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ệ ả
ậ ả ấ ận đăng 

Mô hình dự đoán đường tải trọng-chuyển vị cho 
dầm ngắn bê tông geopolymer cốt thép

ễ ệ ấ ầ ọ
Đạ ọ – ĐHQG Tp. Hồ
Đạ ọ – ĐHQG Tp. Hồ
Đạ ọ ố ế – ĐHQG Tp. Hồ

TỪ KHOÁ TÓM TẮT

Dầm ngắn
Ứng xử cắt
Giàn ảo

ứu này đượ ự ệ ằ ớ ệ ằ ự đoán đườ ả ọ – ể ị ủ
ầ ắ ố ộ ố ứu đã đượ ự ện đố ới xi măng hoạ ề ặ

ở ấp độ ậ ệu. Tuy nhiên, chưa có nhiề ế ả ứ ề ứ ử ủ ấ ệ
ố ẩ ế ế ự đó ủ ự ắt đố ớ ể ị ị

ỏ qua, điều này đánh giá thấp đáng kể đế ể ị ổ ặ ị đun đàn hồ ấp hơn củ
ảnh hưởng đáng kể đế ả năng chị ắ ủ ấ ệ ầ

Đặ ấn đề
Tình hình nghiên cứu trên thế giới

ạ ử ụng xi măng 
Portland thông thườ ả ẩ ủ ả ứ ữ ị

ề ạ ậ ệ ứa hàm lượ ớ ợ ấ
ấ ết dính cũng có thể đượ ọ ộ ạ ấ ế

ề ạ
ầ ế ứ ự ệ ế ề

geopolymer đề ừ ở ất cơ lý củ ạ ậ ệ ộ ố
đặ ề ơ lý củ ạ ậ ệ ớ ề

ố ể đượ ể đến như: cường độ ịu nén đạt đượ ớm hơn, 
ị ử ốt hơn, chịu tác độ ọ ốt hơn, kế ớ ố

ố ả năng chị ốt hơn. Khá ít nghiên cứ ử ụ ạ ậ
ệ ế ề ố ế ấ

ụng cũng như cầu đườ ộ ố
ứu đã đượ ự ệ ế ấ ầ

ể đượ ể ra như sau.
ủ ộ ự ự ệ ệ ắ ầ

ử ụ ấ ế ớ ỷ ố
ằ ủ ộ ự ự ệ ệ
ầ ố ủ ộ ự ự
ệ ệ ắ ầ ố ỉ

ủ ộ ự ệ ắ ầ
ớ ỷ ố ừ 2,0 đế ủ ộ

ự ứ ự ệ ứ ử ắ ủ ầ
ố

Tình hình nghiên cứu trong nước

Ở ệt Nam, đã có mộ ố ứu bước đầ ề
Geopolymer như: Nghiên cứ ế ạ ạ ằ ệ

ử ụ ế ải bù đỏ ự ở
ệ ủa nhóm trường Đạ ọc Bách Khoa Tp.HCM năm 

ữ ử ụ ấ ết dính polymer vô cơ củ
Đạ ọ ậ ả ộ ứ ứ ử cơ họ
ấ ệ ầ ố ử ụ ủ

ấ ễ ỹ ữ ố ạ
đạ ọ – ĐHQG Tp.HCM 2015.

ự ữ ứu đó, đã có mộ ố ứ ụ ự
ễ ở ệ ổ ậ ấ ả ẩ ạ ộ
ạ ả ẩm thương mạ ồ ố ừ

nhiên chưa đượ ử ụ ộ ựng. Như 
ậ ứ ộ ố ệu liên quan đế ứ ử ắ ủ ầ

ể ấ ầu như chưa có nghiên cứ ề
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hình để tính toán độ ấ ệ ầ ắ
ố ử ụ

