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Nghién cttu nay dugc thuc hién nhim gidi thiéu mo6 hinh nhim dv doén duwong tai trong — chuyén vi cua
dim ngfm GC cbt thép. Mot sb nghién cttu da duoc thuc hién dbi véi xi mang hoat tinh kiém hoc bé tong
geopolymer (GC) & cip do vt liéu. Tuy nhién, chia c6 nhidu két qua nghién cttu vé ting x{t ctia cAu kién bé
tong geopolymer cbt thép. Trong cac quy chudn thiét ké, sy déng gép cuia lue cit dbi véi chuyén vi véng bi
b6 qua, didu nay danh gia thip dang ké dén chuyén vi tng. Mt khac, gia tri mé-dun dan hoi thdp hon cta

bé tong geopolymer anh hwéng dang ké dén kha nang chiu cét ctia cAu kién dim.

ABSTRACT

Geopolymer
Deep beam
Shear strength

Truss model

This study aims to develop a new tool to predict load-deflection curve for GC deep beams. Several studies
have been conducted on alkaline activated cement or geopolymer concrete (GC) at the material level.
However, there are few researches on the behavior of reinforced geopolymer concrete structures. In the
design codes, the contribution of shear to deflection is neglected, which significantly underestimates the total

deflection. On the other hand, a lower modulus of elasticity might affects the shear strength of geopolymer

concrete structures.

1. Bit vin dé&

1.1. Tinh hinh nghién citu trén thé gigi

Bé tong Geopolymer la loai bé tong khong st dung xi méng
Portland thoéng thudng ma 14 san phdm cta phan Gng gitta dung dich
kiém va cac loai vat liéu c6 chita ham Iwgng 16n hop chit silic va
nhom. Chét két dinh ciing c6 thé duoc goi 1a mét loai chit két dinh
kiém hoat héa.

Hau hét cac nghién citu thyc nghiém va 1y thuyét vé& bétong
geopolymer déu ditng & tinh chit co 1y cta loai vat liéu nay. Mbt sb
dic tinh v& co 1y cta loai vat liéu nay so v6i bétong Portland truyén
théng c6 thé duge ké dén nhu: cudng do chiu nén dat dwge sém hon,
chiu Iita t8t hon, chiu tic dong héa hoc tét hon, két dinh v&i cbt thép
t6t va kha ning chiu kéo t6t hon. Kha it nghién cttu sit dung loai vat
liéu nay thay thé cho bétong Portland truyén théng cho cic két cAu
khéc nhau trong céc coéng trinh dan dung ciing nhv ciu dudng. Mot s6
nghién ctu di dugc thye hién cho két cAu dim béténg geopolymer c6
thé dugc ké ra nhu sau.

Nhém ctia Chang va cong sy thyc hién thi nghiém cht cho dim
bé tong s dung tro bay lam chit két dinh geopolymer véi ty sé a/d
b'ﬁmg 2,5; Nhém cuia Maranan va cong su thuc hién hai thi nghiém cho
dim bé téng geopolymer c6t GFRP; Nhém cua Cheng va cong sy thuc

hién thi nghiém cit cho dim bé tong geopolymer ¢t thép (xi than);
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Nhém ctia Yacob va cong sy lam thi nghiém cit cho dim bé tong
geopolymer vé&i ty s6 a/d tit 2,0 dén 2,4; Nhém ctia Ambily P.S va cong
su nghién ctu thyc nghiém cho Gng x& cit cia dim bé téng
geopolymer cbt thép. [1 - 6]

1.2. Tinh hinh nghién cifu trong nu’é'c

o} Viét Nam, dd c6 mot sb nghién cttu budc dau vé& bé tong
Geopolymer nhu: Nghién cttu ché tao gach khéng nung bing céng nghé
Geopolymer st dung tro bay va phé thai bt d6 xiy dung nha & cao
nguyén Viét Nam ctia nhém tredng Dai hoc Bach Khoa Tp.HCM ndm
2010; Vita va bé tong st dung chit két dinh polymer v6 co ctia nhém
bai hoc Giao théng van tai Ha Noi 2011; Nghién ciu &ng X co hoc
cAu kién dam bé tong cbt thép geopolymer st dung tro bay ctia nhém
PGS.TS Lé Anh Tun, TS. Nguyén Sy Lam, Th.S L& Hitu Qudc Phong tai
dai hoc Bach Khoa - PHQG Tp.HCM 2015.

