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AT LIEU

So sanh sy phu hop cua cdc mé hinh phan phoi xac suat doi véi cwong do
chiu nén cua bé tong c6 xét t&¢i anh huong cua hiéu ng kich thuéc
Hod Ngoc Khoa!, Tran Hong Hai', L& Van Minh', Pham Tién T&i', Vii Anh Tuén', Lé Hong Ha', Lé Pinh Tién',

Vii Chi Cong"
'Khoa X4y dung Dan dung va Cong nghiép, Tridng Dai hoc Xay dung Ha Noi

TU KHOA TOM TAT

Bé téng Bai bdo trinh bay két qua nghién ctu so sdnh vé su phit hop ctia ba mé hinh phén phéi xac suit: phan phdi

Cudng do chiu nén chuén, phan phéi log-normal va phin phdi Weibull d6i v6i cidng d6 chiu nén ciia bé téng c6 xét t&i anh
Ham phan phéi x4c suit
Hiéu ting kich thuée
Phén phdi x4c sut

huéng ctia hiéu @ng kich thude trén bo dit liéu gdm 240 gia tri cwdng d6 thuc nghiém. Cac miu tru bé téng
v6i bbn loai kich thuwée duge ché tao tit hai cAp phdi khac nhau. Két qua nghién ctu di chi ra ring: (i) v&i
bt ké cAp phéi bé téng va kich thuéc cia mAu thi nghiém nhv thé nio, thi phan phéi chudn déu cung cip
mo hinh phén phéi xac sudt phit hop nhit d6i v&i cudng d6 nén ciia bé tong ciing nhu sy phu thude ctia né
vao kich thude clia mau thi nghiém; (ii) duéi tic dung ctia hidu @ng kich thudc, phan phdi xdc suit cia
cuong dd nén ciia bé tong ciing bi anh hudng béi kich thuée ctia miu; va (iii) sy phu thude vao kich thuwée
ctia phén phéi x4c suit d6i v6i cwdng d6 nén ctia bé téng ¢6 thé duge dién giai thong qua phan phéi chun
va phan phéi log-normal, nhing khéng thé dién giai bing phan phdi Weibull.
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Concrete This paper presents a comparative investigation on the size effect of the probability distribution of the

Compressive strength compressive strength of concrete by using three common probability functions, including normal, log-normal,

Distribution function and Weibull distributions, was carried out on a set of 240 measured strength values. These strength datasets

Size dependence . X X X
o were derived from a comprehensive set of compression tests conducted on numerous concrete specimens of
Probability distribution
four distinct cylindrical sizes, which were prepared using two different concrete mix proportions. From this
analysis, it is demonstrated that: (i) irrespective of the mix proportion, size, and type of the concrete
specimen, the normal distribution offers the most relevant model for interpreting not only the probability
distribution of the compressive strength of concrete but also its size dependence; (ii) the size effect on the
compressive strength of concrete results in its probability distribution also being affected by the sample size;
and (iii) the size effect on the probability distribution of concrete compressive strength can be interpreted

through the normal and log-normal distributions, but not through the Weibull distribution.

1. Datvan dé bé téng c6 kich thude khac nhau. Tuy nhién, céng viéc nay doi hoi thoi

gian va ngu(’in luc (dac biét 1a chi phi thuc hién) ddng ké. Chinh vi vay,

Cwdng d6 chiu nén ctia bé tong 1a thong s6 cin ban duge st dung
trong thiét ké két cAu va danh gia chét lvong bé tong [1]. Cac két qua
thue nghiém thudng chi ra ring gié tri trung binh va dd bién dong xung
quanh gi4 tri trung binh cua céc tap dit liéu cwdng dd chiu nén cia bé
tong déu bi anh huéng bdi kich thuée ctia mau st dung trong cac thi
nghiém d6 [2-4]. Mt khac, cdc tham sb chinh ctia bt ky ham phan
phéi x4c suét nao déu duge quyét dinh béi gia tri trung binh va d6 bién
dong ctia cac giad tri xung quanh gié tri trung binh nay. Do d6, anh
huéng ctia kich thude miu (hay con duge goi 1 hiéu ting kich thiée)
trén cudng d6 nén cta bé téng c6 thé ciing sé c6 anh huéng téi phan
phéi x4c sudt d6i v&i gia tri cwdng d6 nén cuia bé tong. P& 1am r6 nhan
dinh nay, théng thudng cin mot s lvong déng ké cac tap dit liéu cwdng
dd nén ctia bé téng, dugc thu thap tit cAc thi nghiém nén trén cic miu
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cho dén nay vin chwta c6 mét nghién cttu thiic nghiém quy mé 16n nao
duwoc trién khai dé 1am séng t6 noi dung trén.

