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Tom tat: Géi cach chan dan hoi cét soi la mot
loai gbi céch chén da I6p twong déi méi, duoc ky
vong giam hw héng cho céng trinh dan dung trung
va thép tang chiu déng dat. G6i céch chén dan hoi
cét soi dang duoc nghién ctru, phét trién theo hai
loai: lién két va khoéng lién két. Trong nghién ctu
nay, phan (rng cda céng trinh nha khung két cau bé
téng cét thép str dung gbi cach chan dan héi cot soi
khéng lién két chiju bdng gia téc nén cla céc tran
doéng dat da xay ra trong qué khir dwoc khdo sét
bang phéan tich mé hinh sé st dung phdn mém
SAP2000. Két qua la xéc dinh duoc vong lap tré thé
hién méi quan hé gitra luc cét - chuyén vi ngang cua
g0i céch chan dan héi cét soi khéng lién két trong
céng trinh chiu cac bang gia téc nén khéac nhau cua
céc tran dong dat.

Tw khoa: Géi cach chan, gbi cach chan dan hoi
cét soi, gbi khéng lién két, vong Idp tré, céng trinh
céch chén day.

Abstract: Fiber reinforced elastomeric isolator
(FREI) is a relatively new laminated elastomeric
isolator and is expected to reduce the damage for
mid and low-rise buildings under earthquakes. It has
been studied and developed with two types: bonded
fiber reinforced elastomeric isolator (B-FREI) and
unbonded fiber reinforced elastomeric isolator (U-
FREI). In this study, the response of a reinforced
concrete frame building supported on U-FREls
under the action of various ground motions of
recorded real earthquakes in the past is investigated
by finite element analysis using SAP2000 software.
Result is to determine the hysteresis loops shown
the base shear - horizontal displacement curves of
the U-FREI supported the base-isolated building
under the action of various earthquakes.
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1. Datvan dé

Gbi cach chan day la moét bién phap dé giam hw
héng cho coéng trinh khi déng dat xdy ra. Thong
thwong gbi cach chan thwong dwoc dat & bén trén
phan dai méng va bén dwéi phan than cong trinh.
Do gbi cach chan cé d6 cirng theo phwong ngang
th4p nén cong trinh chiu dwoc chuyén vi Ién cla
cac tran dong dat. Hon niva, ty sd can nhét cao cla
gbi cach chan sé lam tiéu tan ndng lwong cla cac
tran dong dat truyén I&n phan than cong trinh. Trong
khi d6, d6 cirng theo phwong dirng clta gbi cach
chén c¢6 gia tri I&n dam bao chiu duoc trong luong
va cac tai trong dlrng tac déng Ién cong trinh.

Gbi cach chan dan hoi cét soi (fiber reinforced
elastomeric isolator, goi tat la gbi FREI) |a mét loai
gbi cach chan da lép twong dbi méi dang dwoc
nghién clru va phat trién trén thé gidi, dwoc ky vong
la bién phap gidm hw hdng cho céng trinh dan dung
trung va thap tang chiu dong dat & cac nwéc dang
phat trién nhuw Viét Nam. Géi FREI c6 hai loai: goi
cach chan dan hoi cbt soi lién két (bonded fiber
reinforced elastomeric isolator, goi tat la gbi B-FREI)
va gbi cach chan dan hdi cbt soi khong lien két
(unbonded fiber reinforced elastomeric isolator, goi
tat 1a gbi U-FREI). Cac gbi B-FREI va U-FREI déu
c6 cAu tao tr cac I&p cao su xen kep va gan két véi
cac lép soi nhuwng khac nhau & cach thirc lién két
gdi cach chéan vai cong trinh: gbi B-FREI ¢6 hai tAm
dé thép day & day va dinh gbi dé lién két voi phan
dai méng va phan than cong trinh théng qua céc bu
léng; trong khi d6 gdi U-FREI dwoc dat truc tiép 1én
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bé mat dai mong va dwéi phan than cong trinh ma
khong can lién két vat ly.

