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Du doan kha ning chiu nén diing tim cta cot ngin 6ng thép nhdi bé tong

miit cit hinh vuéng cé khuyét tat khoang hé hinh tam giac & géc cot
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Bai béo trinh bay nghién ctiu vé xiy dung coéng thitc xac dinh kha ning chiu nén ding tim ctia cot ngén
éng thép nhdi bé tong (CFST) c6 miit cit ngang hinh vuéng c6 khuyét tat 13 khoang hé hinh tam giac
trong 161 bé téng & géc cot bang mo hinh trf tué nhan tao. 120 miu thi nghiém thu thap tit cac nghién
cttu thite nghiém trén thé gidi dugce 1am co s¢ di liéu ctia nghién cu nay. P& danh gia anh huwdng kha
ning chiu nén ctia loai ¢ot ny, cic tham sé dugc phan tich dya trén phuong phap hdi quy ki tw QLatice.
So sanh véi dit lidu tir két qua thye nghiém cho théy, mo hinh tri tué nhén tao duva ra du béo tin céy khi
so sanh véi két qua tir thiee nghiém.

ABSTRACT

This article presents research on developing a formula to determine the axial compression of square
concrete — filled steel tubular (CFST) column considering the triangular — conner gap deffect by an
artificial intelligence (AI) model. 120 experimental samples collected from experimental studies
worldwide are the database of this study. To evaluate the impact of the compression resistance of this
type of column, the parameters are analyzed based on the Qlatice regression method. Compared to

experimental data, the Al model illustrated the reliability tool when compared with experimental results.

1. Gi6i thiéu

Trong thoi gian gAn day, két ciu éng thép nhdi bé tong (Concrete
— Filled Steel Tubular_CFST) ngay cang trd nén phd bién trong nganh
xdy dung do dang két cAu nay c6 kha ning chiu lyc rit 16n, tinh déo
cao, d¢ cting 16n, kha ning khang chén cao, dé thi céng va phat huy
duge hét cac vu diém ctia cac vat lidu thanh phin. 6ng thép bén ngoai
phan 16i bé téng ngoai tic dung chiu Iitc con c6 tac dung kidém ché hién
tigng né ngang clia bé tong bén trong éng, gitip cho cwong d6 chiu nén
clia bé téng ting 1én dang ké [1]. Ngoai ra, phin 16i bé téng trong éng
6 vai trd han ché hodc tham chi triét tiéu hién twong mét 6n dinh cuc
b6 ctia 6ng thép. Tit 6, kha niing chiu lyc ctia cot CFST ndy ciing ting
1én nhidu so véi cot bé téng cbt thép thong thudng. Do d6, cot CFST
dang duoc st dung rong rii trong két ciu xay dung.

Hién nay, c6t CFST c6 mit cit hinh tron dang duge stt dung rong
rai. Ngoai ra, mit cit cot hinh vudng ciing dang duge nghién citu va 4p
dung. So véi cot CFST tron, bbn géc ctia c6t CFST vudng duige bo tron
dé tranh hién twong tap trung dng suft tai cic géc. Thiét ké nay co6 thé
t8i wwu héa kha ning chiu Iyc va giam trong lvong téng thé ctia cot. Tuy
nhién, trong qua trinh thi céng, cc khu vie & géc dé hinh thanh céc
khoang tréng do bé téng khong 14p dly cac géc va loai bo cac bot khi
do khé khin trong viéc ¢m bé tong. Hodc do sy thay dbi clia nhiét d6
va didu kién moi trudng lam géy ra sy co ngét hoidc gifn nd khac nhau

giita bé tong va thép dng, dic biét 1a & cac géc, noi ma sy co ngét hodc
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gidn nd vi nhiét khéng dién ra ddng déu. Bén canh d6, c6t CFST vudng
¢6 sy thay d6i d6 cong & bén géc din dén kha ning lién két thap hon
so v&i cot CFST tron. Két qua 1a khuyét tat khoang hé hinh tam giac &
gbc cot c6 kha ning cao xay & cot CFST c6 mit cit hinh vuéng. Biéu
nay dan dén, néu bé tong bén trong cot CFST khong duge 14p diy sé
lam giam d4ng k& kha ning chiu Iyc ctia c6t, din dén nguy co mit an
toan cho cong trinh [2,3].