Trong linh viee nghién ctu théng ké, ham phan phéi chuin
thwdng dwoc mic dinh st dung nhu 13 cong cu chinh dé dién ta phan
phdi x4c suét ctia ctd'ng do nén clia bé tong [4-7]. Tuy nhién, rit nhiéu
céc nghién cifu di chi ra ring mot s6 mé hinh khic ciing ¢6 thé dién
giai kha chinh x4c phan phéi xac suit ddi v&i gia tri cwdng dd nén ctia
bé téng [1]. Trong s6 d6, ba ham phan phédi xdc suit phd bién nhét 13
phén phédi chuén, phan phéi log-normal [6,8], va phan phdi Weibull
[4,9]. Tuy nhién, cho dén nay van chwa thé x4c dinh rd rang mé hinh
ndo trong ba ham phén phéi nay 14 phit hop nhit dé dién giai phan phdi

xac sult ctia cuong d6 chiu nén cua bé tong [4,8,9].
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Trong cic nghién cifu dwoc trich din & trén, phan phédi xac suit
dbi v&i cwdng do chiu nén ciia bé téng thuong duge phan tich tit cac
thi nghiém nén trén cic mau bé tong ¢6 kich thude va hinh dang cu thé
nhv miu lap phuong canh 150 mm [10], méu try 150x300 mm [11],
hay miu tru 160x320 mm [12]. Trong cic nghién ctu nay, phan phdi
xéc sult ctia cuong do chiu nén thudng duoc gia thiét 1a khong khac
biét gitta cac kich thwéc va hinh dang khac nhau ctia miu bé téng. Nhuw
da d@ cap & trén, do sy anh huéng ctia hiéu tng kich thuwde khéng chi
1én gia tri trung binh va con dbi véi ca miéc do bién dong ctia n6, nén
phén phdi xc sudt ctia cwdng dd chiu nén ciia bé tong c6 thé bi anh
huwéng béi kich thide va hinh dang ctia miu thi nghiém. Tuy nhién,
vAn d& nay thudng bi bé qua trong cic nghién cifu trede day khi phan
tich v& phan phdi xac sudt dbi v&i gia tri cwong do chiu nén ctia bé
tong. Diéu nay c6 thé din dén két qua khong chinh xac trong viéc xac
dinh cudng d6 dic trung, thong sb co ban dé phan chia cip d6 bén cua
bé tong va tinh todn thiét ké két cAu bing bé tong [7].

Nghién cifu nay duge thiye hién nhim 1am sang to mot s6 cau hoi
con ton tai chinh nhu sau: (i) Phan phéi x4c suit ctia ctdng d6 chiu nén
clia bé tong c6 thé bi anh hwong boi kich thuwée miu hay khong?; (ii)
Ham phén phéi nao 13 phit hop nhit dé din gidi phan phdi xdc xult
dbi véi gia tri cuong do chiu nén ctia bé téng?; va (iii) M6 hinh nio ¢é
kha niing ké dén sy anh huéng ctia hiéu @ng kich thude trong khi dién

giai phan phdi xéc suét clia cdong d6 chiu nén ctia bé tong?

