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Abstract. The use of earth concrete wall in building is suitable for the sustainable
development tendency in construction because earth concrete — a material bases on soil - is a
material with many environmental advantages such as low toxicity, good hygric-thermal
behavior, good absorption of volatile compounds, and strong “breathability”. This article
presents the results of experimental study on the behavior of earth concrete wall with opening
under in-plane loading. The earth concrete wall has dimensions of 1.5m x 2m x 0.2 m
(LxHxt), containing an opening with a size of 1m x 1m x 0.2m. A reinforced concrete lintel is
used at the top of opening. This wall is tested under a vertical load, concentrated at the middle
wall top. The global behavior and failure mode of this tested wall is analyzed, and it is
interesting to note that a lintel beam such as reinforced concrete lintel should be used at the
top of opening to enhance the plasticity of structure.
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Tom tat. Viéc sir dung bé tong dat 1am két ciu tudng trong cac tda nha dang thu hut sy quan
tam moi cua cac nudc phét trién nham hudng toi sy phat trién bén viing trong xay dung, do bé
tong dat 12 mot loai vat liéu dua trén dat nén c6 nhiéu loi thé méi truong nhu it doc hai, c6 ché
d6 nhiét am tét, kha nang hap phu tét cac hop chat dé bay hoi, c6 kha ning « trao doi »
manh,... Bai bao trinh bay két qua nghién ciu thuc nghiém vé ung xur cua két cau tuong bé
tong dat cd khoét 16 dudi tac dung cua tai trong trong mat phang. Két cau tuong bé tong dat
duc toan khdi véi kich thuéc 1,5m x2m x 0,2m (LxHxt), dugc khoét 15 kich thuéc 1m x1m x
0,2m va két hop véi lanh td bé tdng cot thép phia trén 16 khoét, duoc thi nghiém dudi tac dung
cua tai trong thang dung, tap trung ¢ dinh tuong. Két qua nghién cau da phan tich duoc tng
Xt tong thé va dang pha hay cua két cau tudng ndy va cho thay rang véi két cau tuong bé tong
dét c6 khoét 15 nay khi duoc két hop véi lanh t6 bé tong cot thép sg gilip tang tinh déo cho ket
cau.

Tir khoa: bé tong dat, tuong khoét 13, tai trong trong mit phang.

© 2023 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN DE
Nhu cau vé ning lugng ngay cang ting trén toan thé giGi 1a nguyén nhan chinh cua sy

phat trién khong bén viing trén hanh tinh ching ta. Sy gia tang tiéu thu ning lugng c6 hai Iy
do chinh, d6 la sy gia tang dan s6 va do do gia tang sO nguoi dung dién. CO thé thay, cac toa
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nha tiéu thu dién trong sudt _vong doi cua no, hon 40% nang lugng duoc san xuit [1]. Do do,
c6 thé dé dang thdy duoc tiém ning tiét kiém niang luong cao cua tiéu nganh nay va diéu nay
dan dén viéc giam khi thai carbon dioxide (CO2). Thormark [2] dd dé cap riang “su lua chon
thich hop vat lidu xay dung c6 thé lam giam 17% ning lugng cua mot tda nha”. Theo
Gonzalez va Navarro [3], viéc lya chon dung vat liéu xay dung c6 thé l1am giam gan 30% khi
thai CO2, tranh duoc phat thai 38 tin CO,. Sy lya chon vat liéu xay dung phi hop c6 thé gop
phan quyét dinh dé giam mirc tiéu thy nang luong cia nganh xay dung.

