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Bé tong
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M hinh du bao tit bién

KEYWORDS

Hién nay, nhiéu mé hinh dy bdo tit bién ctia bé tong da dugc phét trién béi cic td chite nhu: Hiép hoi Bé
tong Quéc té, Uy ban Tiéu chuén héa Chau Au, Hiép hdi Ky su xiy dwng Nhat Ban, v.v. Mot s mé hinh ciing
da duge diéu chinh d@ phit hop véi tit bién ctia bé téng tu lén (BTTL). Tuy nhién, nhitng mé hinh nay van c6
sai s§ twong dbi 16n khi du béo tit bién clia BTTL. Bai b4o nay trinh bay mé hinh dy béo tit bién ctia BTTL
FIB-SCC2024, dugc x4y dung trén co s& tham khao va diéu chinh tit m6 hinh gdc 14 md hinh fib MC2010 c6
d6 chinh x4c dwgc cai thién dédng ké va cao hon mét sé mé hinh khéc trong dy béo ti¢ bién ctia BTTL. Co' s
dit liéu diing trong xay dwng mé hinh gdm sb lidu tit 168 duwdng cong tit bién ciia 32 tai liéu duge cong bb tiv
nim 1998 dén nim 2023. Viéc ing dung mé hinh FIB-SCC2024 trong tinh toan thiét ké cic két cAu st dung
BTTL sé& gép phan giam chi phi x4y dung, bao tri va cai thién d6 bén céng trinh.

ABSTRACT

Concrete
Self compacting concrete
Creep

Prediction model of creep strain

Currently, many models for predicting creep of concrete have been developed by organizations such as:
International Concrete Association, European Committee for Standardization, Japan Society of Civil
Engineers, etc. Some models have also been adjusted to suit the creep of self-compacting concrete (SCC).
However, these models still have relatively large errors when predicting creep of SCC. This paper presents
the creep prediction model of SCC FIB-SCC2024, which is built on the basis of reference and adjustment
from the original model, the MC2010 fib model, with significantly improved accuracy and higher than
some other models in predicting creep of SCC. The database used in model building includes data from 168
creep curves of 32 documents published from 1998 to 2023. The application of the FIB-SCC2024 model in
the design calculation of structures using reinforced concrete will contribute to reducing construction and

maintenance costs and improving the durability of the structure.

1. Giéi thiéu

tt bién co ban va tit bién kho.

Tit bién 12 hién twgng gia ting bién dang theo thoi gian dudi
tac dung ctia tai trong dai han. Cling v&i co ngét, tit bién 13 tic nhan
phu thudc vao thoi gian va c6 vai trd quan trong trong viéc tinh toan,
thiét ké cong trinh do nhitng anh hwéng tich cue hodc tidu cic ctia né
dén két cAu. Trong két cAu du ing luc, tit bién gay ra thiéu hut ng
suét trong cbt thép; trong cic bd phan chiu ubn va nén léch tam, tit
bién 1am ting d6 véng va giam sy én dinh ctia két cAu. Anh huwéng
tich cyc cta tit bién dwoc thé hién trong viéc phan bd lai Gng suit
trong két cAu bé tong cbt thép va cac hé siéu tinh, lam ting tinh déo
ctia bé téng, c6 ¥ nghia quan trong dé nang cao kha ning chéng nit
clia céc két cAu vo va két cAu déac biét [1].

Tit bién bao gdm tit bién co ban va tit bién khé. Tit bién co ban
dugce xac dinh khi mu bé tong chiu tai trong nhung khéng mit do
4m, thuong trong tredng hop bé téng duwgc bao dudng ngam nude.
Tit bién kho 13 chénh lé&ch tit bién khi bé t6ng mit din d6 4m (lam
khé) so v6i khi bé téng khong bi mit d6 4m. Ti¥ bién téng 12 tdng ciia
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Bé téng tu 1én (BTTL) 12 loai bé téng ma & trang thai hén hop
6 thé ty chay va tw 1én chit do khéi lwgng ban than, cé kha ning
dién diy khuon ké ca khi c6 cbt thép day dic, v.v nhung van duy tri
dugc d6 ddng nhét [2].