2. Phuong phép nghién cttu
2.1. V@t liéu va Thi nghiém

Nghién cttu hién tai st dung tap dit liéu gdbm 240 gia tri cudng
d6 chiu nén ctia cdc nhém mau tru bé tong khac nhau dugc cung cip
ti* mot nghién ctu thye nghiém méi diy cta ching t6i [13]. Hai loai
cAp phéi bé tong véi cling ty 18 cAp phbi nhung st dung cbt liéu tho (da
dam) v6i hai loai kich thugc (dg may) khc nhau duge ché tao: cAp phéi
MIX-1 v&i (dgmax = 20 mm) va cip phéi MIX-2 (dgmay = 40 mm). Chi
tiét v@ ty 1é tron va cac dic tinh ki thudt ctia cac thanh phin cip phdi
cho hai loai bé téng nay duwgc trinh bay trong [13]. Tit ca cic miu bé
tong thi nghiém 13 cdc méu tru vdi ty 18 giita chiéu dai/dwong kinh ¢b
dinh 1a: I/d = 2. P6i v&i mot loai cAp phdi, c6 04 loai kich thude miu
thi nghiém dugc xem xét: d x| = 50x100 mm (CY50), 75x150 mm
(CY75), 100x200 mm (CY100), va 150x300 mm (CY150). Twong Ging
v6i mbi loai kich thude miu va méi loai cAp phéi bé tong, c6 30 miu
dugc ché tao va thi nghiém. Cac mAu bé téng dugce thi nghiém nén mét
truc & tudi tit 90-95 ngay véi may nén c6 luc nén tdi da 2000 kN tudn
thu theo quy trinh nén mé ta trong [14].

2.2, Ham phdn phdi xdc sudt
2.2.1. Phdn phdi Weibull

Dua trén ly thuyét vé lién két yéu nhét (the weakest-link theory)
va gia dinh v& mot quy luat ham mil d6i véi sy xuét hién cac khuyét tat

(diém yéu) trong khéi tich mot mau vét lidu, Weibull d& dwa ra biéu

thitc dé xac dinh x4c suét phan phéi dbi gia tri cwong d6 chiu luc (o)

ctia mot mAu vat liéu nhu sau [15]:

Vo™
Pr(o) =1—exp [_vo(ff_o) ] 1)
Trong d6, V 1a thé tich ctia mAu vt liéu; V, duge xem nhw
moét thong sb thé tich (kich thuéc) tham chiéu dic trung cho vat liéy;

0, va mla hai tham s6 chinh ctia ham phan phéi.
2.2.2. Phdn phdi chudn

Ham mat d6 xdc sudt cia phan phdi chudn véi tham sb ty 18, &,
va tham s6 hinh dang, a, dwgc bidu thi nhu sau:

1 B (o — 6)2] @
a2 2a?

Trong d6, ¢ va a twong (ng la gia tri trung binh va dé léch

Pr(o) = exp

chuén ctia tap dit liéu gf)m n gia tri cwong do chiu luc.
2.2.3. Phdn phéi log-normal

Ham mat d6 xac suit ctia phan phdi log-normal v6i tham sb ty

18, u, va tham sb hinh dang, B, dugc dién giai nhu sau:

1 (lno — ;1)2]
Pi(o) = - 3
f(O') Uﬁmexp[ 2,82 ( )
2.3. Tiéu chi lwa chon mé hinh

Trong nghién ctu ndy, dé dinh lwvong mitc d6 phit hop clia mot
ham phan phéi x4c sudt dbi v&i mét tap dit liéu cu thé, phép thir
Kolmogorov-Smirnov (K-S test) [16,17] dugc st dung do dac tinh don
gian va khong phai gop dit liéu (data binning). Phép th¢ K-S dya trén
ham phén phéi thyc nghiém, F, dugc xdy dyng tit mot tap dit liéu gdm
n gia tri x; (vi i = 1 - n) duge sip xép theo thtt ty ting din. Gia tri
F, ctia gié tri x; dugc xac dinh nhu sau [18]:

Fu(x) =n()/n 4
Trong d6, n(i) 14 s lwong cac gia tri trong tap dit liéu nho
hon gié tri x;. Gia tri théng ké Kolmogorov-Smirnov (hay chi s6 K-S),
D,,, cho mot ham phan phéi xac suit bat ky ndo dé duoc xac dinh bdi
cong thic sau:
D, = iupIFn(x) — F(x)| (5)