Vit liéu xay dung tir dit mang lai nhitng loi thé méi truong dang ké. Viéc tai ché né la
khong gigi han va thuong dugc thuc hién ngay trén cong trudng, nén sé tiét kiém chi phi van
chuyén va han ché tac dong toi moi truong do qua trinh van chuyén [3]. Mic du ky thuat xay
dung, ché tao con dang & mutic han ché. Ngoai dic tinh khong doc hai va khdng gay & nhiém,
dat thd con c6 kha nang hap phu 16n céc hop chat d& bay hoi, nho trong thanh phan caa né co
chtra cac hat sét. Cac toa nha 1am tir dat khi dua vao van hanh ciing ¢6 ché do nhiét am rat tét
nho tinh dan nhiét twong ddi thap, nhiét luong 16n va "kha nang trao d6i" manh (c6 kha ning
van chuyén nude va hoi mot cach dé dang) [4]. Véi su gia ting nhan thic vé cac van dé moi
truong va nang lwong, viéc str dung vat lidu xay dung dua trén dat dang thu hat sy quan tam
mai la khong c6 gi dang ngac nhién.

Bé tong dat chinh 1a mot loai vat ligu xay dung méi dua trén dat véi thanh phan chinh
gom “dat tho”, cat, s6i va mot lugng nho xi mang Porland dé “on dinh” dat (chi khoang 4%
thay vi 15% nhu trong bé tong thong thuong [5]), nudc va phu gia. “Pat tho” dugc sir dung &
day chinh 1a chat thai tir viéc rira cot liéu & cac mo da.

Mic du loai vat liéu nay gan day da bat dau dugc quan tdm nghién cau va phét trién &
mot sé nuac trén thé gidi (Phap, Uc, Anh). Trén khia canh vat li¢u, da c6 nhiéu nghién ctu
khac nhau vé thanh phan va tinh chét cua bé tong dét [5,6,7,8]. Bé tong dét ciing da dugc g
dung trong nhiéu cong trinh thuc té cho cac dang két cau khac nhau, trong dé co tng dung
cho két cau twong chiu lyc trong cac toa nha. Tuy nhién cho t6i nay, nghién ctu ve tng xt
ctia cac két cau tuong bé tong dat van con rat han ché, dic biét 1a két cau tuong bé tong dat co
khoét 15 (dudi dang ctra s6 hoac cira ra vao). Hién mai chi c6 mot vai nghién ciu vé Gng xu
cua két cau tuong bé tong dat khong khoét 16 duoc thuc hién [9]. Do d6, viéc nghién ciu tng
Xt chiu cat cua két cdu tuong bé tdng dat co khoét 16 dudi tac dung cua tai trong trong mat
phang 1a rat quan trong va 1a noi dung chinh dugc trinh bay trong bai bao nay. Nghién ctu
nay dugc thuc hién bang thuc nghiém, tai phong thi nghiém trudng dai hoc Giao théng van
tai.

2. THi NGHIEM

2.1. Ché tao miu thi nghiém

Két ciu tuong dugc dac tir mot loai bé tong dat o thanh phan cap phdi nhu ¢ Bang 1
dudi day. Pay 1a loai cap phdi duoc lya chon dua trén két qua nghién ctu cua dé tai cap
truong ma sé6 T2021 XD - 006 [10], dwa trén su tong hoa cua ba yéu té: a) c6 tinh cong tac
t6t; b) c6 dac tinh than thién véi madi truong; va ¢) co cuong d6 dap wng yéu cau cho két cau
tuong. Loai bé tong dat str dung diic tudng nay co do sut ngay sau khi tron twong ng 1a 11,5
cm va c6 cudng d6 chiu nén & 28 ngay tudi 1a 5,42 MPa.

