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Tom tat: Gan day, cac két cau xay dung dua trén
dét véi nhiéu wu diém lién quan téi van dé moi
trirong va ndng lwong ngay cang dwoc quan tam.
Nghién ciru nay tap trung vao 0mg x&r co hoc cua
két cédu tuwong bé téng dét chju tac dung cia tai
trong ngoai mat phang. Nghién ctu nay duoc thuc
hién tir thuc nghiém t6i md phéng. O phan thuc
nghiém, mét két cdu tuong cé kich thuéc 1m x 1m x
0,3m dtc toan khéi trong van khuén va bao dwéng
trong diéu kién binh thuong duwoc thi nghiém xac
dinh tmg xd chju uén ngoai mat phang. Két qua chi
ra rdng két céu tuong bé téng dét nay cé ung xi
gion ch/ mét pha tuyén tinh véi dinh duwong cong
twong umg vé6i s phéa hdy dét ngét cia twong. Phén
mé phdng duoc thuc hién bang phuong phap phéan
tr hitu han théng qua phdn mém ANSYS. Két qud
md phdng dwoc déi chiéu véi két qud thi nghiém
cho théy sw phu hop cda mé hinh sé.

Tw khéa: Tuong bé téng dat, img xd& ngoai mat
phadng, nghién ciu thuc nghiém, md phéng sé

Abstract: This study focuses on the mechanical
behavior of earth-concrete wall subjected to out-of
plane loading. This study is performed both by
experimental and numerical approaches. In the
experimental part, a wall made by a new ecological
earth-concrete material with the dimension of
1mx1mx0.3m was test under out-of plane loading. It
was found that the wall behaves in a brittle behavior
and failure occured by a sudden collapse. The
experimental results were then compared to that
predicted using the finit element approach in
ANSYS software to confirm the suitability of the
model used.

Keywords: Earth concrete wall, out-of plane
behavior, experimental approach,
simulation

numerical
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1. Pat van dé

DAt hodc dat "thd" - da dwoc st dung lam vat liéu
xay dwng hang nghin ndm trén quy mé toan cau va
ngay nay van dwoc st dung rong réi. N6 tao ra sw da
dang dang ngac nhién cla cac ky thuat xay dwng
bao gdm: phén liép trat bun dat, dat tron rom, gach
bun (adobe) hodc khéi dat da nén (CEB), va dat nén
(RE). Hién nay gan 50% dan sb thé gi¢i séng trong
cac can nha lam tw dat [1]. Vat lieu xay dwng bang
dat mang lai nhirng loi thé méi trudng dang ké. Viéc
tai ché né 1a khéng gi¢i han va thwong dwoc thuc
hién ngay trén cong trwéng, nén sé tiét kiem chi phi
van chuyén va han ché tac dong téi méi trudng.
Ngoai d&c tinh khéng doc hai va khéng gay & nhiém,
dét thé con c6 kha nang hap phu I&én cac hop chét dé
bay hoi, nh& trong thanh phan clta né cé chira cac
hat sét. Cac tda nha lam tr dat khi dwa vao van hanh
cling c6 ché do nhiét &m rat tét nho tinh dan nhiét
twong déi thdp, nhiét lwong 16n va "khd nang trao
ddi" manh (c6é kha ndng van chuyén nwéc va hoi mot
cach dé dang) [10].

Vi sy gia tdng nhan thirc vé cac van dé moi
trwdng va nang lwong, viéc st dung vat liéu xay
duwng tir dat thd dang thu hat sy quan tam mai 1a
khong cé gi dang ngac nhién. Tuy nhién, van dé nay
ciing phai dbi mé&t véi nhivng thach thire I1&n, nhidu
trong s d6 la do viéc sir dung vat liéu loai nay con
dang rat han ché trong linh vuwc xay dwng hién dai
[11]. Han ché d6 dau tién la do nhwoc diém cb hivu
cla dat nhw d&c tinh kém 6n dinh nwéc va cac dac
trung co ly thap, tiép dén 1a do cac ky thuat xay
dung tir vat liéu dat khong hién dai (thG cong va mét
thoi gian). Dé gidi quyét ddng thoi cac han ché do,
gan day c6 moét sé nghién cwu ([2,3,4,5,6,7,9]) da
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dé xuét mot loai vat liéu mai lai gitva dat va bé téng
dé la “bé téng dat’ moi.