Dwia vao nhitng nghién cttu d6, di cé mét s6 Gng dung vao thuc
tién & Viét Nam ma ndi bat nhét 1a san phdm gach khong nung mot
dang san phdm thwong mai c6 ngudn gbe tit bé téng geopolymer. Tuy
nhién chuwa duge st dung rong rai trong cac cong trinh xy dyng. Nhuw
viy, qua nghién cifu mot sb tai liéu lién quan dén Gng x cit ctia dAm

bé tong geopolymer, ¢6 thé thdy hiu nhu chwa cé nghién citu v& mé

JOMC | 23



Tap chi Vit liéu & Xdy dung Tdp 12 S6 06 ndm 2022

hinh dé tinh todn d6 véng cho cu kién dim ngén bétong geopolymer

cbt thép st dung tro bay.
2. Mb hinh gian géc thay dbi cho dAm bé téng chiu cit (Li va Trin 2018)

M5 hinh gian da dugc st dung rong rdi 1am co s& clia hdu hét
céc quy trinh thiét ké chéng cét cho dAm bé tong cbt thép [7]. Cac
thanh chiu nén nghiéng cta gian dugc gia dinh 1a cac khéi bé tong gitta
hai vét ntt lién ké& & giai doan phé hoai nhu trong Hinh 1. Cac thanh
chiu nén truyén tai trong theo phwong ngang dén cac thanh giing.
Nhitng thanh giing nay cung cAp kha ning chdéng cit trong mé hinh
gian. Céc thanh trén va dudi ctia gian 1an lugt duge gia dinh 1a cac
khéi bé téng tGing sudt va ct thép doc. Cac thanh nay dugc gia dinh 1a
khéng déng g6ép vao kha ning khang cit ctia dAm BTCT.

Nhém nghién cttu ctia Kim va Mander da dé xut mét mé hinh
gian v&i géc vi phan bién thién nhim phat trién mot 1y thuyét toan dién
@& mé hinh héa Gng x& cit va ubn khong dan hdi [8]. Cac md hinh tich
hop phwong phap sé da dugc d@ xuét dé tim do cing va sau d6 xdc
dinh vi trf ctia cdc thanh gifing. Phan tich cit va udn riéng biét duoc
thirc hién trén mot s6 mé hinh gian véi gée ¢é thé thay dbi dé x4c dinh
d6 véng va d6 nghiéng ctia thanh chéng. Kim va Mander da d& xuét
mot phwong phap toan hoc dé tinh todn mé hinh gian v&i géc thay dbi
ctia cac thanh kéo doc. Tuy nhién, cac cong thitc va giai phap nay chi
ap dung duoc cho viing bi anh hwéng ctia cac thanh kéo doc. Ap dung
¥ twéng va phiong phap ctia Kim va Mander, nhém ctia Li va Trin dé
xudt mét cach tiép can méi @8 tinh to4n do nghiéng cua thanh chiu nén

trong mot mo hinh gian véi géc thay dbi cho cic dim béténg ct thép
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Hinh 0.1. M6 hinh gian cho dim nét chiu tai uén va cit.

Co ché truyén luc cit & ving dién hinh c6 thé dugc biéu dién
mot cach hop ly nhu trong Hinh 2.1.

Hinh 0.2. Pon vi gian dién hinh phén tich b&i nguyén 1y cong ao.

Phuong phép céng ngoai duge ap dung dé phén tich ndi Iyc va
db cting cho titng thanh phin trong mét mdi vi gian nhu Bang 2.1.

Bang 0.1. Phan tich cong 4o cho don vi gian.

