuyén vi
ngang. T» d6 dan dén dé clrng ngang hiéu dung
ctia gbi A ludn nhé hon gbi B & cling mét dd Ion cla
chuyén vi ngang. Diéu nay sé& duwoc lam rd hon
trong phan tiép theo.

4.2 D6 cirng ngang hiéu dung va hé sé can nhot

Theo Tiéu chuan IBC [4], d6 cirng ngang hiéu
dung, Kei', cta géi cach chan & mét do lon cua
chuyén vi ngang duorc tinh theo cong thirc sau:

K:ﬁ — Emax _LIJ:m‘m (l)
max min
trong d6: Fmax, Fmin 1& C4c gia tri I&n nhat, nhd nhét
cla lwc cat Nngang. Umax, Umin |& CAC gid tri I&n nhét
va nhd nhét cltia chuyén vi ngang.

Hé sb can nhét, B, dwoc tinh théng qua nang
lwong tiéu tan trong mét chu ki chuyén vi, Wy. Nang
lwong tiéu tan trong mot chu ki chuyén vi dworc tinh
bang dién tich ctia mot vong |8p tré & hinh 5. Hé sbé
can nhét duoc tinh bang céng thire sau:

W,
27rKehﬁA2

max

B= @)

trong do, A, = (|umax|+|umm|)/2 :

D6 clrng ngang hiéu dung va hé sbé can nhot
clia cac gbi A va B & cac do lon khac nhau cla
chuyén vi ngang duoc tinh toan theo cong thire (1)
va (2); cho két qua trong bang 2. Cac gia tri cho
trong bang la gia tri trung binh cho méi d6 I&n cla
chuyén vi ngang. So sanh sy thay dbi dd cing
ngang hiéu dung ctia hai géi v&i sy tang dan dd lén
clia chuyén vi ngang dwo'c miéu ta trong hinh 6.

Bang 2. So sénh déc trung co hoc cla géi A va B

Do Ién G6i A (S=12.5) G6iB (S =15.5)

chuyén vi uft, Ket" B Keit" B
(mm) (kN/m) (%) (kN/m) (%)
20.0 0.22 528.12 7.51 829.81 6.80
40.0 0.44 486.13 9.03 760.60 7.77
60.0 0.67 452.65 10.52 707.36 9.08
90.0 1.00 414.90 11.42 646.09 10.31
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Chuyén vi ngang [mm]
Hinh 6. Quan hé giita dé cting ngang hiéu dung véi d6 Ién chuyén vi ngang cia hai géi A va B

Két qua trong bang 2 va hinh 6 cho thay do
clng ngang hiéu dung cta cac gbi FREI gidm va hé
sb can nhat tang 1én khi do Ién cia chuyén vi ngang
tang 1én. So sanh két qua gitra hai gbi A va B cho
thdy & cing mét dé Ién cha chuyén vi ngang nhw
nhau, géi A luén c6 dd cirng ngang hiéu dung thap
hon gia tri twong ng & gbi B, nhung hé sb can
nhét & gbi A ludn cao hon & gbi B. Cu thé, dd ciring
ngang hiéu dung & gdi B cao hon & gbi A1a57.1%
va 55.7% tai dd I&n cla chuyén vi ngang twong (rng
la 20 va 90 mm, trong khi do6, hé sé hinh dang cua
gbi B (S = 15.5) cao hon gbi A (S = 12.5) la 24%.
T két qua nay cho thdy hé sb hinh dang cé anh
hwdng dén ng x& ngang ctia gbi cach chan FREI.
Diéu nay c6 y nghia trong viéc thiét ké Iwa chon kich
thwoc ctia gbi cach chan FREI. Theo Naeim va
Kelly [6], gbi cach chéan ap dung cho céng trinh thyc
té thuwdng cé hé sé hinh dang ndm trong khoang tir
10 dén 20.

I
-35421.6

—.696E+07 —.350E+07 1708407

SHIRoREE “H0sE08 ~.523E+07 —. 1778407

—.1228+08 —.869E+07

(a) G6i A

4.3Bién dang va ung suat trong I6p cao su cda
g6i FREI

Gbi FREI chiu chuyén vi ngang theo phwong X.
Quy wéc cac phuwong cla hé quy chiéu dia phuong
1, 2, 3 song song v&i cac phwong téng thé X, Y, Z.

Bién dang va (rng suét S;; trong cac I&p cao su
ctia gbi cach chan A va B tai chuyén vi ngang c6 do
I&én bang 90 mm dwoc thé hién trong hinh 7. Dé
quan sat rd rang, két qua ctia mét nira gbi cach
chan dwoc thé hién. Phan tich &ng suét cho thay
(rng suat nén trong gbi FREI ndm & phan 18i, xuyén
subt tlr day lén dinh géi trong ving ndi chéng gitra
day va dinh géi. Trong khi d6 (ng suat kéo nam
ngoai ving ndi chéng doé. So sanh két qua (rng suét
ctia gbi A va B cho thdy (rng suét kéo va nén Ion
nhét trong gbi A luén I&n hon géi B tai cing mot do
I&n ctia chuyén vi ngang.

— —

S —
e
S —
e
i
r——
e
e
2
e
———
e
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e
i ——
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—.624E+07

_ geemegy —J08E0T 68839.8

—.125E+08 —. 9398407 I

—. 1108408 —. 7828407

(b) G6i B

1658407

Hinh 7. Bién dang va tng suét Su (N/m?) trong céc I6p cao su cia mét nika gbi céch chén FREI
tai dé 16n chuyén vj ngang la 90 mm (gié tri duong thé hién chiju kéo)

5. Kétluan

Nghién ctru nay trinh bay anh hwéng ctia hé s
hinh dang dén (rng x& ngang cua gbi cach chan
dan héi FREI chiu tai trong vong |1&p. Cac gbi FREI
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vubng c6 clung chiéu cao va cac lép ciu tao nhw
nhau, nhwng khac nhau vé kich thwdc mat cét
ngang, chiu déng thdi ap lwe thang dirng va chuyén
vi ngang vong 18p nhw nhau. 'ng x& ngang clia cac
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gdi FREI dwoc phan tich bidng phwong phap PTHH
st dung phan mém két cidu ANSYS. So sanh (ng
Xt ngang cla hai loai gbi dwoc tién hanh. Cac két
luan rat ra tr nghién cru nhw sau:

- D6 clng ngang hiéu dung clia gbéi FREI
gidm va hé sd can nhét tang Ién khi d6 Ion cla
chuyén vi ngang tang lén;

- O cung mét d6 I1&n cda chuyén vi ngang, do
ctrng ngang hiéu dung cta gbi c6 hé s hinh dang
nhé hon luén thp hon gia tri twong ¢ng ctia gdi cd
hé sb hinh dang I&n hon, trong khi d6, hé sé can
nhot cla gbi cé hé sb hinh dang nhd hon lai luén
Ién hon gia tri twong tng cta gbi cd hé sb hinh
dang Ién hon tai cing mét dd 16n cta chuyén vi
ngang;

- Ung suét nén trong gbi FREI ndm & phan
16i, xuy&n subt tlr day Ién dinh gbi trong ving néi
chéng gitta day va dinh gbi. Ung suat kéo nam
ngoai viing ndi chéng do;

- Gia tri ng suét kéo va nén Ién nhét cta gbi
c6 hé sb hinh dang nhd hon luén Ién hon gia tri
twong (rng cta gbi cé hé sb hinh dang I&n hon tai
cling mét dé Ié'n cha chuyén vi ngang.
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