Trong d6 sup, 14 “cén trén nhé nhit” ma 16n hon ho#c bing moi
gia tri trong tap hop n gié tri D,. Mot ham phén phéi x4c sudt duge coi
12 phit hop véi tap dit liéu, néu D, < D,., v6i D, 12 gia tri giéi han
twong @ng v&i mét mitc ¥ nghia théng ké (significance level). Trong
nghién cttu ndy, tit ca cic phép thit K-S duoc thuc hién véi mie y
nghia théng ké 13 0,05 (twong Gng véi mic do tin cdy 95%). V&i mitc
¥ nghia théng ké nay va v&i sb lugng gia tri trong mét tap dit liéu 1a
n = 30, gié tri gi¢i han D,,. = 0,24 [19]. Ngoai ra, dya trén phép thit K-
S, ham phan phéi x4c suit nio cho gi tri D, thip nhét thi dugc coi 1a
moé hinh phit hgp nhét véi tap dit liéu cac gia tri cwdng do chiu nén ctia

bé tong.
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Trong nghién cu nay, hai chi s danh gid 14 AIC (Akaike
Information Criterion) [20] (céng thic (6)) va BIC (Bayesian
Information Criterion) [21] (cOng thic (7)) cling duge sit dung dé so
sanh mitc d6 phit hop ctia cac ham phan phdi xdc sudt vdi cac tap dit
liéu cwong dod chiu nén cua bé tong.

AIC = 2k — 2In(£) (6)
BIC = kIn(n) — 2 In(£) @

Trong d6, k 1a s6 lwgng cic tham s chinh (distribution
parameters) va £ 1a biéu thi gid tri cia wdc lugng hop 1y cuc dai
(maximum likelihood) ctia mét ham phan phéi x4c sut. Péi v&i mét
tap dit liéu, ham phan phdi xac suit ndo c6 gia tri AIC hodc/va BIC nho
nhét sé 13 mé hinh phit hop nhit dé dién giai phan phéi x4c suit cua
tap dit liéu d6. Trong nghién citu nay, ca ba ham phéan phéi xdc suit
déu c6 k = 2 va mdi tip dit liéu déu c6 30 gid tri cuong do chiu nén
(n = 30). Do d6, ham phan phéi x4c sudt ndo cé gié tri £ (hodc in(£))
nho nhét sé dwgc xem 12 mé hinh phit hgp nhét dé dién giai phan phébi

xé4c sudt d6i v&i gid tri cvdng d6 chiu nén ctia bé tong.

3. Két qua va Ban luan
3.1. Higu itng kich thutde dbi véi cdc tham s6 chinh ctia ham phdn phdi xdc sudt

Bang 1 gidi thiéu gia tri clia cic tham s& chinh d6i v6i ba ham
phén phéi x4c sudt xem xét trong nghién cttu nay dbi v&i cac té miu bé
tong khac nhau. Ti¥ cic gia tri ndy, ¢6 thé thiy ring:

(i) V&i bt k& ham phan phéi ndo, dbi véi mot 6 mau cu thé (mot
tap dit liéu cdng d6 nhit dinh), tham sb ty 1 giam khi kich thuée miu
va cbt lidu ting 1én. Pidu nay c6 thé giai thich nhu sau. Béi véi cac tb
mAu bé tdng st dung trong nghién cttu ndy, gia tri cong d6 nén trung
binh da duwgc chi 6 1a bi anh huéng bdi ca kich thuée miu va kich
thuwde cbt liéu st dung khi ché tron (xem thém chi tiét trong [13]). Hon
nita, tham sb ty 1& ctia ca ba ham phan phéi xac suit sit dung trong
nghién cttu nay déu ty 1é thuan véi gid tri cudng d¢ trung binh. Do d6,
gia tri tham sb ty 1é ciing s& bi anh hwdng boi sy thay dbi trong kich
thudc ctia mau bé tong thi nghiém va kich thudc cbt liéu (xem Hinh 1
va Hinh 2).