Thanh| Noilge |Lwc don vi|Chidudai| DO ciing
phin F f L EA
Thanh
1 14 1 jd cot 0 psngE A,
kéo doc
Gidn 14 1 id
Mg 2 - - ] cos 0 E A,
nghiéng sin 6 sin 6 sin @
Thanh 3 (l tB)V : to| jdcot® (Bich)E
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Thanh |-, Ly : jdcot 0 E.(bd)
— — co n
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Tit bang trén, chuyén vi vong cta don vi ciu kién dim gay ra
b&i lue cit A ¢ thé xdc dinh theo cong thic sau:

2
(1Ld - cote) cotf
jdv + (¢ jav

T+ piln— DEA,

n
RN
o 1 EA  pyncotfE Ag,

pnEA, 1

Trong d6: jd 1a chiéu cao ctia don vi dim, 6 14 géc nghiéng ctia
thanh giding, p; 12 ty 1& cbt thép chiu cit; n 1a ty sé modun ctia E/E; E; 12
modun dan hdi ctia thép; E, 12 mb-dun dan hoi ctia bé tong; A,, 12 dién
tich mait cit hiéu dung chiu cit cia dim bé tong cbt thép; (EA). do cting
ctia cAu kién chiu kéo duéi cling; A, 1a dién tich ctia phan thép gia cb &
mat dudi; A, 1a téng dién tich mit cit ctia dAm bé tong cbt thép.

V&i mo6 hinh gian nay, cac don vi gian dugc hinh thanh doc theo
nhip chiu cdt cta ciu kién dim bi nit. Trong mdi don vi gian, thanh
gidng nghiéng, truyén luc cit cho thanh kéo doc. Cac thanh trén va
duwdi déng vai tro 13 thanh phin chéng uén. P6 citng ctia don vi gian
12 tdng ctia tAt ca cac thanh phin cAu thanh. S dung d6 cting ndy, céng
ngoai ctia méi don vi gian c6 thé duge xac dinh. Cong ngoai theo ly
thuyét c6 thé tinh duoc bing cach 4p mot don vi luc 1én mét don vi
gian bét ky.

2 2
+ % s (/Ld - cotg) cotf s (%d) cot6 " )
PwnCotOE Agq %+ pi(n = 1)E A, psnECAg
D6 nén doc theo duwdng chéo dugc gia dinh sé phét trién theo

EWD = A;x1=

hwéng twong tng véi dudng cong ngoai dat gié tri cyc tiéu. Do d6, gid
tri cyc tiéu caa goc 6 1a d6 nghiéng ctia thanh gifing nghiéng. Nhu vay,
d6 nghiéng ctia thanh gidng nghiéng 6 dugc xic dinh bing cach 14y vi
phan phuong trinh (1) nhu sau:
dEWD) _

do )

3. Xéac dinh mé-dun dan hdi ctia bé tong geopolymer qua cong thiic

1y thuyét

Mé-dun dan hdi ctia bétdng geopolymer tit tro bay c6 gia tri
khoang 22,8 — 28 GPa. Pé so sanh, mo-dun dan hdi ctia bé tong thudng
12 tit 34,16 GPa dén 38,33 GPa. C6 thé thiy mo-dun dan hdi clia bétong
geopolymer thip hon dang ké so v6i bé tong théng thuwdng. Mé-dun
dan hoi ctia bé tong geopolymer bi anh hudng bdi ciu tric vi mé dia
trén dic diém cta céc dung dich hoat héa kiém silicat. Pay 1a mét diém

khac biét gitta geopolymer va bé tong thudng.
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Déi v&i bé téng thong thudng, Vién Bé téng Hoa Ky, ACI 363

Kkhuyén nghi céng thitc dé x4c dinh gia tri ciia mo-dun dan hdi nhu sau:

E. = 3320\/E + 6900 (MPa) (©)]
Theo EN1992-1-1, tinh chit bién dang dan hdi ctia bé téng cbt
thép phu thudc vao thanh phin ciu tao va dic biét 1a vio cac cAp phéi.
Céc gia tri gin ding cho médun dan hdi E, (EN1992-1-1 Bang 3.1)

theo cong thiic sau:

N 0.3
E., = 22000 (f—()) (MPa) 5)