Cac nghién ctru, khao sat vé (ng x& ngang cla
gdi U-FREI dé xac dinh cac théng sb vé déc tinh co
hoc ctia gbi nhw dd clrng ngang hiéu dung, ty sb
can nhot da dwoc thwe hién [1-9]. O Viét Nam, cé
moét sb nghién clu thwc hién khado sat hiéu qua
gidm chén cla coéng trinh dan dung trung va thap
tang st dung gbi FREI chiu dong dat bang phuwong
phap phan tich mé hinh sb st dung phan tich déng
theo thdi gian [10-11]. Tuy nhién, cé rat it nghién
cu khdo sat dwong quan hé lwc cét - chuyén vi
ngang clia gbi FREI trong cong trinh cach chan day
chiu bang gia tbc nén cla céac tran dong dat da xay
ra trong qua khir. Puéng quan hé lyc cét - chuyén
vi ngang clia géi cach chan chinh la cac vong l1ap
tré. Cac khao sat trudc day vé vong 13p tré caa gbi
cach chan déu thwc hién voi tai trong ngang tuan
hoan [1-2, 4-5, 8-9]. Viéc x&c dinh vong lap tré cua
gbi cach chén trong coéng trinh cach chan day chiu
bang gia tbc nén cla cac tran dong dat rat co y
nghia trong viéc kiém soat coéng trinh cach chén
day.

Bai bao nay khao sat vong I&p tré thé hien mbi
quan hé lwc cat - chuyén vi ngang cta gdi cach
chan dan héi cbt soi khong lién két trong cong trinh
nha khung bé tdng cét thép (BTCT) 6 tang gia dinh
chiu cac bang gia téc nén khac nhau cla cac tran
dong dat da xay ra trong qua kh&r bang phwong
phap phan tich md hinh sb str dung phan tich déng
theo thoi gian thdng qua phdn mém SAP2000.

2. M6 ta vé cong trinh cach chan day gia dinh

Mét cong trinh nha 6 tang két cAu khung BTCT
véi cac thong sb vé kich thudc va vat liéu gid dinh
dwoc Iwa chon nghién ctru. Céng trinh str dung vét
liéu bé téng cap d6 bén B15 (c6 Ry = 8.5 MPa, Ry =
0.75 MPa), cét thép mac CB300-V (c6 Rs = 260
MPa). Kich thwéc mét c&t ngang dam la 0.30 x 0.40
m2, cot 1a 0.30 x 0.30 m? va san day 0.12 m. Chiéu
cao mdi tang la 3.0 m. Khodng cach nhip theo céac
phwong ngang trén mat bang déu la 4.0 m. Tudng
110 dwoc xay bao xung quanh coéng trinh. Téng
trong lwgng cla cong trinh la W = 11000 kN. Mat
bang tAng dién hinh cta coéng trinh dwoc thé hién
trong Hinh 1.
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Hinh 1. Mt béng tdng dién hinh céng trinh

Cong trinh st dung téng cong 15 gbi U-FREI
nhw nhau va dugc dat Ién bén trén dai mong, bén
duoi hé dam d& toan bd chan cot tang 1. Vi tri gbi
cach chén trén mat bang la noi giao nhau gitra hé
dadm ngang va dam doc nhw thé hién trén Hinh 1.
C6 mot san coi la tuyét déi cirng & ngay bén trén vi
tri dat géi cach chan. Géi U-FREI hinh khéi hdép co
canh |a a = 380 mm, téng chiéu cao la h = 133 mm.
Gbi U-FREI dwoc ciu tao tir 24 16p cao su xen kep
va gan két véi 23 16p soi cacbon hai hwéng vuéng
goc (0°90°). Méi I&ép cao su va soi cacbon day
twong &ng la 5 va 0.55 mm. Téng chiéu day cla
cac l6p sao su la t = 120 mm. Hé sb hinh dang cla
gbi cach chan 1a S = 19. Hé sb hinh dang cla gbi
cach chan (S) duwoc dinh nghia bang ty 1& gitra dién
tich mat cat ngang gbi véi tébng dién tich xung
quanh & mat bén ctia mét 16p cao su [12]. Thong sb
vat liéu cta gbi U-FREI c6: md-dun cét ban dau G =
0.90 N/mm2, mé-dun dan hdi E = 40000 N/mm? va
hé sb poisson p = 0.20.

3. Dic tinh co hoc cua gbi U-FREI
3.1.Ung xtr ngang cua goéi U-FREI

Cac gbi cach chan sir dung trong cong trinh
cach chan day la loai gbi U-FREI. Cac géi U-FREI
thudng cé ty s6 can nhét nam trong khodng tir 6
dén 15% [1-9]. Trong nghién clru nay, gia thiét gbi
U-FREI ¢6 ty sb can nhétla 8 = 8%.