(ii) P6i v&i mot tb mAu nhit dinh, thong sé hinh dang ctia phan
phéi chudn va phan phéi log-normal giam khi kich thudc ctia miu bé
tong ting 1én, trong khi d6 xu hwéng nguoc lai duge quan sat thiy dbi
v6i phan phdi Weibull. Quan sat nay 13 phit hop véi két qua da duoc
bdo cdo trude day trong [13] ring d6 bién thién cla cac gid tri thuc
nghiém xung quanh gia tri cvdng dd nén trung binh ctia mot tép diX

liéu giam di khi kich thuéc mau bé tong ting 1én.
3.2. M6 hinh phil hop dién gidi phdn phdi xdc sudt ctia curong do nén ctia bé tong

Gi4 tri cac chi s6 va ctia ba ham phan phéi xac sudt dbi véi cac
tap dit liéu cuong d6 nén khéc nhau ctia hai cip phdi MIX-1 va MIX-2
duoc tbng hop & Bang 2. TAt ca cac gid tri thu dugc déu nho hon gia
tri gi¢i han . Pidu nay ¢6 nghia ring phin phdi xac suit clia cuong do

nén ctia bé téng c6 thé dwgc dién giai bdi ca ba ham phan phdi xem xét

trong nghién citu nay. Tuy nhién, v&i moi t6 mau, gid tri cta phan
phéi chuén va phan phéi log-normal luén nhé hon phan phéi Weibull.
Pidu d6 chi ra ring, phan phdi chudn va phan phéi log-normal cung cip
ham phan phéi xdc sut sat véi cac gia tri thiee nghiém ctia cwdng do
nén ctia bé tong hon so v&i phan phbi Weibull. Nhan xét nay ciing dugc
cting c6 thém b&i mét két qua khac thu duge d6 1a: dbi véi moi tb miu,
gid tri ctia phan phdi Weibull luén luén nhé hon phén phéi chuén va
phén phéi log-normal (xem Bang 2). Mic dit s khéc biét v& gid tri ctia
phan phéi chuin va phan phéi log-normal 14 khéng qua 16n, tuy nhién,
mét cach téng quat cin ¢ vio céc gid tri thé hién & Bang 2 c6 thé két
luén ring, phan phéi chudn 12 mé hinh phit hop nhét dé dién giai phan

phdi x4c sudt cia cwdng d6 nén ctia bé tong.

¢ K&t qua thi nghiém
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Hinh 1. Ham phan phéi tich liiy (cdf) clia cac tap dit lidu gia tri

cudng d6 nén dbi véi céc td miu khac nhau ctia cip phdi MIX-1.
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Hinh 2. Ham phéan phoi tich lily (cdf) cua cac tip dit liéu gia tri

cwdng d6 nén dbi véi cac t miu khac nhau ctia cAp phéi MIX-2.
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Bang 1. Gia tri ctia cdc tham s chinh ctia cdc ham phéan phéi xac suét dbi véi cac t6 mau bé tong.

Phan phéi Weibull Phén phéi chuin Phan phéi Log-Normal
Cap phoi T6 mau 0 m a a u B
TB SS TB SS TB SS TB SS TB SS TB SS

MIX-1-CY50 51,2 1,9 10,0 2,8 48,7 2,1 5,5 1,5 3,88 0,04 0,11 0,03
MIX-1-CY75 45,7 1,2 14,6 4,3 44,0 1,5 4,1 1,1 3,78 0,04 0,10 0,03
M1 MIX-1-CY100 41,1 0,7 22,1 5,7 40,2 0,7 1,8 0,5 3,69 0,02 0,04 0,01
MIX-1-CY150 39,5 0,6 24,8 6,7 38,7 0,6 1,6 0,4 3,66 0,02 0,04 0,02
MIX-2-CY50 40,7 1,5 10,5 2,8 38,9 1,5 3,9 1,1 3,66 0,04 0,10 0,03
MIX-2-CY75 39,8 1,3 11,3 3,2 38,1 1,4 3,8 1,1 3,63 0,04 0,10 0,03
M2 MIX-2-CY100 37,3 0,6 22,7 6,3 36,5 0,7 1,8 0,5 3,60 0,02 0,05 0,01
MIX-2-CY150 36,1 0,4 32,3 9,0 35,5 0,5 1,3 0,4 3,57 0,01 0,04 0,01