Trén thé gidi, nhidéu mé hinh dy béo tit bién ctia bé téng da
duoc phat trién. Do sy khdc nhau vé thanh phin nguyén vat liéu ciing
nhv ciu tric, tinh chit nén sy anh hwdng cia cic yéu té dén tir bién
clia BTTL ciing s& khac véi bé téng thudng. Vi vay, mot s6 mo hinh
ciing di duoc cic nha khoa hoc diéu chinh d& phit hop véi tit bién
ctia BTTL [3-6]. Tuy nhién, nhitng mo6 hinh nay van cé d6 chinh xac
chwra cao khi di bdo tit bién ctia BTTL v&i nguyén nhan cht yéu do co
s& dit liéu con kh4 nho. Trong khi d6, nhu ciu st dung BTTL dang
ngay cang ting cho cic két cAu c6 mat d6 cbt thép 16n nhu nha siéu
cao ting, két cAu c6 hinh dang phitc tap, nhidu géc canh.

Tit cac vAn d& néu trén, trong bai bdo nay sé trinh bay vé mb
hinh dy bdo tit bién ctia BTTL FIB-SCC2024, dugc xiy dung trén co

s tham khao va diéu chinh mét s6 mé hinh ctia cac tac gia tridc.
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Co s& dit liéu diing trong danh gia va didu chinh mé hinh dugc
thu thap tit cdc nghién ctu dugce cong b trén thé gidi va duge quan
1y bang phian mém Excel va Microsoft SQL Server. Ngén ngit 1ap trinh
Python duge sit dung dé khéi chay va danh gid mé hinh do Python c6
kha ning lam viéc v6i khéi lwong dit liéu 16n va tiém ning cao trong
linh vic khoa hoc dit liéu va phan tich dit liéu. P& don gian héa viée
phan tich, nghién cttu cha yéu st dung hé s6 twong quan (R?) va sai
s6 cian quéan phuong tiéu chuin (NRMSE) dé d4nh gid do chinh xac

ciing nhv t6i wu héa mé hinh.
2. Co s& dit liéu tit bién ctia BTTL
Trong céc tai liéu duge cong b, sb lidu it bibu dd dudng cong

tit bién duwoc doc thong qua phdn mém truc tuyén WebPlotDigitizer
theo dia chi https://automeris.io/WebPlotDigitizer/, cac thong sb

dugc st dung lam dit liéu dAu vao cho cac mé hinh cling d?)ng thoi
dugc thu thdp va nhdp vao Excel. Sau d6, co s& dit liéu sé dugc

Bang 1. Cac théng sb chung ctia co s& dit liéu tit bién ctia BTTL.

chuyén dbi tit Excel sang méy chii SQL (Microsoft SQL Server) bing
dia chi https://sqlizer.io/#/.
Co s& dit liéu tit bién ctia BTTL diing trong xay dung md hinh

gdm sb liéu tir 168 dudng cong tit bién cta 32 tai liéu duge cong bd
tit ndm 1998 dén nim 2023. Trong sb 168 duwdng cong thi 33 dudng
cong 13 tit bién co ban va 135 dwdong cong 14 tit bién téng. S6 lidu vé
tlt bién co ban con rit han ché do cic nghién cttu vé tit bién co ban
chwa phé bién. Cip phéi sit dung xi ming thwdng chiém phin 16n
(83.3 %), cAp phéi st dung xi ming rin nhanh chiém 14.3 % va cip
phéi stt dung xi miing rin cham chi chiém 2.4 % (xi ming dwgc phan
loai theo cach phén loai cia mé hinh B4 [7] (dva theo ASTM C150
[8]) hodc md hinh fib MC2010 [9] (dva theo EN 197-1 [10])). Trong
co so dit liéu, cAp phdi ¢6 st dung phu gia khoang chiém phin 16n
(79,2 %). C6t liéu 16n dugc sit dung chu yéu 14 da thach anh (35.7 %)
va d4 véi (23.8 %). Cac thong sb chung va phén loai ctia co s dit liéu
duoc trinh bay trong Bang 1 va Hinh 1.

Thong sb
Gia tri
cm (kg/m?®) w/cm a/cm fa (kg/m>) ca (kg/m®) Doy (Mm) f,mos (MPa)
L&n nhét 645 0,58 5,17 1148 1102 32 93
Nhé nhit 300 0,25 2,36 519 453 8 25
Trung binh 457 0,41 3,66 835 781 14 56

Chi thich: cm 13 ham Iwong chét két dinh; w/cm 13 ty 16 nuwéc/ chit két dinh; a/cm 12 ty 18 cbt lidu/ chét két dinh; fa 13 ham lwong cbt liéu

nhé; ca 12 ham lwong cbt lidu 16n; D, 12 kich thuwde hat 16n nhit danh nghia ctia cbt lidu 16n; £, 12 ctdng d6 nén 28 ngay.
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Hinh 1. Phén loai co s& dit liéu tit bién cta BTTL.
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3. Mot s6 mo hinh du béo tir bién

Hién nay c6 nhidu mé hinh dy béo tit bién ctia bé téng duoc dé
xuét boi cac td chite nhw Hiép hoi Bé tong Québc té (fib), Vién Bé tong
Hoa Ky (ACI), Hiép héi Ky su xay dyng Nhat Ban (JSCE), v.v.