Mô hình giàn góc thay đổ ầ ị ắ ầ

Mô hình giàn đã đượ ử ụ ộng rãi làm cơ sở ủ ầ ế
ế ế ố ắ ầ ố

ị ủa giàn đượ ả đị ố ữ
ế ứ ề ề ở giai đoạ ại như trong Hình 1. Các thanh 

ị ề ả ọng theo phương ngang đế ằ
ữ ằ ấ ả năng chố ắ

giàn. Các thanh trên và dướ ủ ần lượt đượ ả đị
ố ứ ấ ố ọc. Các thanh này đượ ả đị

đóng góp vào khả năng kháng cắ ủ ầ
ứ ủa Kim và Mander đã đề ấ ộ

ớ ế ằ ể ộ ế ệ
để ứ ử ắ ốn không đàn hồ
ợp phương pháp số đã được đề ất để tìm độ ứng và sau đó xác 

đị ị ủ ằ ắ ố ệt đượ
ự ệ ộ ố ớ ể đổi để xác đị

độ võng và độ ủ ống. Kim và Mander đã đề ấ
ột phương pháp toán học để ới góc thay đổ

ủ ọ ứ ả ỉ
ụng đượ ị ảnh hưở ủ ọ ụ

ý tưởng và phương pháp củ ủ ần đề
ấ ộ ế ậ ới để tính toán độ ủ ị

ộ ới góc thay đổ ầ ố
ớ ạ ị ắ ố

Mô hình giàn cho dầm nứt chịu tải uốn và cắt
 

Cơ chế ề ự ắ ở vùng điể ể đượ ể ễ
ộ ợp lý như trong Hình 2.

Đơn vị giàn điển hình phân tích bởi nguyên lý công ảo.
 

Phương pháp công ngoại đượ ụng để ộ ự
độ ứ ừ ầ ộ ỗ ị giàn như Bả

Bảng Phân tích công ảo cho đơn vị giàn

ầ
ộ ự ực đơn vị ề Độ ứ

ọ 𝑉𝑉 1 𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃 𝜌𝜌𝑠𝑠𝑛𝑛𝑠𝑠𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑣𝑣

ằ
− 𝑉𝑉

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛 𝜃𝜃 − 1
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛 𝜃𝜃 

𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛 𝜃𝜃 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠 𝜃𝜃 𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑣𝑣

ị ố ( 𝑙𝑙
𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃 ) 𝑉𝑉 𝑙𝑙

𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃 (𝛽𝛽1𝑐𝑐𝑐𝑐)𝐸𝐸𝑐𝑐

ị
𝑙𝑙

𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑉𝑉 𝑙𝑙
𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃 𝜌𝜌𝑠𝑠𝑛𝑛𝑠𝑠𝐸𝐸𝑐𝑐(𝑐𝑐𝑗𝑗)

ừ ả ể ị ủa đơn vị ấ ệ ầ
ở ự ắ ∆𝑠𝑠 ể xác đị ứ

∆𝑠𝑠= ∑ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑙𝑙
𝐸𝐸𝐴𝐴 =

1 + 𝜌𝜌𝑤𝑤𝑛𝑛
sin4 𝜃𝜃

𝜌𝜌𝑤𝑤𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑉𝑉 + (

( 𝑙𝑙
𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃)

2
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃

𝑐𝑐
ℎ + 𝜌𝜌𝑠𝑠′(𝑛𝑛 − 1)𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑉𝑉 +
( 𝑙𝑙

𝑗𝑗𝑗𝑗)
2

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃
𝜌𝜌𝑠𝑠𝑛𝑛𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑉𝑉)
4

1

Trong đó: jd là chiề ủa đơn vị ầ  ủ
ằ  ỷ ệ ố ị ắ ỷ ố môđun củ

môđun đàn hồ ủ đun đàn hồ ủ ệ
ặ ắ ệ ụ ị ắ ủ ầ ố độ ứ

ủ ấ ệ ịu kéo dướ ệ ủ ầ ố ở
ặt dướ ổ ệ ặ ắ ủ ầ ố

ới mô hình giàn này, các đơn vị giàn đượ ọ
ị ị ắ ủ ấ ệ ầ ị ứ ỗi đơn vị

ằ ề ự ắ ọ
dưới đóng vai trò là thành phầ ố ốn. Độ ứ ủa đơn vị

ổ ủ ấ ả ầ ấ ử ụng độ ứ
ạ ủ ỗi đơn vị ể được xác đị ạ
ế ể tính đượ ằ ột đơn vị ự ột đơn vị