Tuong thi nghiém co kich thuéc 1,5m x2m x 0,2m (LxHxt), cd khoét 16 (dang ctra s6) Vi
kich thugce 1m X 1m x 0,2m. Kich thude twong dugc lra chon dua‘ trén cac diéu kién sau:
diéu kién thir nhat 1a dam bao ty € chicu cao trén chicu rong (H/L) bang 0,75 (ty 1€ cua phan
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khong nho cac bire tudng trong thyuc té). Mat khac, kich thudc 16 khoét ciing phai phan anh
tuong d6i dung voi kich thudc cia cac 6 cira trong thuc té (thdng qua ty 18 giita cira va
tuong). Hon thé nira d6 manh cua tudong khong duoc qua Ion dé dam bao két qua khong bi
anh huéng do sy mat on dinh ngoai mét phang trong qué trinh thi nghiém. Cuoi cling la phai
dam bao phu hop véi kha nang cua thiét bi trong phong thi nghi¢m. Chu y rang, phia trén 15
khoét c6 str dung lanh t6 bang bé tong cét thép (BTCT) Véi cau tao tuwong tu nhu ciu tao
thong thuong cua lanh td sur dung cho twong gach ¢ cua.

Bang 1. Thanh phan vat liéu ciia cip phdi bé tong sir dung dic két céu tudng.

Cap phéi Xi ming Pat Padim Cat Nudéc Phu gia
] (kg) (kg) (kg)  (kg) (kg) (Iit)
10% dit — 6% xi miing 132 226 930 761 209 76

Tuong duge duc toan khéi trong van khuon gd va dam bang dam dui (hinh 1), sau d6
dugc bao dudng trong dicu kién thuong sau 48h thi thdo van khuén va tiép tuc bao dudng téi
ngay thi nghiém.

Hinh 1. B4 va ¢im bé téng trong van khuén gd.

2.2. So d6 lap dat thiét bi va quy trinh thi nghiém

_ Theo mo hinh thi nghiém d& xuét, chan tudng dwoc ¢6 dinh vao hé nén cimg phia dudi
bang mot 16p vira xi méng M75, day 20 mm. Ket cau tuong bé tong dat nay s€ chiu tac dung
cua tai trong thang dung, tap trung ¢ dinh tuong (phia trén lanh td) thdng qua mot tam thép co
dién tich 20x20 cm?. Tai trong thang dimg nay duoc tac dung bai mét kich thuy hec (c6 kha
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nang nén téi 50 tan), cd gan véi mot thiét bi loadcell dé kiém soét luc tac dung. CAc thiét bi
nay duogc gitt bai mot hé gdm mot dam thép hinh I phia trén dinh twong va hai thanh thép
cuong do6 cao lién két dam nay vai hé nén cing phia dudi chan tudng véi céc bu 16ng siét chit
hai dau. Pé danh gia day du ung xir ciia két cau tuong bé tong dat nay, ngoai loadcell gan véi
kich thay luc & trén dinh tuong, cac dau do LVDT duoc gan & cac vi tri khac nhau: mot dau
do gan & dinh tuong (ngay canh vi tri loadcell), mot dau do gin & dudi day lanh t6 bé tdng cot
thép; ngoai ra hai bén hong tudng ciing sir dung cac dau do LVDT dé do chuyén vi theo
phuong ngang ¢ gilta hong tuong va ¢ chan tuong (vi tri tiép giap gitra trong va 16p vira 16t)
nham kiém chtmg diéu kién bién ciia chan tuong.

Tat ca chi tiét vé set-up thi nghiém nay duoc thé hién trén Hinh 2 dudi day.

LVDT do chuyén vi thing
dimg & day lanh t6

LVDT do chuyén vi ngang
Hinh 2. Set-up thi nghiém xac dinh ing xtr trong mat phang caa két cau tuong khoét 1.

Tai trong duoc tdc dong tir tir bang kich thuy luc véi tée do gia tai 1kN/s cho téi khi
tuong bi pha hay.

3. PHAN TiCH KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Ung xir tong thé

Be‘}u tién, két qua thi nghiém ghi nhan duoc tai hai dau do LVDT ¢ dudi chan tuong déu
cho thay khong c6 chuyén vi theo phuong ngang, di€u d6 ching t6 dicu Kién bién chén tuong
duoc lién két chat vao nén cing dugc dam bao.