- Mo hinh ACI 209R-92: Pay la m6 hinh thuc nghiém duogc
phat trién b&i Branson va Christiason tif ndm 1971 [11].

- Mb hinh CEB-FIB: M6t sé phién ban khac nhau ctia mé hinh
CEB-FIB la CEB 1970 [12], CEB 1978 [13], CEB MC90 [14], CEB MC
90-99 [15] va fib MC2010 [9]. M6 hinh fib MC2010 kha twong dong
v6i mo hinh CEB MC90-99 dwoc phat trién bi Miiller va Hilsdorf.

- Mo hinh JSCE: duge phat trién bdi Hiép hoi K§ su xay dung
Nhat Ban (JSCE), 1a mét phin ciia tiéu chuén Yéu ciu k§ thuét cho Két
cAu bé tong [16].

- Mo hinh B3, B4: dugc phat trién boi Zdendk P. Bazant va
ccs tai Pai hoc Northwestern [7, 17]. M6 hinh B4 m& réng va cén
bing hé théng 1y thuyét ctia mo hinh B3. Ngoai ra, md hinh B4 con
tinh dén sy anh huéng ctia loai xi ming, phu gia khodng, phu gia héa
hoc, ¢bt lidu, v.v va ¢6 thé dy bao trong thi gian vai thap ky.

- Mot sb mé hinh da duoc mot sé tic gia didu chinh dé ph
hop véi tit bién ctia BTTL nhu:

- Mo hinh CEB90 (Poppe 2005): dugc diéu chinh ti¥ mé hinh
CEB MC90 b&i Poppe va ccs [3], bd sung thém hé s lién quan dén ty
1& xi ming/ chit két dinh.

- M5 hinh CEB90 (Kavanaugh 2008): dwgc diéu chinh tit mé
hinh CEB MC90 b&i Kavanaugh [4]. Mot sé hé sé duge didu chinh dé
ap dung cho dy doan tit bién ctia BTTL & ca hai trwvdng hop dudng ho
nhiét 4m va khong dudng ho nhiét 4m.

- Mo hinh JSCE (Aslani 2013): dugc didu chinh tit mo6 hinh
JSCE béi Aslani va ces [5], bb sung thém hé s lién quan dén ty 16 xi
miing/ chét két dinh va diéu chinh mét vai hé sb khac.

- M6 hinh B4TW-SCC: duge diéu chinh tit mé hinh B4 boi
Nguyén Doan Binh [6] tai Pai hoc Pai Loan, bd sung thém hé sb lién
quan dén ham lwgng chit két dinh va cbt lidu 16n.

Céc md hinh du béo ti¢ bién ctia bé tong dugc xay dung trén co
56 cac yéu tb anh hwdng dén tit bién. Sy anh huéng cta cic yéu td
nay dén tit bién dugc danh gid va bién ddi thanh cic cong thitc toan
hoc. Théng qua cic cong thifc todn hoc nay, tit bién ctia bé téng c6
thé dugc tinh toan tit cdc théng sb lién quan dén nhitng yéu t6 anh
huéng dén tir bién. Cac yéu t6 anh hwong dén tir bién duogc sit dung
b&i mot s6 mé hinh hién nay duoc trinh bay trong Bang 2.