Loai “bé téng dat” mai nay cé thanh phan chinh
gdm cbt liéu (cét lidu lon, cbét lieu nhd), “dat tho”,
nwéc, phu gia va mét lwong nhé xi mang Porland
dé “4n dinh” @4t (chi khoang 4-5% thay vi 15% nhw
trong bé téng théng thuwéng) dé cai thién cac dac
tinh co ly [9]. Vat liéu m&i nay sé vira cO nhirng wu
diém giéng nhw cla déat thé nhw nang lwong tiéu thu
thdp va &ng xt nhiét-dm tét, ddng thoi vira co
nhitng wu diém gibng bé téng théng thwdng nén
cwdng do, dd bén va kha ndng chéng x6i mon la tét
hon nhiéu so véi dat thé va dac biét 1a c6 thé ng
dung cbéng nghé thi cébng hién dai nhw bé téng
truyén théng giup day nhanh th&i gian thi cong (c6
thé trén bang may va thi cong khéi Ién trong van
khuén va cho phép thdo van khudn sém) [9]. Tuy
nhién, nhixng nghién cru vé vat liéu méi nay ciing
nhw nhirng nghién clru vé &ng x&r cla két cdu s
dung vat liéu nay, dac biét la &ng x&r ngoai mat
phéng van con rat it va can thiét dwoc thue hién.

Nghién clru nay dau tién sé tién hanh béng
phwong phap thwc nghiém nham xac dinh &ng xd
cta két cAu twong bé téng dat chiu tAc dung cla tai

trong ngoai mat phang. Béng th&i, mét nghién ciru
mo6 phéng sé bang phwong phap phan t& htru han
(FEM) ciing dwoc thwc hién. Két quéd mé phdng
duwoc dbi chiéu véi két qua thwe nghiém nham xac
minh sy phu hgp cda mé hinh.

2. Nghién ctru thwc nghiém

2.1 Vit liéu bé téng dat

Thanh phan cla loai bé téng dat dung trong
nghién ctu nay bao gém:

“DéAt thd” chinh la phé thai ti viéc rira cbt liéu
cla mé da & Lwong Son, Hoa Binh, Viét Nam.
Thanh phan khoang chinh cua loai dat nay la
CaCos3;

- Cbt liéu thd la da dam véi dwong kinh c& hat Ion
nhat 19mm, théa méan tiéu chudn ASTM C33;

- C6t lieu min la cat ty nhién v&i md dun do 1on
2,63; thda man tiéu chudn ASTM C33;

- Xi mang Pooc Lang But Son PC40, théa man
tiéu chudn TCVN 2682:2009;

- Phu gia siéu déo Sika NN.

Ty |& phéi trén cac vat liéu thanh phan cua loai
“bé tdng dat” nay dwoc cho trong Bang 1.

Bang 1. Ty 1é phdi tron cac vt liéu thanh phén trong “bé téng dat”

Thanh phan | Cétliguthe | Cétliéu min “DAt tho” Xi mang Nwéc Phy 3}; sieu
Ham lwong 920 (kg) 900 (kg) 258 (kg) 145 (kg) 160 (kg) 12 ()

2.2 Bdc tinh co’ hoc cua “bé téng dat”

Déc trung co hoc cla loai “bé tong dat” nay dwoc
xac dinh théng qua cac thi nghiém nén (theo tiéu
chuan TCVN 3118-1993) va thi nghiém ép ché (theo
tiéu chudn TCVN 8885 :2011) trén cac mau hinh try

@

Hinh 1. (a) m4u “bé téng dat“ thi nghiém; (b) thi nghiém nén va (c) thi nghiém ép ché
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)

tron dwéorng kinh ®15-30, Hinh 1. Két qua thi nghiém
nén 3 mau (& 28 ngay tudi) cho gia tri cwérng d6 chiu
nén trung binh 1& 15 MPa va mé dun dan héi trung
binh la 12 GPa. Cwong dd chju kéo trung binh xac
dinh tr thi nghiém ép ché la 2,45 MPa.