Theo [9], d& clrng ngang hiéu dung cta gbi U-
FREI khi chiu chuyén vi ngang duoc xac dinh theo
cbng thirc sau:

i, =2 6y

trong do, Aer 1a dién tich bé mat tiép xuc cta gbi U-
FREI v&i phan dai moéng hodc phan than céng trinh
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tai mot do 1on chuyén vi ngang (u), Ger & mé-dun
cat hiéu dung clia gbi cach chan. Gia tri Aer xac dinh
theo cdng thirc dé& xuét clia [13]. Gia tri Gerr cho gbi
cach chan c6 mat cat ngang hinh vuéng canh a
dwoc tinh nhw sau:

Khi 0 < u < 1.0t

P,
Geff =G|1- —uz [ g
pcrit,O [1_(aj j

Khi 1.0t; < u < 1.5t;:

p
G, =G|1-| — P | |[1-=
. Y ( a
pcrit‘O 1_(;)
u la dd Ién chuyén vi ngang, p; 1a ap lwc theo

phuwong thang ding 1én gbi, perito & ng suét gidi
han 6n dinh [14] va dwoc tinh theo cong thirc:

t J 3)

Pri
Perito = gzt (4)
voi p _t:ﬁ”GAS_r ()
crr tr
p a
va -2 (6)
243

r 1a ban kinh quan tinh va A 1a dién tich méat cat
ngang gdi cach chan (A = a?).

Theo tiéu chuan thiét k& nha quéc té [15], gi&i
han do 1&n chuyén vi ngang thiét ké cho gbi cach

chén day da I6p la 1.50t,. Trong nghién cu nay, gbi
U-FREI chiu ddng thoi tai trong thang ding cé gia
tri P, = 730 kN (1a lwc doc I&n nhéat chan cot tang 1,
l4y bdng W/15) va chuyén vi ngang cé do Ion téng
dan tr 30 mm (t&rc la 0.25t) dén 180 mm (1.50t).
Do cing ngang hiéu dung cutia cac gbi U-FREI khi
chiu chuyén vi ngang cé dé I&n tang dan dwoc tinh
theo cong thirc (1) va cho két qua trong Bang 1
duoi day.
Bang 1. D6 ciing ngang hiéu dung cta cac géi U-FREI

u ulte Geit Aeff Kn
(mm) (N/mm?) (mm?) (KN/m)
30.0 0.25 0.8245 133146.95 914.83
60.0 0.50 0.7537 122652.01 770.33
90.0 0.75 0.6828 113199.45 644.06
120.0 | 1.00 0.6118 104718.20 533.86
150.0 | 1.25 0.6118 97058.23 494.81
180.0 | 1.50 0.6118 90069.50 459.18

Theo [15], d6 crng ngang hiéu dung cua moét
gbi cach chan da |&p xac dinh theo cong thirc:

Ky = @)

Tw d6, lwe cét ngang cla cac gbi U-FREI &ng
v&i mbi dd Ién cha chuyén vi ngang dwoc xac dinh
theo cong thirc F = Kyu. T cac diém co gia tri luc
cat — chuyén vi ngang da xac dinh nay, c6 thé ly
twdng hoéa dudng quan hé lyc cdt — chuyén vi
ngang cta gbi U-FREI st dung trong céng trinh
cach chan day cho dwdi dang song tuyén (gdm hai
doan théng) trong Hinh 2.

Luc cit (kN)

4nn

TOU

80
60 1 a
40+
201

‘ —Puong Iy twong hoa

Fal

-2p0 -150

T T T o T T

=401
A _60 -
x =80

4100
o

-100 -50 o0 50 100 150

2

Chuyén vi ngang (mm)

Hinh 2. Buong ly tudng héa quan hé luc cét - chuyén vi ngang ctia céc gbi U-FREI

3.2.D6 cirng theo phwong dirng cia géi U-FREI
Theo [12], d& cirng theo phwong dirng clia gbi
cach chan da I&p duoc tinh theo cong thirc sau:

k=22 (®)

r
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trong d6, Ec la moé-dun chiu nén tirc thoi cliia hén
hop cao su — soi gia cwdng, d6i voi gbi cach chan
c6 mat cat ngang hinh vuéng c6 E. = 6.73GS2
Trong nghién ciu nay E. = 6.73x0.90x19? =
2186.58 (MPa). Vay:
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2186.58 x 380°
120
4. M6 hinh céng trinh va tai trong

K, = = 2631181 (kN /m).