4. Danh gia mot s6 mo hinh du bao tir bién

Trong nghién c®u nay, nhém tic gia sé danh gid 8 md hinh
gbm: fib MC2010, B4, ACI209R-92, CEB MC90, JSCE, CEB90 (Poppe
2005), CEB90 (Kavanaugh 2008) va JSCE (Aslani 2013). Dé don gian
héa viéc phan tich, nghién cttu cht yéu st dung hai hé s R? va
NRMSE dé danh gia d6 chinh x4c ctia mé hinh ciing nhu t6i wu héa
md hinh. Gi4 tri ham tit bién (J) sé duoc st dung dé danh gia cac mo

hinh trong d& 4n nay. Ham tir bién 13 téng ctia bién dang dan héi va
bién dang ti¢ bién tao ra b&i mot don vi ng suét. Trén dd thi, gia tri
ham tir bién thue té dugce thé hién theo truc hoanh (truc x) va gia tri
ham ti¥ bién du bao dugc thé hién theo truc tung (truc y). Ngoai ra,
trén dd thi con c¢6 dudng chudn x = y va 2 hai dudng thé hién gi6i

han sai s6 + 40 %.
4.1. Cdc chi s6 ddnh gid d6 chinh xdc ctia mo hinh

a) Hé s6 twong quan (R2)

Hé s6 twong quan R? duge sit dung trong phuong phap hoéi quy

dé kiém tra nhanh tinh twong thich gitta gia tri du doan va gia tri

thuc té. Hé s twong quan R? ¢6 gid tri tit 0 dén 1 va dugc tinh theo
cong thic (1).

55 ;gl(x" )

2oy =
Felrw 77 M

fot -
T Ie |
trong do6 SS,., 1a tong d6 léch binh phuong phan du; SS,, 1a tong
d6 léch binh phuong toan bg; x; 12 gié tri thue té; &; 13 gia tri dy doan;
n 1a sé lwgng diém dit liéu dang xét; X 1a gia tri thuc té trung binh,
duogc tinh theo cong thic (2).

i=—2x @

b) Sai sb quin phwong, sai s6 cin quin phwong va sai sb cin
quén phiong tiéu chuin
Sai s6 quan phuong (MSE) 1a trung binh ctia binh phuong sai s&
gitta gia tri dw doan (x,) va gia tri thuc té (&), nhu trinh bay trong
cong thic (3).
1 n
MSE = — 2 (x, = %) @
n,= i i
Sai s cin quan phwong (RMSE) 13 cin béc hai clia sai s quan
phuong, nhu trinh bay trong céng thiic (4).

RMSE = fMSE 4

Sai s6 cin quan phuong tiéu chudn NRMSE 13 mot chi s6 én
dinh tiéu chuén ding d& danh gi4 mo hinh. Cach tinh todn NRMSE
phu thudc vao phuong phap do. Trong nghién ctiu nay, NRMSE sé
dugc tinh theo ty sb giita sai s6 cin quin phwong va gid tri thuce té
trung binh.

RMSE
NRMSE = —— (5
x

trong d6 x 14 gid tri thuc té trung binh, dugce tinh theo cong
thite (2).

4.2. Pdnh gid khd ndng du bdo tit bién co bdn ctia mot s6 mé hinh
Trong 8 mé hinh duge xem xét, chi ¢6 4 md hinh gdém fib

MC2010, B4, JSCE va JSCE (Aslani 2013) c6 thé dy bao tit bién co
ban. Nhu trinh bay trong Hinh 2, c6 thé thdy ring mé hinh fib
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MC2010 13 mé hinh t6t nhit dbi v&i dy bdo tit bién co ban. Ngoai ra,
diéu kién ap dung ctia mé hinh B4, JSCE va JSCE (Aslani 2013) hep

hon déng ké so v&i mé hinh fib MC2010.

4.3. Ddnh gid mot s6 mo hinh dy bdo ti¥ bién tdng

Hinh 3 trinh bay céc dd thi so sanh gi4 tri ham tit bién dy bdo
va thie nghiém ctia 8 mé hinh. C6 thé thiy ring, mé hinh ACI209R-

92 ¢6 d6 chinh xac

Gia trj dy bao (10~%/MPa)

Gia tri du béo (10~%/MPa)

cao nhéit nhung gi4 tri duv bdo van c6 xu huéng
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(c) JSCE

300

thép hon gia tri thuc nghiém. M6 hinh fib MC2010, CEB MC90, JSCE
va mo6 hinh CEB90 (Kavanaugh 2008) ciing c6 xu huwéng du béo tir
bién thip hon thuc té. Cic mé hinh con lai khéng cé xu huéng roé
rang. M6 hinh JSCE (Aslani 2013) c6 sai s6 16n nhit véi NRMSE 1én
t6i 302,24 %, cao hon rit nhidu so v&i cdc mé hinh con lai. Ngoai ra,
diéu kién 4p dung ctia mé hinh nay ciing hep hon dang ké so vé&i cic
mo hinh khéc. S6 lugng cip phéi 4p dung dugc véi mé hinh nay chi
dat 81 trong tdng s6 135 cAp phéi ciia co s& dif liéu.
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(d) JSCE (Aslani 2013)

Hinh 2. P4nh gid mot s6 mé hinh du béo tit bién co ban.
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(f) CEB90 (Poppe 2005)
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(h) JSCE (Aslani 2013)

Hinh 3. Panh gia mot s6 mé hinh du béo ti¥ bién tong.