Ddng thoi, Hardjito ciing d& xut cong thitc dé tinh mo-dun dan

héi nhv sau:

E.= 2707\@ + 5300 (MPa) (6)
voi: £, f,: cuong do chiu nén trung binh (MPa)

Cong thiic (4), (5) duoc d& xuit dé tinh mé-dun dan hdi ctia bé
tong thong thwong khi biét triwe gia tri ctia cwdong d6 chiu nén. Trong
khi d6, cong thiic (6) duoc thiét ké dé tinh md-dun dan hoi chuyén biét
cho bé téng geopolymer. Theo [22], d0 chénh 1éch ctia cong thic (4),
(5) so vd&i gia tri thuc nghiém do dugc la 30 — 40 %, trong khi d6 do
chénh 1éch 1a khoang 10 % néu tinh theo c6ng thiic (6). Nhu vay, md
hinh dé xuét ctia nhém sé st dung gia tri m6-dun dan hdi ctia bé téng
geopolymer (6) dé tinh toan dd vong cit cho ciu kién dim ngin

geopolymer cbt thép.
4. Xac dinh d6 vong udn ctia cAu kién dam

Téng chuyén vi ctia dim bé téng geopolymer ct thép bao gdbm
bién dang uén dwgc tinh toan dya trén moémen quan tinh hiéu dung va
bién dang cit tit phuong phap nhu da dé xuit & phan trén.

pbi véi bién dang udn, néu mémen tic dung (M,) thdp hon
momen nit (M), thi sé st dung mémen quan tinh téng (1) dé xac dinh
d6 vong ctia dAm. Momen quén tinh hiéu dung (I,) dwoc 4p dung cho
treong hgp moémen tac dung (M,) cao hon mémen niit (M,,). Chuyén
vi do ubn gay ra A,dugc x4c dinh nhu sau:

[p=— T 4
e )
3 _ 3
= PL [3(a:8L;CIA:(a/L) ] ©)

Trong d6: P 13 téng ngoai luc tic dung 1én dim, L 13 chidu dai
dim, £, 1 cwdng d6 chiu nén ctia bé tong, I, 1a moment quén tinh cua
tiét dién dam.
0.622 |fllg

M, = = ©)

Yt

5. M6 hinh d& xuét dé tinh toan dudng tai trong — chuyén vi

@ phan trén, chuyén vi gdy ra do uén va chuyén vi gy ra do cit
duoc gidi thiéu va cung cip cong thiic tinh. Quy trinh giai titng budc
duoc tém tht trong so dd thé hién trong Hinh 5.1. Phin m&m Matlab
duoc st dung dé giai vong lap cho gié tri géc nghiéng 0 va chidu dai 1.

Tinh. ¢, jd (phan tich uén)
Chon ! =a

[ Tanocam |

Pon vi gian ké
Céap nhat / v
law=1=jdcotd | | Tinhd,cth.(1) |

h 4

Kiém tra
l<jdcot8
Khong
tho
o Thoa
A4
Apre =45+ 4y

Hinh 5.1. So' d6 tinh chuyén vi cit cho dAm bé tong geopolymer cbt thép.

Theo so dd tinh dudi ddy, téng chuyén vi ctia dim Apre €6 thé
duwge tinh toan bing cich 14y téng chuyén vi uén theo tiéu chuén va
chuyén vi ct theo mé hinh da dé& xuét ctia nhém. C6 thé thiy tif cong
thite (1), ngoai céc thong sb hinh hoc, chuyén vi ct ctia ciu kién dim
ngin chi phu thudc vao géc nghiéng 6, chidu dai 1, va mé-dun dan hdi
clia bé tong E,. D6 tin ciy ctia mé hinh d& xuit trong viéc phan tich
ting x1 cit ctia cAu kién dim bé téng cbt thép dugc chitng minh 1a dat

yéu cau [7].