Ung xir tong thé cua két chu tuong bé tong dat c6 khoét 16 dudi tac dung cua tai trong cuc
bd thang ding trong mat phang dugc the hién thong qua duong cong quan hé giita tai trong
tac dung — chuyén vi thang dirng & dinh tuong (Hinh 3).

C6 thé tong quét wng xur cua két cau tuong nay 1a “déo”, duge dic trung bai duong cong
tng xir gdm 3 pha. Pha thtr nhat (pha 1) thé hién (ng xir tuyén tinh ung véi khi tudong chua
xuat hién vét nat. Pha nay dugc dic trung véi do cung twong d6i 16n, kéo dai téi muc tai
trong 190 kN va chuyén vi twong tng chi 0,1mm. Gii han cia pha thir nhét nay ng vai thoi
diém xuat hién vét nit dau tién caa dam lanh td BTCT do udn. Pha thtr hai, tng xir phi tuyén,
kéo dai tir giGi han nut nay téi tai trong toi han, tng véi su phét trién, ma rong vét nit cua
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dam lanh t6 nay ciing nhu sy xuat hién va phat trién caa cac vét nut khac trong két cau tuong
bé tong dat do ng sut cat va trugt. Pinh cua dudng cong, trang thai gisi han phé huy cua két
ciu, (g vai thoi diém két cAu tuong bé tong dit bi pha huy hoan toan do ung suit cit. Pha
thir ba la pha post-pic, thé hién sy suy giam cudng d6 dot ngot cua két cau do bai su phé hity
cla tuong bé tong dat dién ra rat nhanh va dot ngot.

250

200
150

100

Pha 3

Tai trong thang dirng tac dung (kN)

01 Phal g4 0,9 1.4 1,9 2,4
Chuyén vij thang ding dinh twong (mm)

Hinh 3. Buong cong quan hé chuyén vi thing dung dinh tuong- tai trong tac dung.
250

200
150
100

50

Phal Pha?2

0,1 1 2 3 4
Chuyén vij thing dirng dinh twéng (mm)

Tai trong th:ing dirng tac dung (kN)

Hinh 4. Puong cong quan hé chuyén vi thing dung day lanh to - tai trong tac dung.

Puong cong quan hé gitr lyc tac dung va chuyén vi thing dimg duéi day lanh to (Hinh 4)
cling thé hién (g xir trong tu, tuy nhién mac chuyén vi thang dimg do dugc & dudi day lanh
t6 1a 16n hon nhiéu so v&i mic chuyén vi do duoc trén dinh tudng. Didu nay 1a hop ly do bai
dau do chuyén vi dat ¢ gitra ctia ddy dam lanh t6, noi duoc dy tinh ¢ chuyen vi thang dung Ia
I6n nhat.
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C6 thé thdy ring, giai doan (ng xir phi tuyén (pha thir 2) — dic trung cho tinh “déo” cua
két cau - co duoc 1a nhd s ¢ mit cua dam lanh t6 BTCT va su gan két tét gitra tuong va
dam lanh t6 din tGi (ng xir ndy cua két cdu tuong co thé coi twong tu nhu Gtng xir cia dang
dam cao “deep beam” bé tdng cbt thép chiu tai trong tap trung ¢ gitra dam.

Ngoai hai duong cong rng xu nay, tir duong cong quan hé chuyén vi ngang hai bén hong
tuong — tai trong tac dung (Hinh 5), ta thdy rang: trong giai doan thir nhét, khi tudng chua
xuat hién vét nat, chuyén vi hong géan nhu khong c6 do bai két cau tuong bé téng c6 do cung
I6n va vat lidu bé tong c6 hé sé ng hdng nho. Chuyén vi hdng nay chi xuét hién dang ké khi
cac vét nit bat dau xuat hién va ma rong trong két cau. Cé thé thay rang, chuyén vi bén héng
trai (phia tap trung cac vét nat 16n) cd gia tri 16n hon so v6i chuyén vi bén hong phai, diéu
nay 1a do bai sai s6 trong set-up thi nghiém khéng thuc su dam bao su dbi xung.