5. Mo hinh du béo tif bién ctia BTTL FIB-SCC2024

Mo hinh fib MC2010 s& 13 mé hinh chinh dwge tham khao dé xay
dung mo6 hinh du béo tit bién ctia BTTL FIB-SCC2024 vi mot vai 1y do sau:

Thi¢ nhit, m6 hinh nay dwoc phat trién béi Hiép hoi Bé tong
Quéc té, c6 thé du doan ca ti¥ bién co ban va tit bién téng ma it mé
hinh khac ¢6 thé dap wng dugc.

Thit hai, mé hinh fib MC2010 st dung cwdng d6 nén & tudi 28
ngay 1am thong sé chinh trong tinh todn tit bién, ddy 1a théng s6 phd
bién va d& x4c dinh, c6 thé &p dung roéng radi. Hon ntta, didu kién ap
dung ctia mé hinh fib MC2010 ciing rong hon da s6 cidc m6 hinh khéac.

Thi ba, khi 4p dung md hinh fib MC2010 cho BTTL thi d¢
chinh x4c con chira t6i wu. Do d6, viéc didu chinh mé hinh nay sao
cho phit hgp véi tit bién BTTL 1a cAn thiét.

Gié tri dy bao (10~%/MPa)

30%46 hinh fib MC2010 Tir bién téng
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Hinh 4. M6 hinh fib MC2010 v§i ty 16 N/CKD khac nhau.
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Nhin chung, cdc coéng thic tinh todn ctia md hinh fib MC2010
cAn cai thién mot s6 hé s6 tinh todn. Ngoai ra, hé sb lién quan dén ty
1é nuéc/ chét két dinh (Ba(w/cm)) sé dugc bb sung vao mo hinh vi ty
18 nay ¢6 anh hwéng rat 16n dén sai s6 ciia mé hinh fib MC2010. Nhw
trinh bay trong Hinh 4, mé hinh ¢6 sy phan tan vé 2 phia dbi v&i ty 1&
N/CKD = 0,4 va < 0,4.

Céc didu chinh ctia mé hinh FIB-SCC2024 so v&i mé hinh fib
MC2010 dugec trinh bay trong Bang 2.

Chi thich: J(tty) 13 ham tit bién; @(tt,) 12 hé sb tit bién; E,,, 12
md dun dan hdi ctia bé téng tai tudi dit tai; E,,.g12 md dun dan hdi ciia
bé tong tai tudi 28 ngdy; @y.(5ty) 12 hé sb tit bién co ban; (5t 13 hé
s6 tit bién khé; ¢ 13 hé s6 anh hwdng ctia nhiét do dén tit bién; Ap, 12
hé sb bién dang nhiét tam thdi; f.(f,) 12 hé sb anh huwdng clia cwdng
d6 nén dén tir bién co ban; fi(tt,) 1 hé sb phat trién tit bién co ban
theo thoi gian; Bu(f.,) 12 hé sb anh hwéng clia cuwdong do nén dén ti
bién kho; B(RH) 12 hé s6 anh hwong cta d6 4m moi trwdng dén tiv bién
Kkho; B(ty) 12 hé sb anh hwdng ctia tubi dit tai dén tir bién kho; B (6ty)
1a hé s phat trién tit bién kho theo thoi gian; Bu(w/cm) 1a hé sb anh
hwong cta ty 16 nwde/chit két dinh dén tit bién kho; f,,.6 13 cuong do
nén 28 ngay ctia bé téng; w/cm 1a ti 18 née/chit két dinh.

Do co s& dit liéu tit bién ctia BTTL thu thap dugce chwa du 16n

nén pham vi 4p dung ctia mé hinh con han ché. S6 luwong cp phdi st

dung xi ming rén nhanh va rin cham trong co s& di liéu con rit han
ché nén mé hinh FIB-SCC2024 sé chi gidi han cho dy bdo tit bién ctia
BTTL st dung xi mang thwong. Viéc ddnh gid cdc mé hinh & muc nay
cling chi gi&i han cho sé liéu tit bién ctia BTTL sit dung xi ming
thwdng M6 hinh FIB-SCC2024 ¢6 thé dp dung cho BTTL khéng sit
dung cdc phu gia déng rin cham, déng rin nhanh va phu gia truong
né. Cac giéi han thong sé khac sé theo gi¢i han ctia co s¢ dit liéu thu
thép dugc va dugc trinh bay trong Bang 3.