Trong nhitng thap ki gin dy, nhiéu thi nghiém va phan tich da
duge tién hanh dé nghién ctu tinh chéit co hoc ctia cot CFST [4-8]. G
Viét Nam, loai c6t niy ciing dang thu hit nhidu nha khoa hoc tham gia
tim hiéu va nghién cttu [9,10]. Tuy nhién, hién nay, két qua nghién cttu
chtt yéu tip trung vio céc khuyét tat va khe hé trong cot CFST 6 miit
cit hinh tron [11-14], viéc nghién cifu vé cot CFST miit cit hinh vuéng
¢6 céc khiém khuyét nay con han ché. Gin day, mo hinh may hoc
(Machine Learning ML) dugc st dung trong linh vyc ky thuét da dat
duge nhitng thanh tyu dang ké [15]. So v6i phuong phap phén tich
truyén thdng, mo hinh ML c¢6 kha ning cung cip du doan chinh x4c cac
thudc tinh mong mudn tét hon [16]. Do céc phwong phép phén tich
truyén thong thudong mét thoi gian va han ché v& mé hinh héa. Ngugce
lai, nh& kha ning xi 1y hiéu qua cac bd dit liéu, mé hinh ML c6 tiém
ning cung cip két qua nhanh chéng va chinh x4c hon. Do d6, viéc st
dung mo6 hinh ML gitip giam thoi gian phén tich, danh gia c6t CFST mat
cit hinh vuéng c6 khuyét tat khoang hé hinh tam giéc bén trong 16i bé
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tong & géc cot, c6 thé gitp hd tro tim ra cong thic xac dinh kha ning
chiu lire 16n nhét ctia loai c6t nay.

Trong nghién cttu niy, mé hinh hdi quy ki ty QLatice [17], 12 mé
hinh hoc may duge 14y cam hitng tit Iy thuyét lwvong tit dugc st dung
v6éi muc dich xdy dung phuong trinh twong minh dy dodn kha nang
chiu Iyfc 16n nhét ctia cot CFST ¢6 miit cét hinh vudng v6i khoang hé
hinh tam gic bén trong phin bé tong cot & gbc cot. Viée thu thap dit
liéu va x4y dyng mé hinh du bao duge trinh bay & phan tiép theo. M6
hinh hdi quy ki ty QLatice sit dung dé tim kiém cong thitc phit hop nhit
duoc thé hién trong phan 3. Phin cudi ciing sé trinh bay két qua va thao

luén.

2. Mo hinh du bao
2.1 Dit liéu thu thdp

120 mAu c6t thu duge tit nghién cifu cia Wanpeng Zhang va cong
sit [18] dutge diing 1am co' s& dit liéu cho nghién ctu nay. TAt ca cic cot
d8u c6 tiét dién 120x120x350 (mm). Hinh 1 thé hién ciu tao miu cot
thi nghiém.

Trong thi nghiém nay, 4 théng sb duoc xem xét dén dé xic dinh
kha niing chiu Iyfc 16n nhét cta cot CFST mit cét hinh vuéng, ¢6 khuyét
tat khoang h& & trong 16i bé téng & géc cot 1a chidu day éng thép (1),
cwdng do chiu nén ctia bé tong (£.,), chidu rong doan khoang ho & géc
(L) va chidu cao doan khoang hé& & géc (h). Cu thé:

- Chiéu day 6ng thép t : 2,5 (mm), 3 (mm) va 4 (mm). Ty 1é bé réng
mit cit cot/chiéu day éng thép B/t : 48, 40 va 30.

- Cuong d6 chiu nén cta bé tong (f,,) : 30 (MPa), 40 (MPa) va 50 (MPa).

- Chiéu rong doan khoang h¢ ¢ géc (L) : 30 (mm), 45 (mm) va 60
(mm). Dién tich khoang h&é & géc A : 450 (mm?), 1012,5 (mm?),
1800 (mm?). Ty 1é dién tich khoang h& & géc/dién tich cot Ry =
A/B?: 3,13 (%), 7,03 (%) va 12,5 (%).

- Chidu cao doan khoang h& & géc (h) : 50 (mm), 150 (mm), 250
(mm) va 350 (mm). Ty 1é& chidu cao doan khoang hé/chiéu cao
cOt Ry, = h/H: 11,49 (%), 42,86 (%), 71,43 (%) va 100 (%). Ty
1é khoang h¢& & géc duge xac dinh theo cong thiic o = R,xRy,.

KHOANG HEY HINH TAM GIAC

FE

Hinh 1. C4u tao mau cdt thi nghiém [18].

Céc thong sb trén duogc sit dung dé huén luyén cho mé hinh may
hoc. Thong tin chi tiét v& chi s théng ké ctia cac tham s6 trong mé hinh
dugce trinh bay trong Bang 1. Biéu dd phan phédi cac tham sé s dung
trong mé hinh hoc may dvge thé hién trong Hinh 2.

Bang 1. Céc chi s6 théng ké ctia tap dit liéu.

25 3.0

X1
40 40
30 30
20 20
10 10
0- | 0- .
35 40

D Ki S6 luwong Trung Do 1éch Min Max
liéu | hiéu mau binh chuén
t X1 120 3,167 0,626 2,5 4
B/t X2 120 39,33 7,394 30 48
f, X3 120 252,7 25,465 217 273,5
feu X4 120 39 10,241 30 50
L X5 120 40,5 17,886 30 60
A X6 120 978,75 620,933 0 1800
Ra X7 120 6,798 4,311 0 12,5
h X8 120 180 122,372 0 350
R, X9 120 51,431 34,962 0 100
a X10 120 3,885 3,566 0 12,5
X2 X3
40 -]
30
20 1
10
T 0- T T
40 45 20 240 260
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Hinh 2. Biéu dd phén phéi c4c tham sb.