Bang 2. Téng hop céc gia tri (D,) va (In(£)) ctia ba ham phén phéi xac sudt dbi véi cac tap dit liéu cdng dd nén khic nhau ctia hai cp phéi MIX-1

va MIX-2.
Cép phéi Té miu Phén phéi Weibull _ Phén phéi chudn _ Phan phéi Log—NormalA
D, (L) D, (L) D, (L)
MIX-1-CY50 0,113 -93,8 0,091 -93,2 0,099 -93,3
MIX-1-CY75 0,097 -81,5 0,094 -80,3 0,099 -81,7
Mt MIX-1-CY100 0,136 -62,8 0,098 -59,2 0,104 -59,5
MIX-1-CY150 0,132 -58,9 0,126 -56,2 0,129 -56,5
MIX-2-CY50 0,137 -84,9 0,131 -82,8 0,133 -83,1
MIX.2 MIX-2-CY75 0,157 -82,9 0,126 -82,4 0,140 -82,5
MIX-2-CY100 0,136 -60,5 0,132 -59,3 0,132 -59,3
MIX-2-CY150 0,069 -49,8 0,055 -48,5 0,062 -48,8

Déi v6i mot loai cép phéi bé tong nhét dinh, gid tri in(£) cla ca
ba ham phén phdi x4c suit déu ting khi kich thide ctia mAu ting 1én. Két
qua nay chi ra ring sy phit hop clia mét ham phan phéi xac suit dbi vi
tap d liéu cudng d6 nén ctia bé tong sé tang 1én khi céc gia tri nay dugc
xac dinh tit thite nghiém trén cdc mAu bé téng c6 kich thiuée 16n hon.

V6i cling mét loai kich thide mau va mot ham phéan phéi xac suét
nhét dinh, gia tri In(£) déi véi céc tb mau cta cAp phdi MIX-2 thudng
cao hon so véi cip phdi MIX-1. biéu nay cho thiy sy anh hwdng nhit
dinh ctia thanh phin cip phéi (& day 1a kich thuée cta cbt lidu) dbi vai
sy phit hgp ctia mét mé hinh khi dién giai phan phdi x4c suét ctia cudng
d6 nén cta bé tong. Tuy nhién, quy lut v& sy anh huwdng nay van chua
thé dwgc chi ra mét cach r6 rang véi chi hai cip phbi digc xem xét trong
nghién c?u nay. Mot nghién ciiu tuong tv nghién ctu nay nhung trén it
nhét ba cAp phdi khic nhau tré 16n 13 cin thiét ¢ 1am sang t6 quy luat
v& sit anh hudng ctia cAp phdi (hoic kich thude cbt liéu) dbi véi su phit

hop ctia mét mo hinh xéc suit cho cudng d6 nén ciia bé tong.

3.3. M hinh phii hop dién gidi hiéu t¢ng kich thiéc ddi véi phan phdi xdc

sudt ctia curomg do nén ctia bé tong

Hinh 3a v Hinh 3b 14n lwgt bidu thi phan phéi tich liy thic
nghiém va ham phan phéi tich liiy theo ba m6 hinh phén phéi xac suit

duwge xem xét trong nghién ctu ndy cho tit ca cc tb miu ctia cAp phédi

MIX-1 va MIX-2. Nhu két qua thé hién trén cdc hinh nay, tit ca cac tip
dit liéu cuong d6 nén ctia bé tong cho ca bdn kich thude mau va hai
cAp phéi bé téng déu tuan theo phan phéi chuén hoic phan phéi log-
normal, trong khi phan phbi Weibull v& co ban 1a khéng phil hop véi
s6 liéu thyc nghiém. Nhan xét nay 14 phit ho'p véi cac gié tri (D), in(£),
AIC, va BIC d6i v&i tit ca cac td mAu ciia cAp phdi MIX-1 va MIX-2 nhu
thé hién & Bang 3.