Hinh 5 cho thiy, déi v&i du béo tit bién co ban ctia BTTL, md
hinh FIB-SCC2024 c6 sy cai thién nho so véi mé hinh fib MC2010. Hé
s6 twong quan R? ting tit 0,22 1én 0,37 va sai s6 cin quan phuong
tiéu chuin NRMSE giam tit 24,68 % xuéng 22 %. Nhin chung, mo
hinh FIB-SCC2024 1a m hinh dy béo tit bién co ban tdt nhét trong 5
mo hinh.

Hinh 6 cho thiy d6i v6i dv bdo tit bién téng ctia BTTL, do
chinh x4c ctia mo hinh FIB-SCC2024 dugc cai thién dang ké so v&i mo
hinh fib MC2010. Hé s6 tuong quan R? dugc cai thién tir 0,07 1én dén
0,62, sai sb cin quan phuong tiéu chuidn NRMSE dugc giam tit 38,98
% xuéng con 24,95 % (giam = 36 %). Ngoai ra, da sb céc diém sb liéu
ctia m6 hinh FIB-SCC2024 déu nim trong viing sai s6 = 40 %. So sanh
v6i cdc mo hinh con lai thi mé hinh FIB-SCC2024 ¢6 sai sb thip hon
déng ké.

Bang 2. Cac diéu chinh ctia mé hinh FIB-SCC2024 so v&i md hinh fib MC2010.

Mb5 hinh fib MC2010

| M6 hinh FIB-SCC2024

Ham ti¥ bién

1.1
J(r,rﬂ]=5;+5( 0)

cmtl)

cm28
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o om28
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Bang 3. Cic théng sb gi¢i han cia mo hinh fib MC2010 va FIBSCC2024.

Théng s6 fib MC2010 FIB-SCC2024 FIB-SCC2024
Loai xi mang thwdng, rin nhanh, rin cham thuong thudng

Cuong do nén 28 ngay 20 + 130 MPa 25 + 93 MPa 25 + 93 MPa

Nhiét d6 méi trdng 5+ 30°C 5+ 30°C 5+ 30°C
D6 4m moi trudng = 40 % = 40 % = 40 %
Ty 1é Gng suit/ cuong do <04 < 0,4 < 0,4

Tro bay (% Chét két dinh) - < 60 % < 60 %
Xi 16 cao (% Chét két dinh) - < 45% < 45%
Silica fume (% Chét két dinh) - <10% <10%
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(e) JSCE (Aslani 2013)

Hinh 5. So sanh mé hinh FIB-SCC2024 v cac mé hinh khac dbi véi du bdo tit bién co ban.
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Hinh 6. So sdanh md hinh FIB-SCC2024 va cdc md hinh khac d6i v&i dy béo tit bién tdng.

6. Kétluan

Co s& dit liéu tit bién ctia BTTL dugc thu thap, tong hop tit 168
dwdng cong cua 32 tii liéu dugce cong bd ctia nhidu qudc gia khac
nhau. Trong d6, 33 dudng cong 12 tit bién co ban va 135 dudng cong
12 tit bién téng. Dua vao co s& dit liéu nay, mé hinh du béo ti¥ bién
ctia BTTL FIB-SCC2024 di dugc xay dung trén co s& didu chinh ti¥ mé6
hinh fib MC2010 v&i dd chinh xac dugc cai thién déng Kké: hé sb
twong quan R? duoc cai thién tiv 0,07 1én dén 0,62, sai sé cin quan
phuong tiéu chudn NRMSE duoc giam ti 38,98 % xubng con 24,95 %
(giam= 36 %). Mo hinh FIB-SCC2024 c6 d6 chinh xadc cao hon dang
ké so v6i mot s6 md hinh hién hanh khi dy béo tit bién ctia BTTL, ¢6
tiém niing 4p dung trong tinh toan thiét ké cac két ciu st dung BTTL.
Tuy nhién, cin lién tuc m& rong co s& dit liéu dé cai thién hon nita d6
chinh xéc ciing nhu gi¢i han cia moé hinh.
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