Trong nghién cttu nay, tip dit liéu thu thap dugc dugc chia lam
hai phin 12 tip huén luyén va tip kiém chitng, ty 1& ctia tdp huln
luyén va tap kiém chiing 12 50 % - 50 %. Céc gi tri trong tip kiém
chitng 12 ddc 14p, diing dé danh gia dé chinh xé4c ciing nhw kha niing
tdng quat ctia két qua. Quan sét trong Bang 1, cic gia tri diu vao clia
két qua thi nghiém cho thiy su bién dong twong dbi 16n, vi vay, viéc
thiét 1ap mot mo hinh dy bao kha ning chiu nén diing tim ctia cot
CFST mit cét hinh vuéng c6 khuyét tat khoang ho bén trong 16i bé
tong & géc cot 1a can thiét.

2.2 M6 hinh dv béo

M6 hinh hdi quy ki t¢ (Symbolic Regression_SR) 1a mot phuong
phép trong linh vuc tri tué nhan tao v hoc mdy, lién quan dén viéc
kham phé mé hinh ctia di¥ liéu dé tim kiém céc cong thitc toan hoc hoic
biéu thife dai sb t&i vu ti¥ tip dit liéu. Khéng giéng nhu cdc phuong
phép hdi quy truyén théng 14 dua vao diéu chinh cac trong s trong ciu

triic mo hinh dugc xac dinh trude, hdi quy ki tw khong gia dinh trude
dang ctia m6 hinh ma sé tim kiém va kham phé dang céng thic toan
hoc tit dit liéu bing cach két hop cac dic diém, toan ti todn hoc va
hing s6 thanh mot ham duy nht.

QLatice [17] 1a mot cach tiép can SR 14y cam hiing tit phiiong
phép tich phan dwdng ctia Richard Feynman, duoc phét trién boi Abzu.
QLatice mé phong mét duwong din bit ngudn tiv diu vao, di theo mot
dwong ngén xuyén qua khéng gian mang trwde khi xuit hién & dau
ra.Viéc nay duge thic hién hang nghin 14n, cho dén khi tim dugc mot
lién két vitng chic duoc hinh thinh. Cac lién két nay héi tu dén con
duwdng c6 kha ning xay ra nhit va phit hop nhét. Cu thé & day 12 mo
hinh tét nhét cho vin d& dang tién hanh nghién cttu. Hinh 3 thé hién
qué trinh mé phéng QLatice.

Trong bai bdo nay, mé hinh QLattice duge st dung dé xay ding
phutong trinh du bdo kha ning chiu Iytc ctia ot CFST miit cét hinh vudng
¢6 khuyét tat 1a khoang ho bén trong 16i bé tong & géc cot dya trén co
s@ dit liéu thyc nghiém va mo phong.
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Phuong trinh
cua bai toan

A\

Phién tich

Hinh 3. So' dd ctia mé hinh QLatice.

3. Két qua du bdo va thao luin

Véi mé hinh QLatice dugc xdy dung va d@ xuit, nhém nghién
citu da tién hanh hun luyén v&i b dit liéu c6t CFST c6 khoang hé
trong 16i bé tong & géc cot. Trong qué trinh huin luyén, cic phép toan
duwoc st dung bao gdm: cong, trit, nhén, chia, lity thita. M6 hinh két qua
dugce xay dung sau khi hon 54.000 m6 hinh dugc tinh toan dugc thé
hién trong Hinh 4 va duoc viét lai theo dang phwong trinh nhu sau:

Y = 1138 x X, — 593472 * X;0 + 14,6585 » X, — 2,19525 * X + 23,3953

Actuals vs Prediction

1200 o ~==- line of equality
---- least squares: 0.95X + 37.44

1000 +

800

Predictions

600

400 A .

T T T
400 600 800 1000 1200
Actuals

Loss: 3.14E+81

/ add
. -/

Epoch no. 48/48 - Tried 54627 medels -

Hinh 4. M6 hinh t6i vu tim duoc.

IS

Completed in 3m 3s.

Céc gid tri du bdo va gia tri thuic té ctia hai tap dit liéu huén luyén
va kiém chitng dugc hién thi trong Hinh 5. C6 thé nhén thiy ring, cic
diém trong db thi nim kha gin véi dudng chinh giita, diéu nay ching
to mé hinh ¢6 d6 chinh xac kha tét.

Céc gi4 tri thu duge tir két qua thye nghiém (N,,) va két qua tit
phuong trinh (Ny;) tim dugc nhd moé hinh QLatice dugc thé hién va so
sanh trong Bang 2. Trong bang nay ciing so sanh ty s giita két qua thu
duogc tit mé hinh hoc may va két qua thi nghiém Ny, /N,,. Két qua thu
dugce cho thiy, gia tri trung binh ctia Ny, /N, 12 1,006. Gi4 tri 16n nhit
va nho nhét cta ty sb nay twong tng 13 1,379 va 0,862. Ngoai ra, gid
tri phuong sai 13 nhé (0,004). Tt ca cac gia tri thu dwge cho thiy cac
gia tri dit liéu tip trung gin gia tri trung binh, mic d6 bién dong cua
dit liéu 12 thip.