ấ ỳ

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =  ∆𝑠𝑠 × 1 =
1 + 𝜌𝜌𝑤𝑤𝑛𝑛

sin4 𝜃𝜃
𝜌𝜌𝑤𝑤𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑗𝑗𝑗𝑗 + (
( 𝑙𝑙

𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃)
2

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃
𝑐𝑐
ℎ + 𝜌𝜌𝑠𝑠′(𝑛𝑛 − 1)𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔

𝑗𝑗𝑗𝑗 +
( 𝑙𝑙

𝑗𝑗𝑗𝑗)
2

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃
𝜌𝜌𝑠𝑠𝑛𝑛𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔

𝑗𝑗𝑗𝑗)

Độ ọc theo đường chéo đượ ả đị ẽ ể
hướng tương ứ ới đườ ại đạ ị ự ểu. Do đó, giá 

ị ự ể ủa góc θ là độ ủ ằng nghiêng. Như vậ
độ ủ ằng nghiêng θ được xác đị ằ ấ
phân phương trình (1) như sau:

𝑗𝑗(𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸)
𝑗𝑗𝜃𝜃 = 0

Xác đị đun đàn hồ ủ ứ
ế

đun đàn hồ ủ ừ ị
ả – 28 GPa. Để đun đàn hồ ủa bê tông thườ
ừ 34,16 GPa đế ể ấ đun đàn hồ ủ

ấp hơn đáng kể ới bê tông thông thườ đun 
đàn hồ ủ ị ảnh hưở ở ấ ự
trên đặc điể ủ ị ạ ềm silicat. Đây là một điể

ệ ữa geopolymer và bê tông thườ
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𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃)
2

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃
𝑐𝑐
ℎ + 𝜌𝜌𝑠𝑠′(𝑛𝑛 − 1)𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔

𝑗𝑗𝑗𝑗 +
( 𝑙𝑙

𝑗𝑗𝑗𝑗)
2

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝜃𝜃
𝜌𝜌𝑠𝑠𝑛𝑛𝐸𝐸𝑐𝑐𝐴𝐴𝑔𝑔

𝑗𝑗𝑗𝑗)

Độ ọc theo đường chéo đượ ả đị ẽ ể
hướng tương ứ ới đườ ại đạ ị ự ểu. Do đó, giá 

ị ự ể ủa góc θ là độ ủ ằng nghiêng. Như vậ
độ ủ ằng nghiêng θ được xác đị ằ ấ
phân phương trình (1) như sau:

𝑗𝑗(𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸)
𝑗𝑗𝜃𝜃 = 0

Xác đị đun đàn hồ ủ ứ
ế

đun đàn hồ ủ ừ ị
ả – 28 GPa. Để đun đàn hồ ủa bê tông thườ
ừ 34,16 GPa đế ể ấ đun đàn hồ ủ

ấp hơn đáng kể ới bê tông thông thườ đun 
đàn hồ ủ ị ảnh hưở ở ấ ự
trên đặc điể ủ ị ạ ềm silicat. Đây là một điể

ệ ữa geopolymer và bê tông thườ

Đố ới bê tông thông thườ ệ ỳ
ế ị ức để xác đị ị ủ đun đàn hồi như 

𝐸𝐸𝑐𝑐 = √𝑓𝑓𝑐𝑐
′ +

ấ ế ạng đàn hồ ủ ố
ụ ộ ầ ấ ạo và đặ ệ ấ ố

ị ần đúng cho môđun đàn hồ ả
ứ

𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐 = (𝑓𝑓𝑐𝑐
′
)

.