6. Két qua nghién ctu va thao luan
6.1. S liéu thurc nghiém thu thdp

DAam ngén bé tong geopolymer cbt thép dugc thi nghiém trong
didu kién uén 4 diém bgi cac nhém Yacob, Ambily, va Chang dugc st
dung d8 kiém tra do tin cay cho mé hinh d& xuét ctia nhém. Cac dim
dwoc chon dé phan tich déu c6 ty sé nhip cit (a/d) nho hon 2,5.

Céc théng s6 lién quan dén miu thi nghiém dugce trinh bay ngén

gon trong Bang 6.1.

6.2. So sdnh giita két qud tit mé hinh dé xudt A, vdi gid tri thuc nghiém
thu thdp

Dé danh gi4 d6 chinh x4c clia mo hinh dugc d@ xuét, chuyén vi
& 50 % va 75 % tai trong pha huy dugc so sanh gitta du doan tit mé
hinh cia nhém A,
Nhém nghién citu thiét 1ap dwong tai trong — chuyén vi cho 9

va gié tri thi'c nghiém thu thap duogc A,

mAu dAm tuong ¢ng v&i 9 mAu thye nghiém do 3 nhém tac gia da thic
hién. Cac miu dim nay déu 1a cic miu dim ngén st dung vt liéu bé
tong geopolymer chiu tai 4 diém. Két qua dy doén tit mo hinh d& xuit
ctia nhom sé dugc so sdnh v§i gia tri thue nghiém ti¥ cic nhém nghién
citu qua cc dd thi dudi day.
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Bang 0.1. S5 liéu thue nghiém thu théap.

Théng s hinh hoc Thong s thép doc Thong sb thép dai
Ma dam f., b d a a/d A E; fru As s frvn
MPa mm mm mm mm? GPa MPa mm? mm MPa
Yacob va cong su (2019)
GL6-2.0 24,5 200 259 1680 2,5 100,5 30 640 100 150 640
GL6-2.4 24,5 120 268 1100 2,0 163,4 30 640 100 150 640
GS6-2.0 24,5 120 268 1100 2,0 276,5 30 640 100 150 640
CL6-2.0 48,0 120 268 1100 2,0 163,4 30 640 100 150 640
Cheng va cong su (2020)
G1-N1.8-D 30 200 350 525 1,5 1272 210 563 100 175 525
G2-N1.8-D 63,1 200 350 525 1,5 1272 210 563 100 175 525
G3-N1.8-D 71,6 200 350 525 1,5 1272 210 563 100 175 525
Ambily.P.S va cong su (2011)
GBFC0015-2 88 100 125 187,5 2,0 339,3 210 640 56.5 100 640
GBFC0020-2 88 100 125 250 2,0 339,3 210 640 56.5 100 640
200 \ \ \ \ \ \ \ \ \
[ | GL6-2.0' [ [ [ GS6-2.0 | [
l l l AT l l l |
200 F—————q——————q—————— g —————
R e T g T o
J‘lmu 43‘&'3 4‘}» (CLTTR P PEPSE PO )
20 & A GTSmm Z 150 -~ —————= H4————= 10,05mm
z 1 1 1 1 1 & 1 1 1 1
f/ 15,88mm | \ \ 0.50Py,, o8 | 6,32mm | \ \ exp
\)8 oc-ooc.ooc-{‘ooo-oooc- | -600005.';1;'230‘}0.ooc.ooo-f‘ooc.ooc-ooq‘.oo g 100 7:‘7’;‘:':':Lﬂ‘:‘:':‘:L’":‘7‘""""I:‘:’:‘:trl’:‘:t:’:‘:
o 80 o S T = [ [ [ [
= ' I I I I —~ I I I I
\ \ \ \ [ \ \ \
7/ [ [ [ [ [ [ I
T R Y 40 B [ I B 50 4 F ————— A R T S
a2 Mok | | i M6 hinh dé xut
\ \ \ \ \ \ \ Lo \ .
0 } } - -} =S lidu t‘luc nghiém } 0 1 1 - = -1 S0 ligu thL,l‘F nghi¢ém
0 36 9 12 15 0 3.6 .9 12 15
Chuyén vi gitta ddm (mm) Chuyén vi gitta dam (mm)
(a) ©
| . GL62.4 | | | | CL6-2.0 | |
200 +———— +———— l————= Fo———t———— R i S 200 -~ - - ——————- I
\ \ [ [ [ [ \ [ \ -,
I I I I I I I I |
1 1 1 1 1 -= 1 1 1 \
11,78mm i 0.75P
150 forossnsssesorsseo M T 150 frse e 2 0T
% ; ; ; 12,11mm| 75Pexp Z | | " 9,79mm
5 s o -t samm AT 1|
‘)§ 100 4 .*.”,.,i. ,.“7*’.3.5.{‘#511 "i‘ - i i - J - ] 100 eeeoeosoce ,.}.5"1??.”‘&“ ,.} ‘T O'EOPCXP
3 | 7,68mm | | O.SOPEXP . [ 7, 7 6,38mm | [
I I I I | — I I I |
\ \ \ \ \ \ \ 4 I \ I
I I I I I I 7 I I I
R N B e 0
| | | _“' Mo hinﬁ de xuat | , } } —:— M5 hinh ‘dé xuét
\ \ \ \ \ \ /,
0 | | | = = =56 liu thyc nghiém N4 i | = = =6 liéu thyc nghiém
0 3 6 12 15 18 0 3 . 6 . 9 12 15
Chuyén vi gilta dam (mm) Chuyén vi gitra dam (mm)
(b) (d