Actuals vs Prediction

1200 — [)
° L]
.. .
1000 | Y
dad
2 ~
2 500 o ’6 4
2
E a
= g!".
600 L™
)
400 /:;::;’ -=-- line of equality
;1; ---- least squares: 0.97X +37.09

T T T T T
400 600 800 1000 1200

Actuals

Hinh 5. So sanh két qua chinh xac va két qua dy béo ctia phuong trinh dé xuét.

Bang 2. So sanh két qua thu dugc tit mo hinh va thiic nghiém.

D lidu f, £, L A R, | h | R, N,
t (mm) B/t |(MPa)| (MPa) | (mm) | (mm? (%) | mm) | (%) | a (%) Ny
STT Tén miu X1 x2 | x3 X4 X5 X6 x7 | x8 | xo | x19 Y N/ New
1 £2.5-C0-L0-h0 25 | 48 | 217 0 0 0 0 0 0 0 | 307,90 | 345,71 | 0,801
2 £3.0-C0-L0-h0 3 40 |2735| o 0 0 0 0 0 0 | 364,80 | 422,96 | 0,862
3 t4.0-C0-L0-h0 4 30 |267,6| o0 0 0 0 0 0 0 | 478,60 | 476,22 | 1,005
4 £2.5-C30-L0-h0 25 | 48 | 217 | 30 0 0 0 0 0 0 | 747,65 | 767,26 | 0,974
5 £2.5-C40-L0-h0 25 | 48 | 217 | 40 0 0 0 0 0 0 | 894,24 | 835,69 | 1,070
6 £2.5-C50-L0-h0 25 | 48 | 217 | 50 0 0 0 0 0 0 [1040,82| 950,87 | 1,095
7 £3.0-C30-L0-h0 3 40 |2735| 30 0 0 0 0 0 0 | 804,55 | 819,07 | 0,982
8 £3.0-C40-L0-h0 3 40 |2735| 40 0 0 0 0 0 0 | 951,14 | 867,28 | 1,097
9 £3.0-C50-L0-h0 3 40 |2735| s0 0 0 0 0 0 0 [1097,72] 1032,9 | 1,063
10 |  t4.0-C30-L0-hO 4 30 |2676| 30 0 0 0 0 0 0 | 918,35 | 952,87 | 0,964
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D licu f, £ L A R, | h R, N,,
t (mm) B/t |(MPa)| (MPa) | (mm) | (mm? (%) | mm) | (%) | a(%) Ny
STT Tén mAu X1 x2 | x3 X4 X5 X6 x7 | x8 | x9 | x19 Y N/ New
11 t4.0-C40-L0-h0 4 30 |267,6| 40 0 0 0 0 0 0 |1064,94|1008,83| 1,056
12 t4.0-C50-L0-h0 4 30 |267,6| 50 0 0 0 0 0 0 |1211,52|1174,22| 1,032
13 | t2.5-C30-L30-h50 | 2,5 48 | 217 | 30 30 | 450 | 313 | 50 |[14,29| 0,45 | 679,12 | 704,12 | 0,964
14 | t2.5-C30-L30-h150 | 2,5 48 | 217 | 30 30 | 450 | 3,13 | 150 |42,86| 1,34 | 673,84 | 660,87 | 1,020
15 | t2.5-C30-L30-h250 | 2,5 48 | 217 | 30 30 | 450 | 3,13 | 250 |71,43| 2,24 | 668,50 | 668,54 | 1,000
16 | t2.5-C30-L30-h350 | 2,5 48 | 217 | 30 30 | 450 | 3,13 | 350 | 100 | 3,13 | 663,22 | 636,51 | 1,042
17 | t2.5-C30-L45-h50 | 2,5 48 | 217 | 30 45 | 10125 | 7,03 | 50 [1429| 1 | 64293 | 671,67 | 0,957
18 | t2.5-C30-L45-h150 | 2,5 48 | 217 | 30 45 | 1012,5 | 7,03 | 150 |42,86 | 3,01 | 631,00 | 617,23 | 1,022
19 | t2.5-C30-L45-h250 | 2,5 48 | 217 | 30 45 | 1012,5 | 7,03 | 250 |71,43| 5,02 | 619,07 | 614,28 | 1,008
20 | t2.5-C30-L45-h350 | 2,5 48 | 217 | 30 45 | 1012,5 | 7,03 | 350 | 100 | 7,03 | 607,14 | 604,02 | 1,005
21 | t2.5-C30-L60-h50 | 2,5 48 | 217 | 30 60 | 1800 | 12,5 | 50 |[14,29| 1,79 | 605,31 | 604,73 | 1,001
22 | t2.5-C30-L60-h150 | 2,5 48 | 217 | 30 60 | 1800 | 12,5 | 150 |42,86| 5,36 | 584,13 | 608,36 | 0,960
23 | t2.5-C30-L60-h250 | 2,5 48 | 217 | 30 60 | 1800 | 12,5 | 250 |71,43| 8,93 | 562,94 | 5751 | 0,979
24 | t2.5-C30-L60-h350 | 2,5 48 | 217 | 30 60 | 1800 | 12,5 | 350 | 100 | 12,5 | 541,75 | 537,96 | 1,007
25 | t2.5-C40-L30-h50 | 2,5 48 | 217 | 40 30 | 450 | 313 | 50 |14,29| 0,45 | 82571 | 873,69 | 0,945
26 | t2.5-C40-L30-h150 | 2,5 48 | 217 | 40 30 | 450 | 3,13 | 150 |42,86| 1,34 | 820,43 | 787,35 | 1,042
27 | t2.5-C40-L30-h250 | 2,5 48 | 217 | 40 30 | 450 | 3,13 | 250 |71,43| 2,24 | 815,08 | 759,58 | 1,073
28 | t2.5-C40-L30-h350 | 2,5 48 | 217 | 40 30 | 450 | 3,13 | 350 | 100 | 3,13 | 809,80 | 833,81 | 0,971