-

C)
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2.3 buc tworng thi nghiém

Kich thwéc twong dwoc thiét ké dwa trén hai
diéu kién: diéu kién th nhat 1a ddm bao ty lé
chiéu cao trén chiéu rong (H/L) bang 1 (ty 1é cha
phan khéng nhd cac bic twdng trong thuc té);
diéu kién th& hai la dam bao phu hop véi kha
ndng cua thiét bj trong phong thi nghiém. V&i
tiéu chi do, twong bé tong dat dwoc thiét ké kich
thwdc 1,16m x1,25m x 0,3m (LxHxt) da dwoc

duc dé thi nghiém xac dinh ng x& chiju ubn
ngoai mat phang. Twong dwoc thi cong toan khoi
trong van khuén va dwoc dam tha cong bang
dam dui, hinh 2(a). Sau khi thi cdng xong, bao
dwdng trong diéu kién thwong trong khodng 24h
thi thdo van khuén (hinh 2(b)). Tiép tuc bao
dwdng trong diéu kién thwdng sau 100 ngay tudi
thi tién hanh thi nghiém &ng x& udn ngoai mat
phang cda cac tuwong.

@

Hinh 2. B8, ddm bé téng turong béng dam dui (a); twong bé téng dét sau khi thao van khudn (b)

2.4 Lap dat thiét bj thi nghiém va gia tai

Thiét bi thi nghiém nham xac dinh &ng x& ubn
ngoai mat phing cua két cdu twong bé tong dat
dwoc thé hién trén Hinh 3. Twdng bé tong dat
dwoc ké trén hai gbi ké bang thép theo phwong
bé& rong cla twdng. Tai trong ubdn ngoai mat
phdng dwoc tac dung lén tdm thép dat giva
twdng. Tai trong nay dwogc tao b&i moét kich thay
lwc gan kém véi mét thiét bi do lwc (loadcell) d&t
trén tAm thép. Phia trén kich thdy lwc nay l1a mot

Hé dim thép
hinh |

Kich thay luc c6
gén kém thiét bi
do luc

(b)

hé thép hinh | déng vai tro 1a hé phan lwc. Hé nay
dwoc neo chat vao nén dat théng qua hé thanh
thép dwong kinh D50 c6 tién gen, dwoc khda chat
hai dau bang bu 16ng. Tai trong nay tac dung tang
dan t&i khi twong bi pha hiy hoan toan. Bé danh
gia &ng x& ubn ngoai mat phing cua két céu
twéng nay, ngoai thiét bi do lwc loadcell trén thi
con c6 mét dau do chuyén vi dat ngay canh vj tri
tac dung lwc. Két qua thi nghiém nay dwoc trinh
bay cu thé & phia duéi day.

Thanh thép
cuong do cao

Hé gbi d5 bang
thép

Hinh 3. M6 hinh thi nghiém xé&c dinh tmg xd chju uén ngoai mat phang cda két cu tuong “bé téng dat”
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2.5 Két qua thi nghiém

ng x& ubn ngoai méat phéng cla két ciu twong
bé téng dat trong thi nghiém trén dwoc thé hién
théng qua dudng cong quan hé lyc - d vong gitra
twong, Hinh 4. C6 thé thay rng, dwéng cong nay
thé hién ng x&» kha “gion” cta két cu tuwdng bé

téng dat v&i chi moét pha tuyén tinh. Binh cta duwéng
cong twong rng véi s pha hdy dét ngét cua twong.
Ung x& nay la wng x& rat déc trwng cla loai két cau
lam bang vat liéu gidon nhw bé tong, khong co cbt
thép duéi tdc dung cla tai trong udn ngoai mét
phéng.

N
a1
o

N
o
o

iy
a1
o

-
o
o

-

a1
o

Tai trong thiang ding tic dung (kN)

0

0.00 0.05

0.10
Chuyén vi theo phuong thang dtng ¢ gitra tuong (mm)

0.15 0.20 0.25

Hinh 4. Uhg x& uén ngoai mét phang cda két cdu tuong bé téng dat

Dang pha hay clia két cdu twdng bé téng dat
dwéi tac dung cla tai trong udn ngoai méat phang
dwoc thé hién trén Hinh 5. Day 1a dang pha hay do
udn, sw pha hdy nay bat nguén tlr sy nit & thd
dwéi cta dam do (rng suéat kéo gay ra. Tuy nhién,
sy phéa hiy cua két ciu twong dién ra rat nhanh (4ot
ngdt) ngay khi vét nit xuat hién ma khéng co sw lan
truyén net ra khu viee 1an can. Sy pha hidy nay thé
hién (rng x(r gion cla két clu twong bé tong dat
nhw da phan tich & trén.