Hinh 0.1. So sanh giita két qua thuc nghiém ctia nhém Yacob v&i két qua tit phiong phap dé xut (a-d).
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I I I
| G1-N1.8-D |
600 e
| | |
| | |
} 5,89mm | 0.75P,,
o 7 6,09
Z 400 Lo L
< | |
2 > | )
S| 3,80mm } }
200 - e b £
I | s |
} _:' M6 hinh dé xué‘t
I I, I
| = = == S{ liéu thuc ng}Fiém
0 ; 1 ;
0 3 6 9
Chuyén vi gitta ddm (mm)
©)
I I I
! G2-N1.84‘D -/
P
600 +————————- oo R AR
[ PR é
.................}.....ﬁﬂmm..,.’............Q-.ZT.RM
~ ! 2/ 6,21mm [
| /Z, | |
%400 f-———————- R e R +-——
~;§ ..........3;29113";1. loq‘vm
o 3,37mm | I
= \ \ \
200 L G S Sy
4 I I oo
// | M6 hinh dé xuét |
| | |
. | — = =36 liéu thyc nghiém
0 3, . .6
Chuyén vi gitra dam (mm)
®
800 T T T
\ G3-N1:8-D :
| | 7 |
| | 'd
I I , s I
600 e 7 e 075 e
s 7,15
: Wi
e 326mm 2~ |
o5 400 P I P 7 S bt P o P Prbobon 23 L=
° 77 4,26mm |
s . | |
— /, | | |
200 f - v i
I = M0 hinh dé xuét
| | |
. | = = =S4 ligu thuc dghiém
0 30, 6
Chuyén vi gitra dam (mm)
@
Hinh 0.2. So sanh giita két qua thi'c nghiém ctia nhém Cheng véi két

qua tit phwong phap dé xuét (e-g).

\ \ \
i ' GBFC0015 | |
150 4=——=—~ } 77777 T %77777\ 77777 | N
I I | I I
} I I, I I
R OO PPURISPURRPORYS. 1. LRSS SR 18
z I I m, | 11,05mm |
S T
Vg 4‘55571;1{ J‘JO.S‘QPCX
£ 60 S
\,’ | omo I I
| | | 3 .l
304 gF === M hinh dé xuit
1 1 1 1 1
0 | | | | |
3 6 9 12 15
Chuyén vi gitra dam
(h)
150 T T b T T
} } GBFCO‘ 20 e~
Cd
120 4~ N Fomm e . S .
SR R L o R XL
2 90| T },,,,7!‘ ,,,L0Lf,2mm,,,¢‘,,
! Z
o
R Y I e ——
a l l 1 T
| == M0 hinh dé xuat |
30 +——— t—————— - T T
} } - }- S0 liéu thuc nghl@nj
[ [ [ [ [
0 t t t t t
0 3 6. .9 12 15
Chuyén vi gitra dam (mm)
®

Hinh 0-3. So sanh gifta két qua thu'c nghiém ctia nhém Ambily v6i

két qua tit phuwong phap d& xudt (h-i).