29 | t2.5-C40-L45-h50 | 2,5 48 | 217 | 40 45 | 10125 | 7,03 | 50 [14290| 1 | 789,51 | 836,58 | 0,944
30 | t2.5-C40-L45-h150 | 2,5 48 | 217 | 40 45 | 1012,5 | 7,03 | 150 |42,86 | 3,01 | 777,59 | 740,48 | 1,050
31 | t2.5-C40-L45-h250 | 2,5 48 | 217 | 40 45 | 1012,5 | 7,03 | 250 |71,43 | 5,02 | 765,66 | 747,58 | 1,024
32 | t2.5-C40-L45-h350 | 2,5 48 | 217 | 40 45 | 1012,5 | 7,03 | 350 | 100 | 7,03 | 753,73 | 773,09 | 0,975
33 | t2.5-C40-L60-h50 | 2,5 48 | 217 | 40 60 | 1800 | 125 | 50 |[14,29| 1,79 | 751,90 | 799,49 | 0,940
34 | t2.5-C40-L60-h150 | 2,5 48 | 217 | 40 60 | 1800 | 12,5 | 150 |42,86 | 5,36 | 730,71 | 700,32 | 1,043
35 | t2.5-C40-L60-h250 | 2,5 48 | 217 | 40 60 | 1800 | 12,5 | 250 |71,43| 8,93 | 709,52 | 767,71 | 0,924
36 | t2.5-C40-L60-h350 | 2,5 48 | 217 | 40 60 | 1800 | 12,5 | 350 | 100 | 12,5 | 688,34 | 677,39 | 1,016
37 | t2.5-C50-L30-h50 | 2,5 48 | 217 | 50 30 | 450 | 313 | 50 |[14,29 0,45 | 972,29 [1002,02| 0,970
38 | t2.5-C50-L30-h150 | 2,5 48 | 217 | s0 30 | 450 | 3,13 | 150 |42,86| 1,34 | 967,01 | 990,69 | 0,976
39 | t2.5-C50-L30-h250 | 2,5 48 | 217 | 50 30 | 450 | 3,13 | 250 |71,43| 2,24 | 961,67 |1056,05| 0,911
40 | t2.5-C50-L30-h350 | 2,5 48 | 217 | s0 30 | 450 | 3,13 | 350 | 100 | 3,13 | 956,39 | 693,61 | 1,379
41 | t2.5-C50-L45-h50 | 2,5 48 | 217 | s0 45 | 1012,5| 7,03 | 50 [1429| 1 | 936,10 [1047,72| 0,893
42 | t2.5-C50-L45-h150 | 2,5 48 | 217 | 50 45 | 1012,5 | 7,03 | 150 |42,86 | 3,01 | 924,17 | 864,15 | 1,069
43 | t2.5-C50.L45-h250 | 2,5 48 | 217 | s0 45 | 10125 | 7,03 | 250 |71,43| 5,02 | 912,24 | 975,84 | 0,935
44 | t2.5-C50-L45-h350 | 2,5 48 | 217 | 50 45 | 1012,5 | 7,03 | 350 | 100 | 7,03 | 900,31 | 868,78 | 1,036
45 | t2.5-C50-L60-h50 | 2,5 48 | 217 | 50 60 | 1800 | 1255 | 50 |[14,29| 1,79 | 898,48 | 893,43 | 1,006
46 | t2.5-C50-L60-h150 | 2,5 48 | 217 | s0 60 | 1800 | 12,5 | 150 |42,86| 5,36 | 877,30 | 872,25 | 1,006
47 | t2.5-C50-L60-h250 | 2,5 48 | 217 | 50 60 | 1800 | 12,5 | 250 |71,43| 8,93 | 856,11 | 833,11 | 1,028
48 | t2.5-C50-L60-h350 | 2,5 48 | 217 | s0 60 | 1800 | 12,5 | 350 | 100 | 12,5 | 834,92 | 837,65 | 0,997
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D licu f, £ L A R, | h R, N,,
t (mm) B/t |(MPa)| (MPa) | (mm) | (mm? (%) | mm) | (%) | a(%) Ny
STT Tén mAu X1 x2 | x3 X4 X5 X6 x7 | x8 | x9 | x19 Y N/ New
49 |  t3-C30-L30-h50 3 40 |2735| 30 30 | 450 | 313 | 50 |14,29] 0,45 | 736,02 | 714,4 | 1,030
50 | t3-C30-L30-h150 3 40 |2735| 30 30 | 450 | 3,13 | 150 |42,86| 1,34 | 730,74 | 741,88 | 0,985
51 | t3-C30-L30-h250 3 40 |2735| 30 30 | 450 | 3,13 | 250 |71,43| 2,24 | 725,40 | 712,07 | 1,019
52 | t3-C30-L30-h350 3 40 |2735| 30 30 | 450 | 3,13 | 350 | 100 | 3,13 | 720,12 | 737,87 | 0,976
53 | t3-C30-L45-h50 3 40 |2735| 30 45 | 10125 | 7,03 | 50 [1429| 1 | 699,83 | 696,83 | 1,004
54 | t3-C30-L45-h150 3 40 |2735| 30 45 | 1012,5 | 7,03 | 150 |42,86 | 3,01 | 687,90 | 654,17 | 1,052
55 | t3-C30-L45-h250 3 40 |2735| 30 45 | 1012,5 | 7,03 | 250 |71,43| 5,02 | 675,97 | 682,68 | 0,990
56 | t3-C30-L45-h350 3 40 |2735| 30 45 | 1012,5 | 7,03 | 350 | 100 | 7,03 | 664,04 | 682,41 | 0,973
57 | t3-C30-L60-h50 3 40 |2735| 30 60 | 1800 | 125 | 50 |[14,29| 1,79 | 662,21 | 722,79 | 0,916