Đồ ời, Hardjito cũng đề ấ ức để đun đàn 
ồi như sau:

𝐸𝐸𝑐𝑐 = √𝑓𝑓𝑐𝑐
′ +

với: f’ : cường độ chịu nén trung bình (MPa)
ứ ) được đề ất để đun đàn hồ ủ

tông thông thườ ết trướ ị ủ cường độ ị
khi đó, công thứ ) đượ ế ế để đun đàn hồ ệ
cho bê tông geopolymer. Theo [22], độ ệ ủ ứ

ớ ị ự ệm đo đượ – trong khi đó độ
ệ ả ế ứ ). Như vậ

hình đề ấ ủ ẽ ử ụ ị đun đàn hồ ủ
) để tính toán độ ắ ấ ệ ầ ắ

ố

Xác định độ ố ủ ấ ệ ầ

ổ ể ị ủ ầ ố ồ
ế ạ ốn đượ ự ệ ụ
ế ạ ắ ừ phương pháp như đã đề ấ ở ầ

Đố ớ ế ạ ố ế ụ ấp hơn 
ứ ẽ ử ụ ổ ) để xác đị

độ ủ ầ ệ ụ ) đượ ụ
trườ ợ ụ ) cao hơn mômen nứ ể
ị ố 𝛥𝛥𝑝𝑝được xác định như sau:

𝐼𝐼𝑒𝑒 = 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐

−𝛾𝛾(𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑀𝑀𝑎𝑎

) ( −𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐼𝐼𝑔𝑔

)

𝛥𝛥𝑝𝑝 = 𝑃𝑃𝐿𝐿 [ (𝑎𝑎/𝐿𝐿)− (𝑎𝑎/𝐿𝐿) ]
𝐸𝐸𝑐𝑐𝐼𝐼𝑒𝑒

Trong đó: P là tổ ạ ự ụ ầ ề
ầm, f’ là cường độ ị ủ ủ
ế ệ ầ

𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐 =  
0.62𝜆𝜆√𝑓𝑓𝑐𝑐′𝐼𝐼𝑔𝑔

𝑦𝑦𝑡𝑡

Mô hình đề ất để tính toán đườ ả ọ – ể ị
 

Ở ầ ể ị ố ể ị ắ
đượ ớ ệ ấ ứ ả ừng bướ
đượ ắt trong sơ đồ ể ệ ầ ề
đượ ử ụng để ả ặ ị  ề

Sơ đồ tính chuyển vị cắt cho dầm bê tông geopolymer cốt 

Theo sơ đồ tính dưới đây, tổ ể ị ủ ầ Δ𝑝𝑝𝑐𝑐𝑒𝑒 ể
đượ ằ ấ ổ ể ị ố ẩ

ể ị ắt theo mô hình đã đề ấ ủ ể ấ ừ
ứ ố ọ ể ị ắ ủ ấ ệ ầ
ắ ỉ ụ ộc vào góc nghiêng θ, chiề đun đàn hồ

ủ . Độ ậ ủa mô hình đề ấ ệ
ứ ử ắ ủ ấ ệ ầ ốt thép đượ ứng minh là đạ

ầ

ế ả ứ ả ậ
ố ệ ự ệ ậ

ầ ắ ốt thép đượ ệ
điề ệ ốn 4 điể ởi các nhóm Yacob, Ambily, và Chang đượ ử
ụng để ểm tra độ ậy cho mô hình đề ấ ủ ầ

đượ ọn để phân tích đề ỷ ố ị ắ ỏ hơn 2,5.
ố liên quan đế ẫ ệm đượ ắ

ọ ả

ữ ế ả ừ mô hình đề ất Δ ớ ị ự ệ
ậ

Để đánh giá độ ủa mô hình được đề ấ ể ị
ở ả ọ ỷ đượ ữ ự đoán từ

ủ Δ ị ự ệ ập đượ Δ
ứ ế ập đườ ả ọ – ể ị

ẫ ầm tương ứ ớ ẫ ự ệ ả đã thự
ệ ẫ ầm này đề ẫ ầ ắ ử ụ ậ ệ

ị ải 4 điể ế ả ự đoán từ mô hình đề ấ
ủ ẽ đượ ớ ị ự ệ ừ
ứu qua các đồ ị dưới đây.
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Bảng Số liệu thực nghiệm thu thập