Phén tich dong theo th&i gian cdng trinh cach
chan day chiu bang gia tbc nén cia mét sb tran
dong déat thuc té da xay ra trén thé gidi trong qua
khtr dwoc khao sat theo phwong phap phan tich mé
hinh s6 st dung phan mém SAP2000 v.15 [16].

4.1. Mé hinh phan than

Cong trinh dwg'c moé hinh khéng gian 3D bang
phan mém SAP2000 véi cot va dam dwoc mé hinh
bang phan tl thanh, san dwgc md hinh bang phan
tlr tAm. San cac tang dwoc khai bao san tuyét dbi
cieng. Trong lwong twong 110 tac dung phan phdi
déu lén cac dam bién.

4.2. Piéu kién bién

Cac gbi cach chan dwoc mé hinh bang phan tr
link loai rubber isolator. Cac d&c tinh co hoc cuia gbi
cach chan trong muc 3 vé (rng x& ngang theo hai
phwong ndm ngang (X va Y) va vé &ng x& dirng
theo phwong Z déu dwoc siv dung dé khai bao. Ung
x& ngang cla gdi cach chan dwoc md hinh bang
mé hinh vong I&p tré song tuyén véi 4 théng sé sau:
Do cirng ngang hiéu dung Kerr, d6 cirng ban dau Ky,
lwec cét ngang & vi tri chay Fy va ty sb dd ciring n =
Ko/K1. M6 hinh khéng gian céng trinh cach chan day
dwoc thé hién trén Hinh 3.

Hinh 3. M6 hinh céng trinh cach chén day trong SAP2000

4.3. Bang gia téc nén cua cdc trdn déng dat

Ba bang gia tbc nén cla ba tran dong dat thuc
té da xay ra trong qua kh trén thé gioi dwoc lua
chon dé khao sat, thé hién trén Hinh 4. D6 la cac
tran dong dat: tran dong dat & Tabas, Iran (x3y ra
ngay 16/09/1978) véi dinh gia téc nén 14 0.33g, tdng
thdi gian dao dong la T = 23.82s (goi tt la dong dat
DD1); tran déng dat El Centro, Hoa Ky (xay ra ngay
18/05/1940) véi dinh gia tbc nén 1a 0.32g, téng thoi
gian dao dong T = 31.00s (goi tat la dong dat DD2)
va tran dong dat & Kobe, Nhat Ban (xdy ra ngay
16/01/1995) véi dinh gia tbc nén 1a 0.33g, téng thoi
gian dao dong T = 77.98s (goi tat la dong dat DD3);
trong d6 g la gia téc trong trweng (g = 9.81 m/s?).
Cac tran dong dat nay co gia tri dinh gia tbc nén xap
xi nhau.
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5. Két qua va binh luan

Két qua vong lap tré thé hién mdi quan hé luc
cat - chuyén vi ngang cla gbi U-FREI tai vi tri 3B
(Hinh 1) trong cbng trinh nha khung BTCT chiju cac
bang gia téc nén khac nhau clia cac tran dong dat
da xay ra trong qua khir dwoc thé hién trong Hinh 5.
Dé dé dang so sanh Hinh 5 ciing thé hién déng thoi
dudng ly twdng hoa quan hé lwc cét - chuyén vi
ngang cta gdi U-FREI trong théng sb dau vao (Hinh
2).

Quan séat Hinh 5 thay réng (rng v&i cac bang gia
tbc nén clia cac tran dong dat khac nhau thi chuyén
vi ngang clGa gbi U-FREI ciing khac nhau va cho
cac dang vong |ap tré cling khac nhau. Trong 3 tran
dong déat, dinh chuyén vi ngang ctia gbi U-FREI c6
gia tri 16n nhat dbi voi tran dong dat DD3 (155 mm)
va gia tri nhd nhat déi véi tran dong dat DD1 (52
mm). Céc tran dong dat lwa chon nghién ctu cé gia
tri dinh gia téc nén xap xi nhau, nhwng khac nhau vé
tbng thdi gian dao dong va ndi dung tan sb. Tu két
qud & Hinh 5 thay rang vong |&p tré cla gbi cach
chan trong cong trinh cach chan day chiu gia téc
nén cla cac tran dong dat khong chi phu thudc vao
gia trj dinh ctia cac bang gia tbc nén ma con phu
thudc vao téng thoi gian dao dong va néi dung tan
sb cla cac tran dong dat. Do vay, trong thiét ké
cong trinh cach chan day, cac ky sw thiét ké, nha tw
van thiét k& can xem xét, khado sat cong trinh chiu