58 | t3-C30-L60-h150 3 40 |2735| 30 60 | 1800 | 12,5 | 150 |42,86 | 5,36 | 641,03 | 623,13 | 1,029
59 | t3-C30-L60-h250 3 40 |2735| 30 60 | 1800 | 12,5 | 250 |71,43| 8,93 | 619,84 | 621,64 | 0,997
60 | t3-C30-L60-h350 3 40 |2735| 30 60 | 1800 | 12,5 | 350 | 100 | 12,5 | 598,65 | 656,47 | 0,912
61 | t3-C40-L30-h50 3 40 |2735| 40 30 | 450 | 313 | 50 |[14,29 0,45 | 882,61 | 899,55 | 0,981
62 | t3-C40-L30-h150 3 40 |2735| 40 30 | 450 | 3,13 | 150 |42,86| 1,34 | 877,33 | 874,64 | 1,003
63 | t3-C40-L30-h250 3 40 |2735| 40 30 | 450 | 3,13 | 250 |71,43| 2,24 | 871,98 | 835,13 | 1,044
64 | t3-C40-L30-h350 3 40 |2735| 40 30 | 450 | 3,13 | 350 | 100 | 3,13 | 866,70 | 887,27 | 0,977
65 | t3-C40-L45-h50 3 40 |2735| 40 45 | 1012,5| 7,03 | 50 [1429| 1 | 846,41 | 907,75 | 0,932
66 | t3-C40-L45-h150 3 40 |2735| 40 45 | 1012,5 | 7,03 | 150 |42,86 | 3,01 | 834,49 | 770,13 | 1,084
67 | t3-C40-L45-h250 3 40 |2735| 40 45 | 1012,5 | 7,03 | 250 |71,43 | 5,02 | 822,56 | 810,96 | 1,014
68 | t3-C40-L45-h350 3 40 |2735| 40 45 | 1012,5 | 7,03 | 350 | 100 | 7,03 | 810,63 | 762,62 | 1,063
69 | t3-C40-L60-h50 3 40 |2735| 40 60 | 1800 | 1255 | 50 |[14,29| 1,79 | 808,80 | 853,6 | 0,948
70 | t3-C40-L60-h150 3 40 |2735| 40 60 | 1800 | 12,5 | 150 |42,86| 5,36 | 787,61 | 740,25 | 1,064
71 | t3-C40-L60-h250 3 40 |2735| 40 60 | 1800 | 12,5 | 250 |71,43| 8,93 | 766,42 | 733,9 | 1,044
72 | t3-C40-L60-h350 3 40 |2735| 40 60 | 1800 | 12,5 | 350 | 100 | 12,5 | 74524 | 757,33 | 0,984
73 | t3-C50-L30-h50 3 40 |2735| 50 30 | 450 | 3,13 | 50 |14,29 0,45 |1029,19| 9821 | 1,048
74 | t3-C50-L30-h150 3 40 |2735| 50 30 | 450 | 3,13 | 150 |42,86| 1,34 |1023,91[1006,99| 1,017
75 | t3-C50-L30-h250 3 40 |2735| 50 30 | 450 | 3,13 | 250 |71,43| 2,24 |1018,57 | 957,67 | 1,064
76 | t3-C50-L30-h350 3 40 |2735| 50 30 | 450 | 3,13 | 350 | 100 | 3,13 |1013,29| 907,48 | 1,117
77 |  t3-C50-L45-h50 3 40 |2735| 50 45 | 1012,5| 7,03 | 50 [1429| 1 | 993,00 | 9949 | 0,998
78 | t3-C50-L45-h150 3 40 |2735| 50 45 | 1012,5 | 7,03 | 150 |42,86 | 3,01 | 981,07 | 990,82 | 0,990
79 | t3-C50-L45-h250 3 40 |2735| 50 45 | 1012,5 | 7,03 | 250 |71,43| 5,02 | 969,14 | 933,12 | 1,039
80 | t3-C50-L45-h350 3 40 |2735| 50 45 | 1012,5 | 7,03 | 350 | 100 | 7,03 | 957,21 | 918,91 | 1,042
81 | t3-C50-L60-h50 3 40 |2735| 50 60 | 1800 | 125 | 50 |14,29| 1,79 | 955,38 |1005,46| 0,950
82 | t3-C50-L60-h150 3 40 |2735| 50 60 | 1800 | 12,5 | 150 |42,86 | 5,36 | 934,20 [1003,84| 0,931
83 | t3-C50-L60-h250 3 40 |2735| 50 60 | 1800 | 12,5 | 250 |71,43| 8,93 | 913,01 | 909,17 | 1,004
84 | t3-C50-L60-h350 3 40 |2735| 50 60 | 1800 | 12,5 | 350 | 100 | 12,5 | 891,82 | 808,45 | 1,103
85 | t4-C30-L30-h50 4 30 |267,6| 30 30 | 450 | 313 | 50 |[14,29 0,45 | 849,82 | 849,78 | 1,000
86 | t4-C30-L30-h150 4 30 |267,6| 30 30 | 450 | 3,13 | 150 |42,86| 1,34 | 844,54 | 848,94 | 0,995
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Dt ligu £, £ L A R, h Ry N,,
t (mm) B/t |(MPa)| (MPa) | (mm) | (mm? (%) | mm) | (%) | a(%) Ny
STT Tén mAu X1 x2 | x3 X4 X5 X6 x7 | x8 | x9 | x19 Y N/ New
87 | t4-C30-L30-h250 4 30 |267,6| 30 30 450 | 3,13 | 250 | 71,43 | 2,24 | 839,20 | 806,58 | 1,040
88 t4-C30-1.30-h350 4 30 |267,6| 30 30 450 | 3,13 | 350 | 100 | 3,13 | 833,92 | 797,37 | 1,046
89 t4-C30-1.45-h50 4 30 |267,6| 30 45 | 1012,5| 7,03 [ 50 |14,29| 1 | 813,63 | 857,34 | 0,949