Theo Bang 3, & 75 % tai trong phé huy, ty 1é trung binh va do

léch chuén cua két qua dy doan tit mé hinh ctia nhém va két qua thue

nghiém thu thap 14n lugt 1a 1,10 va 0,11. Piéu nay cho thiy ring méb

hinh d& xuét ctia nhém da dy doan kha chinh x4c chuyén vi ctia dam

ngén bé tong geopolymer cbt thép & 75 % tai trong pha huy.

Tuong tu, & 50 % tai trong pha huy, mé hinh dé xuit cia nhém

du don chuyén vi vong giita nhip cao hon so v6i két qua thizc nghiém.

Theo Bang 3, ty 1& trung binh va d6 1éch chuén giita két qua ctia nhém
va thye nghiém 13n Iwgt 13 1,10 va 0,11. Nhu vy, phuwong phap dé
xuét dat dvge sg dn dinh twong dbi trong viéc thiét 1ap dudng tai trong

- chuyén vi cia ddm ngén bé tong geopolymer tai 50 % tai trong pha

huy.

Dbi v6i bbn miu dim béténg geopolymer cbt thép véi nhip cit

a/d tit 2,0 dén 2,4, duwdng cong tai trong — chuyén vi dat duong su

tiwong ddng kha cao giita két qua thue nghiém va du doan tit mé hinh

@8 xudt. Tai 50 % tai trong phé huy, ty 1& trung binh va d6 léch chuin

gitta chuyén vi du doan cta nhém va thyc nghiém 14n lwot 13 0,957 va

0,024. Trong khi d6, tai 75 % tai trong pha huy, ty 1é trung binh va do

léch chuén gitta chuyén vi dv doan ctia nhém va thue nghiém 1an luot

12 0,983 va 0,008. biéu nay cho thiy ring phuong phap d& xuit da du

doan chinh x4c chuyén vi cia ddm ngin bé téng geopolymer cbt thép
v6i nhip cét tit 2,0 ¢én 2,5 (dAm ngén).
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Déi v6i ba miu dim thi nghiém véi nhip cit a/d bing 1,80;
duwdng cong tai trong — chuyén vi du do4n gin nhu twong ddng véi
duong thie nghiém duwoce cung cAp tif nhém tac gia. Tai 50 % tai trong
phé huy, ty 1é trung binh va d6 léch chuén giita chuyén vi du dodn
bang mé hinh d& xuit ctia nhém so v&i thue nghiém 1an luot 1 0,894
va 0,113. O mitc 75 % tai trong pha huy, hai chi sb trén 1in lwot dat
0,911 va 0,063. So sanh v&i phirong phap truyén théng, mé hinh duge

d8 xuét ctia nhém khép gin nhu ciing mét hanh vi v6i két qua thue
nghiém cho ca ba miu véi sai sb dudi 5 %.

bong thoi, v&i hai nhém mAiu thi nghiém cta nhém tac gia
Ambily P.S v6i nhip cit a/d 1an lugt 12 1,5 va 2,0 [4]; dudng tai trong
— chuyén vi du doén cho hai nhém méu ¢6 hinh dang twong dwong,
tuy nhién khéng dat dige do chinh x4c nhut cdc miu ctia cic nhém téc

gia ké trén.

Bang 0.2. Bang so sanh giita két qua dy doan ti* mé hinh ctia nhém va gia tri thuc nghiém thu thap.