400
o

nhiéu dang bang gia tbc cla cac tran dong dat da
xay ra trong qua khtr tai khu vyc xay dwng cong
trinh c6 xét dén anh hwéng cla ca gia tri dinh gia
tbc nén, tdng thdi gian dao dong va ndi dung tan sb
cla cac tran dong dat, chi khong chi xem xét don
thuan &nh hudng cla mdi gia tri dinh gia tbc nén
cla tran dong dat.

T& Hinh 5, vong |ap tré clia cac gbi U-FREI
trong céng trinh chiu bang gia téc nén cla cac tran
dong dat thé hién khong déi xirng qua truc XY bdi vi
tai trong dau vao |a cac bang gia tbc nén cla cac
tran dong dat co6 dang khéng tuan hoan. Piéu nay
khac v&i cac khao sat trwdc day trong cac nghién
clru [2-2, 4-5, 8-9], khi tai trong ngang tac dung vao
g6i U-FREI ¢6 dang tuan hoan thi vong lap tré sé
déi xtrng qua truc XY. Ngoai ra, cac gia tri dinh lwc
cat twong &ng véi gia tri chuyén vi ngang trong céac
vong |8p tré nay déu twong dbi phu hop véi gia tri
twong (rng trén dudng ly twdng héa quan hé lyc cat
- chuyén vi ngang cho ca 3 bang gia tdc nén cla
cac tran dong dat. Didu nay thé hién rang viéc phan
tich dong theo thoi gian cong trinh cach chan day
chiu gia tc nén clia cac tran dong dat bang phan
mém SAP2000 cho két qua twong déi tin cay. Vi
phwong phap nay, cac kj sw thiét ké&, nha tw van
thiét ké co thé kiém soat dwoc cong trinh cach chéan
day béng mé phdng sb cé do tin cay cao trudc khi
trién khai xay dwng cong trinh thuc té.
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6. Kétluan

Nghién ctru nay trinh bay khado sat vong lap tré
thé hién méi quan hé lwc cat - chuyén vi ngang cla
gbi cach chan dan hdi cbt soi khong lién két trong
cong trinh nha khung BTCT gia dinh chiu cac bang
gia tbc nén khac nhau cla céac tran dong dat thuc té
da xay ra trong qua kh& bang phwong phap phan
tich mé hinh sb s dung phan tich dong theo thoi
gian théng qua phan mém SAP2000. Céng trinh
nha khung BTCT 6 tAng s& dung cac gbi cach chan
day loai U-FREI chju cac bang gia téc nén cta 3
tran dong dat: Tran dong dat Tabas, Iran, 1978, tran
dong dat ElCentro, Hoa Ky, 1940 va tran dong dat
Kobe, Nhat Ban, 1995. Cac tran dong dat nay cé gia
tri dinh gia téc nén x4p xi nhau nhuwng khac nhau vé
tbng thdi gian dao déng va ndi dung tan sb. Két qua
phan tich mé hinh sb da xac dinh dwoc cac vong
l&p tré ctia gbi U-FREI (rng v&i cac bang gia tbc nén
clia cac tran dong dat. Cac vong |&p tré nay khong
chi phu thudc vao gia tri dinh cla cac bang gia tbc
nén ma con phu thudc vao téng thdi gian dao dong
va ndi dung tan sb clia cac tran dong dat. Cac vong
l&p tré c6 dang khong ddi xirng do cac bang gia téc
nén clia cac tran dong dat cé dang khong tuan
hoan. Phwong phap xac dinh vong I&p tré cta goi
cach chén trong cong trinh chiu bang gia téc nén
clia cac tran dong dét trinh bay trong nghién ctru
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nay sé gilp cac ky suw thiét k&, nha tw van thiét ké
c6 thé kiém soat dwoc coéng trinh cach chan day
bang md phdng sbé véi dd tin cay cao.
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