90 | t4-C30-L45-h150 4 30 |267,6| 30 45 | 1012,5 | 7,03 | 150 | 42,86 | 3,01 | 801,70 | 790,71 | 1,014
91 t4-C30-1.45-h250 4 30 |267,6| 30 45 | 1012,5 | 7,03 | 250 | 71,43 | 5,02 | 789,77 | 796,79 | 0,991
92 | t4-C30-L45-h350 4 30 |267,6| 30 45 | 1012,5 | 7,03 | 350 | 100 | 7,03 | 777,84 | 790,3 | 0,984
93 t4-C30-L60-h50 4 30 |267,6| 30 60 1800 | 12,5 | 50 |14,29| 1,79 | 776,01 | 775,74 | 1,000
94 t4-C30-L.60-h150 4 30 |267,6| 30 60 1800 | 12,5 | 150 | 42,86 | 5,36 | 754,83 | 711,66 | 1,061
95 | t4-C30-L60-h250 4 30 |267,6| 30 60 1800 | 12,5 | 250 | 71,43 | 8,93 | 733,64 | 738,22 | 0,994
96 t4-C30-L.60-h350 4 30 |267,6| 30 60 1800 | 12,5 | 350 | 100 | 12,5 | 712,45 | 770,5 | 0,925
97 t4-C40-1.30-h50 4 30 |267,6| 40 30 450 | 3,13 | 50 |14,29| 0,45 | 996,41 |1027,08| 0,970
98 | t4-C40-L30-h150 4 30 |267,6| 40 30 450 | 3,13 | 150 | 42,86 | 1,34 | 991,13 |1053,74| 0,941
99 t4-C40-1.30-h250 4 30 |267,6| 40 30 450 | 3,13 | 250 | 71,43 | 2,24 | 985,78 | 817,5 | 1,206
100 | t4-C40-L.30-h350 4 30 |267,6| 40 30 450 | 3,13 | 350 | 100 | 3,13 | 980,50 | 971,29 | 1,009
101 t4-C40-L45-h50 4 30 |267,6| 40 45 | 1012,5| 7,03 | 50 |14,29| 1 | 960,21 |1081,12| 0,888
102 | t4-C40-L45-h150 4 30 |267,6| 40 45 | 1012,5 | 7,03 | 150 | 42,86 | 3,01 | 948,29 | 965,05 | 0,983
103 | t4-C40-L45-h250 4 30 |267,6| 40 45 | 1012,5 | 7,03 | 250 |71,43| 5,02 | 936,36 | 883,15 | 1,060
104 | t4-C40-L45-h350 4 30 |267,6| 40 45 | 1012,5 | 7,03 | 350 | 100 | 7,03 | 924,43 | 913,65 | 1,012
105 t4-C40-1.60-h50 4 30 |267,6| 40 60 1800 | 12,5 | 50 |14,29| 1,79 | 922,60 | 983,58 | 0,938
106 | t4-C40-L60-h150 4 30 |267,6| 40 60 1800 | 12,5 | 150 | 42,86 | 5,36 | 901,41 | 859,4 | 1,049
107 | t4-C40-L60-h250 4 30 |267,6| 40 60 1800 | 12,5 | 250 | 71,43 | 8,93 | 880,22 | 893,62 | 0,985
108 | t4-C40-L60-h350 4 30 |267,6| 40 60 1800 | 12,5 | 350 | 100 | 12,5 | 859,04 | 893,27 | 0,962
109 |  t4-C50-L30-h50 4 30 |267,6| 50 30 450 | 3,13 | 50 |14,29| 0,45 [1142,99| 1248,6 | 0,915
110 | t4-C50-1.30-h150 4 30 |267,6| 50 30 450 | 3,13 | 150 | 42,86 | 1,34 [1137,71| 1117,3 | 1,018
111 | t4-C50-L30-h250 4 30 |267,6| 50 30 450 | 3,13 | 250 |71,43| 2,24 [1132,37|1026,52| 1,103
112 | t4-C50-1.30-h350 4 30 |267,6| 50 30 450 | 3,13 | 350 | 100 | 3,13 [1127,09|1132,47| 0,995
113 t4-C50-1.45-h50 4 30 |267,6| 50 45 | 1012,5 | 7,03 [ 50 |14,29| 1 |1106,80| 1198,9 | 0,923
114 | t4-C50-L45-h150 4 30 |267,6| 50 45 | 1012,5 | 7,03 | 150 | 42,86 | 3,01 |1094,87|1142,32| 0,958
115 | t4-C50-L.45-h250 4 30 |267,6| 50 45 | 1012,5 | 7,03 | 250 |71,43| 5,02 |1082,94| 913,94 | 1,185
116 | t4-C50-L45-h350 4 30 |267,6| 50 45 | 1012,5 | 7,03 | 350 | 100 | 7,03 |1071,01|1012,15| 1,058
117 t4-C50-L60-h50 4 30 |267,6| 50 60 1800 | 12,5 | 50 |14,29| 1,79 [1069,18|1040,52| 1,028
118 | t4-C50-160-h150 4 30 |267,6| 50 60 1800 | 12,5 | 150 | 42,86 | 5,36 [1048,00|1048,09| 1,000
119 | t4-C50-L60-h250 4 30 |267,6| 50 60 1800 | 12,5 | 250 | 71,43 | 8,93 [1026,81| 986,43 | 1,041
120 | t4-C50-160-h350 4 30 |267,6| 50 60 1800 | 12,5 | 350 | 100 | 12,5 [1005,62| 1010,8 | 0,995
Trung binh 1,006
Giai tri nho nhét 0,862
Gi4 tri 16n nhét 1,379
Phuong sai 0,004
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4. Két luan va kién nghi