ầ
ố ọ ố ọ ố thép đai

ộ ự

ộ ự

ộ ự

So sánh giữa kết quả thực nghiệm của nhóm Yacob với kế quả từ phương pháp đề xuất

0 3 6 9 12 15

Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c c

ắt 
(kN

)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

9,75mm

6,05mm

9,61mm

5,88mm
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Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
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cắ
t (

kN
)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

12,11mm

7,68mm

11,78mm

7,35mm
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GS6-2.0

Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c 

cắ
t (

kN
)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

10,05mm

6,48mm

9,97mm

6,32mm

0
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CL6-2.0

Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c

cắ
t(

kN
)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

9,79mm

5,87mm

9,61mm

6,38mm
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Bảng Số liệu thực nghiệm thu thập

ầ
ố ọ ố ọ ố thép đai

ộ ự

ộ ự

ộ ự

So sánh giữa kết quả thực nghiệm của nhóm Yacob với kế quả từ phương pháp đề xuất

0 3 6 9 12 15

Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c c

ắt 
(kN

)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

9,75mm

6,05mm

9,61mm

5,88mm

0
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100

150

200

0 3 6 9 12 15 18

GL6-2.4

Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c 

cắ
t (

kN
)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

12,11mm

7,68mm

11,78mm

7,35mm

0

50

100

150

200

0 3 6 9 12 15

GS6-2.0

Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c 

cắ
t (

kN
)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

10,05mm

6,48mm

9,97mm

6,32mm

0
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CL6-2.0

Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c

cắ
t(

kN
)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

9,79mm

5,87mm

9,61mm

6,38mm

 

So sánh giữa kết quả thực nghiệm của nhóm Cheng với kết 
quả từ phương pháp đề xuất

So sánh giữa kết quả thực nghiệm của nhóm Ambily với 
kết quả từ phương pháp đề xuất

ả ở ả ọ ủ ỷ ệ và độ
ệ ẩ ủ ế ả ự đoán từ ủ ế ả ự

ệ ậ ần lượ Điề ấ ằ
đề ấ ủ đã dự đoán ể ị ủ ầ

ắ ố ở ả ọ ỷ
Tương tự ở ả ọ ỷ mô hình đề ấ ủ

ự đoán ể ị ữ ịp cao hơn so vớ ế ả ự ệ
ả ỷ ệ và độ ệ ẩ ữ ế ả ủ

ự ệ ần lượ Như vậ phương pháp đề
ất đạt đượ ự ổn định tương đố ệ ế ập đườ ả ọ

ể ị ủ ầ ắ ạ ả ọ
ỷ

Đố ớ ố ẫ ầ ố ớ ị ắ
ừ 2,0 đến 2,4, đườ ả ọ – ể ị đạt đượ ự

tương đồ ữ ế ả ự ệ ự đoán từ
đề ấ ạ ả ọ ỷ ỷ ệ và độ ệ ẩ

ữ ể ị ự đoán ủ ự ệ ần lượ
0,024. Trong khi đó, tạ ả ọ ỷ ỷ ệ và độ
ệ ẩ ữ ể ị ự đoán ủ ự ệ ần lượ

là 0,983 và 0,008. Điề ấ ằng phương pháp đề ất đã dự
đoán chính xác chuyể ị ủ ầ ắ ố
ớ ị ắ ừ 2,0 đế ầ ắ
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0 3 6 9

G1-N1.8-D

Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c 

cắ
t (

kN
)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

6,09mm

3,80mm

5,89mm

3,57mm
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Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c 

cắ
t (

kN
)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

6,21mm

3,37mm

5,72mm

3,29mm
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Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c 

cắ
t (

kN
)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

7,15mm

4,26mm

6,03mm

3,26mm

0

30

60

90

120

150

0 3 6 9 12 15

GBFC0015

Mô hình đề xuất

Lự
c 

cắ
t (

kN
)