250 250
g =3
o 200 @ 200
> =1
© ©
(8] (&}
T 150 € 150
D D
5 5
S <}
o> 100 o 100
{= =
A:-C(S ng
® 50 ® 50
=4 o
B0 E oo
-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 01 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Chuyén vi ngang héng bén phai twéng (mm) Chuyén vi ngang héng bén phai twéng (mm)

Hinh 5. Buong cong quan hé chuyén vi ngang hai bén hong tudng - tai trong tac dung.
3.2. Dang pha huay

Dang pha huy cua két cu tuong bé tong déat c6 khoét 16 dudi tac dung cia tai trong tap
trung thang dung ¢ dinh tuong dwoc thé hién trén Hinh 6 duéi day.

Nut trong tu’ong bé
tong dat do cat

Cét trwot & mét tiép
xac gilra bé téng
dat — lanh t6 BTCT

. Nut & dam lanh t6
BTCT do uén

Hinh 6. Dang pha huay cua két ciu tuong bé tong dat co khoét 16 dudi tac dung cua tai trong thing
dang tap trung trén dinh tuong.
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Dang pha huy nay la dang pha huy két hop cua udn — cit — truot. Dudi tac dung cua tai
trong udn ting dan, vét nat dau tién xuat hién & day dam lanh to bé tong cdt thép (ung Vi
thoi diém duong cong Gng xir thay doi tir pha tng xir tuyen tinh sang pha tng xu phi tuyen
nhu trinh bay & trén). Pay 1a dang vét nit dic trung caa dam chiu udn. Mat khac, trong phan
tuong bé tong dat phia trén dam lanh t6 ciing xudt hién cac duong nat xién, Xuat phét tir tam
dinh twong (vi tri tc dung cua tai trong) va huéng xién ra phia ngoai mot goc xap xi 45°.
Dang vét nut nay 1a dic trung cho su pha hay do cat. Tai trong cang ting thi cac vét nut (¢ ca
dam lanh td va ¢ tuong bé tong dat) cang mé rong va phat trién. Bang thoi, xay ra su cit truot
& bé mit tiép xdc gitra tudng bé tong dat — lanh td bé tdng cbt thép dan téi sy pha hoan toan
cuia két cAu khi ca mang tuong bé tdng dat bi cat roi va ving ra ngoai. Su phé huy nay dién ra
rat dot ngot, dic trung cho sy phé hoai gion cua két cdu bé tong dat khong co cét gia cuong

4. KET LUAN

Nhu vdy, nghién ctru nay da dé xuat duwoc md hinh thi nghiém va thuc hién céc thi
nghiém nham danh gia tng xur cua két ciu tudng bé tong dat ¢ khoét 16 dudi tac dung cua tai
trong thang dung tap trung trén dinh twong. Thong qua viéc phan tich cac két qua nghién cuu
nay ve ung xir tong the va dang pha huay cho thay két cau nay c6 tmg xu phi tuyen 3 pha va
dang pha huy cta két cdu tuong 1a dang pha huy két hop ctia udn — cit va trugt. Dong thoi, sy
c6 mat cua lanh t& BTCT phia trén & cira gilp ang xt cia két cdu tuong nay “déo” hon va
diéu nay c6 dugc 1a nhd vao dic tinh Gng xu “déo” cua lanh t6 BTCT. Tuy nhién, dé c6 thé
két luan day da hon vé vai trd va tam quan trong cua dam lanh té trong Gng xir cua két cau
tudng bé tong dat co khoét 16 ciing nhu dwa ra nhitng khuyén nghi cu thé hon trong thiét ké
tuong bé tong dat cd khoét 15 thi can thuc hién thém maot sé nghién ciu thuc nghiém két hop
nghién cttu md phong sb khac trong twong lai.
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