Bai bdo da trinh bay nghién cttu xdy dung mdt mo hinh hoc may
dé dy doan kha nang chiu Iitc 16n nhét ctia c6t CFST miit cét hinh vudng
6 khuyét tat 13 khoang ho bén trong 161 bé téng & géc cot. Phuong phap
hdi quy ki ty QLatice duge sit dung dé xdy dung mé hinh gitip dé xudt
cong thife dy bao kha ning chiu Iyc ctia loai cot ndy. Két qua ctia cong
thitc dy doan c6 do chinh xac kha tét khi so sanh véi két qua thu dugc
tir thue nghiém, véi gid tri trung binh cta ty sb gi tri mo hinh va gia
tri thye nghiém (Ny,/N., ) 13 1,006 va gia tri phwong sai 14 0,004. Biéu
nay cho thiy kha ning tng dung ctia hoc mdy, dic biét 1a phuong phéap
hdi quy ki tw QLatice trong linh vic xdy dung, dé tim ra duoc két qua
t6t nhat dua vao mébi quan hé ctia cc tham sb. Tit d6 vén dé vé sb lvong
méu thi nghiém han ché c6 thé khic phuc trong twong lai. S6 liéu trong
nghién cifu nay chi tip trung vio cdt ¢6 kich thude khong dbi, vi vay,
huwéng nghién ctu tiép theo clia nhém téc gia 1a nghién ctu cot CEST
miit ¢t hinh vudng c6 khoang hé trong 16i bé téng & gbc ot v&i nhidu
kich thuéc khac nhau.
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