Chuyển vị giữa dầm 

0.75Pex

0.50Pex

p

11,05mm

6,95m
m

8,39m
m

5,57m
m
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Mô hình đề xuất

Số liệu thực nghiệm

Lự
c 

cắ
t (

kN
)

Chuyển vị giữa dầm (mm)

0.75Pexp

0.50Pexp

10,82mm

6,82mm

9,71mm

6,43mm
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Đố ớ ẫ ầ ệ ớ ị ắ ằ
đườ ả ọ – ể ị ự đoán ần như tương đồ ớ
đườ ự ệm đượ ấ ừ ả ạ ả ọ

ỷ ỷ ệ và độ ệ ẩ ữ ể ị ự đoán 
ằng mô hình đề ấ ủ ớ ự ệ ần lượ

Ở ứ ả ọ ỷ ỉ ố ần lượt đạ
ới phương pháp truyề ống, mô hình đượ

đề ấ ủ ớ ần như cùng mộ ớ ế ả ự
ệ ả ẫ ớ ố dướ

Đồ ờ ớ ẫ ệ ủ ả
ớ ị ắ ần lượ đườ ả ọ

– ể ị ự đoán ẫ ạng tương đương, 
tuy nhiên không đạt được độ chính xác như các mẫ ủ

ả ể

Bảng Bảng so sánh giữa kết quả dự đoán từ mô hình của nhóm và giá trị thực nghiệm thu thập
ầ ỉ ệ mô hình đề ấ ự ệ ạ ả ọ ủ ỉ ệ mô hình đề ấ ự ệ ạ ả ọ ủ

Mô hình đề
ấ 𝛥𝛥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝛥𝛥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
𝛥𝛥𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝

𝛥𝛥𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
𝛥𝛥𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝

𝛥𝛥𝐶𝐶𝐶𝐶𝐴𝐴
𝛥𝛥𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝

Mô hình đề
ấ 𝛥𝛥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝

𝛥𝛥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝
𝛥𝛥𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝

𝛥𝛥𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
𝛥𝛥𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝

𝛥𝛥𝐶𝐶𝐶𝐶𝐴𝐴
𝛥𝛥𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝

ộ ự

ộ ự

ộ ự

Độ ệ ẩ

ạ ứ ả ọ ỷ ỷ ệ ủ ể ị
ự đoán bằng mô hình đề ất và độ ệ ẩ ớ ự ệ
ần lượ Ở ứ ả ọ ỷ ỉ ố

ần lượt đạ ự đoán tương đố ạ
ứ ử ủa đồ ị ọ – ể ị ầ ủ ả
Tuy nhiên, độ nh xác không cao được như hai nhóm mẫ

ể đun đàn hồ ủ ẫ ấ ố ả ử
ụ ị ệ ớ ới bêtông thông thườ

ô hình đề ấ ử ụ ứ ủ ả Hardjito để
đun đ ồ ấ ả trườ ợ ấ ố ủ
geopolymer. Do đó, độ ệ ể ầ ả đượ

ế ậ

ứ ớ ệ
ết để ự đoán đườ ả ọ – ể ị ầ ắ

ố ổ ể ị ữ ị ủ ầ ớ
hơn hoặ ằ ổ ể ị ố ắ

Độ ậ ủa mô hình đề ất được xác đị ằ
ế ả ừ mô hình đề ấ ớ ố ệ ự ệ ậ ừ

ứ ỉ ằ đề ấ ủ đưa
ỷ ệ ốt hơn đáng kể ạ ả ỷ ớ

ẩ ế ế
được đề ấ ể ộ ụ ợ để mô hình hóa đườ

ả ọ ể ị ầ ắ ố
ố lượ ẫ ệm đượ ấy để ả

ố ậy, chưa thể ột đánh giá khách quan tác độ ủ
ế ố ễu lên đườ ả ọ – ể ị. Do đó, cầ ề

hơn các mẫ ệ ệ ạ ầ ắ
ốt thép để ể đánh giá sâu hơn về ế ố ả

hưởng đế ứ ử ắ ủ ạ ầm này. Các hướ ứ
ả thi như khả ứ ử ắ ủ ấ ệ ầ
ị ầ ể ốt thép,… có thể đượ
ển thêm trong tương lai.