Hinh 5. Dang pha hdy cua t,u’é’ng'bé téng da"it duwéi tac
dung cda tai trong uén ngoai mat phang

3. M6 phéng (rng xtr ngoai mat phing cua két
cau twong bé tong dat

Trong phan nay, dau tién ng x& cla két cau
twong bé téng dat dudi tac dung cua tai trong ngoai
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mat phang sé dwoc nghién clru bang mé hinh héa
dwa trén phwong phap phan tl hiru han théng qua
phan mém ANSYS. Két qud mé phéng dwoc dbi
chiéu vé&i két qua thwe nghiém nham xac minh sw
phu hop cta mo hinh. M6 hinh nay sau dé dwoc s
dung dé nghién cu anh huéng cta cac tham sb
khac nhau.

3.1 Lwa chon mé hinh vét liéu, phan tw, tai trong
tac dung va diéu kién bién

M6 hinh dé xuét d& mé phéng &ng x& cla loai
“bé tong dat” & day la md hinh “concrete” (Hinh 6)
c6 sdn trong phan mém ANSYS. M6 hinh nay c6
kha nang ké t¢i ca hai dang pha hay do kéo va do
nén cla bé tong. Cwdng do chju nén va cwdng do
chiu kéo la hai théng sé xac dinh méat phang pha
hdy clia bé tong.

Ung x& chiu nén clia “bé tong dat” tuan theo mé
hinh duwgc de xuat bdi Desayi va Krishnan ([4]) ap
dung cho bé téng truyén théng, Hinh 7. UWng x& nay
dwoc xac dinh bai gia tri cwdng dd chiu nén cia bé
tong f. va bién dang twong &ng g, = ZEi (diém 5).
Diém dau tién twong (ng v&i ng suét bang 30%
cwong doé chiu nén I&n nhat (0,3f)) va bién dang
twong wng xac dinh theo dinh luat Hooke ( & =
%fc). Cac diém khac dwoc xac dinh théng qua mbi

¢ N Ec.e
quan hé f = ——.

1+(%)
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Hinh 7. Ung xd& chiu kéo (a) va chju nén cda “bé téng dat” trong mé hinh “concrete”

Gia tri cia cac thdng sé dwa vao trong méd hinh
“concrete” nay khong phai la cac gia trj dac treng co
hoc dwgc xac dinh tlr thi nghiém & trén do béi ngay
bdo dwéng mau twéong thi nghiém lau hon nhiéu so
v&i ngay bao dwéng cac mau hinh tru. Thay vao do,
dé dam bado sy chinh xac cta cac két qua mo
phdng, cac tham sb dau vao nay dwoc xac dinh tw
thi nghiém chiu nén va ép ché ctia cac mau hinh try
duoc khoan tryc tiép tlr twdng thi nghiém (sau thi
nghiém udn ngoai mat phang). Két qua cla céc thi
nghiém nay nhw sau: M6 dun dan héi (E. = 15000
MPa); hé sb Poisson (v, = 0.3); cwdng d6 chiu nén
(f. = 30 (MPa)). Gia tri trung binh cta cwong do
chiu kéo xac dinh tir thi nghiém ép ché la 2,1 MPa.
Tuy nhién, gia tri tham sé cwdng d6 chiu kéo clha
md hinh “concrete” phai la gia tri cwdng dé chiu kéo
khi ubn, dwoc xac dinh bang 1,6 lan gia tri cwong
dd chiu kéo do ép ché (theo ACI 363, ap dung cho
bé tong truyén théng), f, = 3.36(MPa). Gia tri cta

24

hai hé s6 cat B, va B, &ng v&i khi vét nit mé va
dong dwoc tham khao trong Kachlakev, 2001 [8].

Két ciu twdng bé tong dat nay duoc rdi rac hoa
va md phdng b&i phan t&r Solid65. Day 1a phan to
khdi 3D gébm 8 nit véi 3 bac tw do & méi nat (’ng
v&i chuyén vi nat theo 3 phwong X, vy, z). Phan t&
nay cho phép mé phdng bién dang déo va nit theo
3 phwong triec giao, va cho phép mé phdéng trng xr
déo tuyén tinh nhiéu pha khi chiu nén.