(a) (b)

0.8 0.8

v Experimental data)
bull

0.2

20 30 . 10 ) ,;[’ 60 70 20 30 10 50 60 70
Cudng dé nén, oy (MPa) Cuong dd nén, o, (MPa)

Hinh 3. Ham phén phéi tich liy (cdf) ctia cac tip dit liu cudng d6 chiu

nén db6i véi tht ca céc td miu cta cép phéi (a) MIX-1 va (b) MIX-2.

Chi s6 D,, ctia phan phdi Weibull trong tit ca cic truong hop xem
xét déu 16n hon gia tri gi¢i han. Hon nita, cac gia tri AIC va BIC ctia phin
phéi Weibull ciing 16n hon rat nhidu so v&i phan phéi chuin va phan phéi

log-normal. Trong khi d6, phan phdi chuén luén luén cé céc chi sé D,
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AIC va BIC 12 nho nhét khi so sanh véi phan phéi log-normal va phan
phédi Weibull trong tht ca cac tredng hop phan tich (xem Bang 3). biéu

ndy cho phép két luin ring, trong ba ham phan phdi xac suit xem xét

trong nghién cttu nay, phan phdi chudn 14 mé hinh phit hgp nhét c6 thé
ké dén sy anh hwong cta hiéu Gng kich thuée khi dién giai phan phéi

xé4c suét ctia cuong do nén ciia bé tong.

Bang 3. Téng hop cac gia tri (D), (in(£)), AIC va BIC ctia ba ham phan phdi xac sult dbi v&i tét ca céc t6 mAu ctia cAp phéi MIX-1 va MIX-2.

PO P £ . Phép thw Maximum
B ‘. . R .. | SO gia tri cvong | SO lwgng tham so chinh
Cap phoi | Ham phén phoi . R . . Kolmogorov-Smirnov log-likelihood, AIC BIC
d0 nén, n ctia ham phén phoi, k R
D, Dpe n(£)

Weibull 0,137 -2084,1 | 4172,2| 4177,7
MIX-1 Normal 120 0,109 -137,4 278,8 284,3

Log-normal 0,122 -473,5 951,1 956,7

2 0,123

Weibull 0,144 -3030,2 | 6064,4 | 6070,0
MIX-2 Normal 120 0,115 -122,5 249,1 254,6

Log-normal 0,121 -446,8 897,5 903,1

4. Kétluan

Trong bai bdo nay, tit két qua nghién cttu so sanh ba ham phan
phéi xac suét phd bién 1 phan phdi chuén, phan phéi log-normal va
phan phdi Weibull, mét s6 két ludn quan trong da dugc chi ra nhu sau:

- V6i mite d6 tin cdy 95 %, ca ba mé hinh néu trén déu phit hop
dé dién giai phan phéi xac suét dbi véi mét tap dit liéu cuwdng dd nén
ctia bé téng duge xé4c dinh tit mot loai kich thiuée miu thi nghiém. Tuy
nhién, phin phbi Weibull cho mitc dé phit hop 14 kém nhét khi so sanh
v6i hai ham phan phédi xac sudt con lai, trong khi d6 phan phéi chuin
12 m6 hinh phit hop nhét.

- Do anh hudng ctia hiéu ng kich thugce trén cwdong d6 nén ctia
bé tong, cic tham sb chinh ctia bat ky ham phan phéi xac suit ndo ciing
déu bi anh hudng bai kich thiéce clia ca mau thi nghiém va cbt lidu.

- Phan phéi chuén 12 mé hinh phit ho'p nhit dé thé hién sy anh
hwéng ctia hiéu tng kich thuée dbi véi phan phéi xac suit clia cudng

d6 nén cua bé tong.

Loi cam on
Nghién ctu nay dugce tai trg b&i Treong Pai hoc Xay dung Ha
Noi (HUCE) trong d2 tai ma s6 28-2024/KHXD.
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