ệ ả

 E. H. Chang, “
’’, PhD Thesis, Curtin University of Technology, 

 N. S. Yacob, M. A. ElGawady, L. H. Sneed, and A. Said, “Shear strength of fly 
based geopolymer reinforced concrete beams,” 
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Đố ớ ẫ ầ ệ ớ ị ắ ằ
đườ ả ọ – ể ị ự đoán ần như tương đồ ớ
đườ ự ệm đượ ấ ừ ả ạ ả ọ

ỷ ỷ ệ và độ ệ ẩ ữ ể ị ự đoán 
ằng mô hình đề ấ ủ ớ ự ệ ần lượ

Ở ứ ả ọ ỷ ỉ ố ần lượt đạ
ới phương pháp truyề ống, mô hình đượ

đề ấ ủ ớ ần như cùng mộ ớ ế ả ự
ệ ả ẫ ớ ố dướ

Đồ ờ ớ ẫ ệ ủ ả
ớ ị ắ ần lượ đườ ả ọ

– ể ị ự đoán ẫ ạng tương đương, 
tuy nhiên không đạt được độ chính xác như các mẫ ủ

ả ể

Bảng Bảng so sánh giữa kết quả dự đoán từ mô hình của nhóm và giá trị thực nghiệm thu thập
ầ ỉ ệ mô hình đề ấ ự ệ ạ ả ọ ủ ỉ ệ mô hình đề ấ ự ệ ạ ả ọ ủ
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𝛥𝛥𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝

𝛥𝛥𝐶𝐶𝐶𝐶𝐴𝐴
𝛥𝛥𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝

Mô hình đề
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𝛥𝛥𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
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𝛥𝛥𝑝𝑝𝑒𝑒𝑝𝑝

ộ ự

ộ ự

ộ ự

Độ ệ ẩ

ạ ứ ả ọ ỷ ỷ ệ ủ ể ị
ự đoán bằng mô hình đề ất và độ ệ ẩ ớ ự ệ
ần lượ Ở ứ ả ọ ỷ ỉ ố

ần lượt đạ ự đoán tương đố ạ
ứ ử ủa đồ ị ọ – ể ị ầ ủ ả
Tuy nhiên, độ nh xác không cao được như hai nhóm mẫ

ể đun đàn hồ ủ ẫ ấ ố ả ử
ụ ị ệ ớ ới bêtông thông thườ

ô hình đề ấ ử ụ ứ ủ ả Hardjito để
đun đ ồ ấ ả trườ ợ ấ ố ủ
geopolymer. Do đó, độ ệ ể ầ ả đượ

ế ậ

ứ ớ ệ
ết để ự đoán đườ ả ọ – ể ị ầ ắ

ố ổ ể ị ữ ị ủ ầ ớ
hơn hoặ ằ ổ ể ị ố ắ

Độ ậ ủa mô hình đề ất được xác đị ằ
ế ả ừ mô hình đề ấ ớ ố ệ ự ệ ậ ừ

ứ ỉ ằ đề ấ ủ đưa
ỷ ệ ốt hơn đáng kể ạ ả ỷ ớ

ẩ ế ế
được đề ấ ể ộ ụ ợ để mô hình hóa đườ

ả ọ ể ị ầ ắ ố
ố lượ ẫ ệm đượ ấy để ả

ố ậy, chưa thể ột đánh giá khách quan tác độ ủ
ế ố ễu lên đườ ả ọ – ể ị. Do đó, cầ ề

hơn các mẫ ệ ệ ạ ầ ắ
ốt thép để ể đánh giá sâu hơn về ế ố ả

hưởng đế ứ ử ắ ủ ạ ầm này. Các hướ ứ
ả thi như khả ứ ử ắ ủ ấ ệ ầ
ị ầ ể ốt thép,… có thể đượ
ển thêm trong tương lai.
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