Lwéi phan t&r dwoc chia co kich thwéc 20 x 20 x
50 (mm®). Hé gdi d& dwoc mo phong theo cach dé
két cdu dwoc coi nhu twa trén mot gdi ¢ dinh va
mét gbi di dong. Tai trong thang dirng dwoc ap
théng qua chuyén vi thdng ding clia cac nat cua
mat phéng phia trén twdng, &ng véi phan dién tich
cla tAm thép &p tai & vi tri gitra tworng. Dé tiét kiem
thdi gian tinh toan bang cach gidm sb lwong phan
ter, két cu twong nay dwoc mé phéng ddi xirng
theo phwong z qua mét phang Oxy, Hinh 8.
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Hinh 8. Piéu kién bién va téi trong tac dung

3.2 Két qué mé phéng

Két qua moé phéng dwoc dbéi chiéu véi két qua
thwe nghiém trén Hinh 9. K&t qua mé phdng phan
anh chinh xac rng x& gion dwdi tai trong udn ngoai
mat phang cla két cdu twong bé tong dat da xac
dinh tr thi nghiém. Ca dd cirng chiu uén va cwéong

dd chiu uén 1&n nhat cta két qua mé phéng déu gan
séat voi két qua thi nghiém (chi sai léch khoang 5%).
Hon thé nira, cac gia tri nay ciing chinh bang cac
gia tri tinh toan theo cbng thirc gidi tich (d6 clrng
K = 48EI _ ﬂ)

13 3Lfe”

va strc chiu tai Ppq,

250
Mo phong
—[Thi nghiém
2200 -~ £
&
g /
=150
(5]
pa
20100
g-
£ 50
0 -
0 0.1 0.2 0.3 0.4
Chuyén vi thing dirng & giira twomg (mm)

Hinh 9. Quan hé tai trong - chuyén vj gidia tuong: két qud mé phéng va két qua thi nghiém
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Hinh 10. Dang pha hdy xéac dinh dwoc ttr md phdng

Dang pha hdy xac dinh thong qua mé phoéng
duoc thé hién thong qua cac vét nét (Hinh 10).
Dang pha hay nay hoan toan twong tw nhw dang
phéa hiy xac dinh tlr thwc nghiém (Hinh 5). Cac vét
nit xuat hién dau tién & thd dwdi tai vi tri gitra
twong va sau do rat nhanh chéng lan truyén doc
theo mat phang vudng géc véi méat phang twong,
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gay ra sy pha hldy dét ngét ctua twong dudi tac
dung cua tai trong udn ngoai mat phang.

Sw tring khop gitra két qud moé phéng va két
qué thi nghiém ca vé dwong cong (ng x& lan dang
pha hay cho thdy mé hinh “concrete” nay la phu hop
dé moé phdéng &ng x& ngoai mat phéng cla két cau
twong bé tong dat.
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4. Kétluan

Nhw vay, nghién ctru nay da dong gop thém dir
liéu khoa hoc quan trong vé (ng x& cla két ciu lam
tr bé tong dat dwdi tAc dung cuda tai trong udn ngoai
mat phang. Két qua thi nghiém cho thay ng x& udn
ngoai mat phang cla két cu twong bé tong dat la
&ng x& gion tuyén tinh véi dang pha hay dét ngét.
Pay la dang (rng xt rat dic trwng cta két ciu lam
tr vat liéu gion gibng nhw bé tong truyén théng va
khong c6 cét thép gia cwong. Két qud mod phéng
bang phwong phap phan t& httu han véi mé hinh
“concrete” hoan toan tring khép véi két qua thuwc
nghiém da xac nhan sy phu hgp ctda mé hinh. Sy
phu hop ctia mé hinh nay dé mé phdng ng x& ctia
két cAu bé tong dat chiu tac dung cla céc tai trong
khac nhau sé tiép tuc dwoc kiém chirng & céc
nghién ctu tiép theo trong twong lai gan.

L&i cam on:

Nghién ctru nay duworc tai trg béi trirong Pai hoc
Giao théng vén tai, thong qua dé tai cap truong ma
s6: T2021-XD-006.
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