Ma dim Ti 1é m6 hinh d& xut/ thue nghiém tai 75 % tai trong pha hity | Ti1é mé hinh d& xut/ thyc nghiém tai 50 % tai trong phé hiiy
M5 hinh d& Apre Acsa Ancr M6 hinh d8 Apre Acsa Apct
xuht Apre m E E Xuht Apre E E pr
Yacob va cgng su’ (2009)
GL6-2.0 9,75 1,01 0,62 0,72 6,05 1,03 0,78 0,84
GL6-2.4 12,11 1,03 0,65 0,76 7,68 1,04 0,68 0,80
GS6-2.0 10,05 1,01 0,76 0,89 6,48 1,03 0,74 0,87
CL6-2.0 9,79 1,02 0,65 0,76 6,38 1,08 0,72 0,85
Cheng va cong su’ (2020)
G1-N1.8-D 6,09 1,03 0,48 0,56 3,80 1,06 0,51 0,60
G2-N1.8-D 6,21 1,09 0,48 0,56 3,37 1,03 0,57 0,67
G3-N1.8-D 7,15 1,19 0,47 0,54 4,26 1,31 0,52 0,60
Ambily.P.S va cong su (2011)
GBFC0015 11,05 1,13 0,35 0,40 6,95 1,07 0,39 0,43
GBFC0020 10,82 1,34 0,46 0,52 6,82 1,29 0,48 0,54
Trung binh 1,10 0,55 0,63 1,10 0,60 0,69
Do léch chudn 0,11 0,12 0,14 0,11 0,13 0,15

Tai mitc 50 % tai trong pha huy, ty 1& trung binh ctia chuyén vi
du doan bing mé hinh dé& xuit va d6 léch chuén so v6i thuc nghiém
14n lvot 12 0,854 va 0,110. & mtic 75 % tai trong pha huy, hai chi sé
trén 1an lwot dat 0,815 va 0,101. M6 hinh dy doan twong di hinh dang
tng x{ ctia dd thi tai trong — chuyén vi cho hai nhém dim cta tic gia.
Tuy nhién, dd chinh x4c khéng cao dige nhi hai nhém mau trén. Ly
do c6 thé do mo-dun dan hdi ctia cic miu cAp phdi nhém tac gia s
dung c6 gid tri chénh 1éch kha 16n so v&i béténg thong thwong trong
khi m6 hinh dé xuét st dung cong thitc ctia tic gia Hardjito dé tinh mo-
dun dan hdi cho tht ca trudng hop va cip phéi khac nhau ctia bé tong
geopolymer. Do d6, d6 chénh léch nay 14 c6 thé phin nio ly giai duoc.

6. Két luan

Trong nghién ctu nay, nhém ching t6i gigi thiéu moé hinh ly
thuyét dé du doan dudng tai trong — chuyén vi cho dim béténg ngén
geopolymer c6t thép. Téng chuyén vi vong gitta nhip ctia dim ludn 16n
hon hozc bing téng chuyén vi vong do udn va cét.

Do tin cdy ctia mé hinh dé xuit duoc xac dinh bing cach so sanh
két qua tit mé hinh d& xuét v6i sé liéu thye nghiém thu thap tit cac
nhém nghién ctiu. So sanh chi ra ring mé hinh d& xuét ctia nhém dua
ra ty 1& trung binh t6t hon dang ké tai 50 % va 75 % tai pha huy so v6i

tidu chuén thiét k& ACI 440.1R-15 (2015) va CSA S806 (2012). M hinh
duoc dé xudt c6 thé 13 mot cong cu phit hop dé mé hinh héa duwdng
cong tai trong - chuyén vi cho dAm ngén bé téng geopolymer cbt thép.

Tuy nhién, s§ lvgng miu thi nghiém dwgc 14y dé khao sat con
khé khiém tén. Vi vy, chwa thé mot danh gia khach quan tic déng cla
cac yéu t6 gay nhibu 1én dwdng tai trong — chuyén vi. Do d6, cAn nhiéu
hon cdc miu thi nghiém chuyén biét cho loai dim ngin bé téng
geopolymer cbt thép dé c6 thé danh gia sdu hon vé cac yéu t6 gay anh
hwéng dén tng xit khang cit ctia loai dAm nay. Cic hudng nghién ciu
kha thi nhu khao sét ting xit cit ctia cAu kién dim bétong geopolymer
chiu chdy, dim chuyén béténg geopolymer ct thép,... c6 thé dugce phat
trién thém trong tuong lai.
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