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TGM TAT

Ha thaing cac |6 rong xudt hign bén trong céu tric dang rén cia be
tng ddng vai tro rét quan trong va anh huing tryc tigp dén cac
dic trung co hoc cia bé tang dudi tac dang cha céc loai tai trong
khac nhau. Chinh vi vy, xac dinh dugc cac thang sd dinh legng ciia
he thaing céc |6 ring trong bé tong |3 rét can thigt dai vai cac phan
tich ma phang sd va nghién ciu thye nghiém ve g xir cla céc céu
kign va két cau be tang. Tuy nhign dinh lrgng cdu tric ring cia be
tdng & trang thai da dang rén thueng kha khan hon rét nhiéu so vai
trang thai vira truac khi dang rén. Nghién cou nay dé xuat mat quy
trinh chufin bj va xi Iy hinh &nh kha don gian va higu qua giap dinh
|irgng durge thang sd kich thrde dic trung cia céu tric ring trong
bé tang. Thang qua hai kiém dinh théng ké la Kolmogorov-Smirnov
(K-S test) va Anderson-Darling (A-D test), bai bao ddng thavi ciing
d& chi ra dugc su phd hop cia ham phan phdi Weibull nham dién
gidi xac sudt phan bd vé mat kich thude cia cac & ring trong be
tong.

Tir khda: Bang khi; céu trac rong; bé tang; xac sut phan phai; phan
phdi kich thudc

ABSTRACT

The system of airvoids appearing within the hardened structure of
concrete plays a crucial role and directly influences the mechanical
behavior of concrete under various types of loads. Hence,
determining the quantitative parameters of the airvoids' system
within concrete is essential for numerical simulations and
experimental investigations of concrete members and structures.
However, quantifying the airvoid structure in the hardened state of
concrete is often much more challenging than inits fresh state. The
present study proposes a relatively simple and effective image
preparation and processing procedure to  quantify the
characteristic size parameters of the airvoid structure within
hardened concrete. Based on two statistical tests, including the
Kolmogorov-Smirnov (K-S test) and Anderson-Darling (A-D test),
this paper also demonstrates the relevance of the Weibull
distribution function in interpreting the size distribution of the
airvoids in hardened concrete.

Keywords: Airvoid; pore structure; concrete; probability
distribution; size distribution.

1.DAT VAN DE

Nhing dac trung ca hoc clia bé téng (nhu dudng cong Ung suét -
bién dang, cudng d6 chju luc hay mé dun dan héi) dudi tac dung cla
céc loai tai trong khac nhau bi anh hudng rat I16n bai hé théng cac 16
réng tén tai bén trong cau trdc déng ran cla bé tong [1,2]. Trong cac
thanh phan 16 réng, hé théng cac 16 réng dang béng khi (air voids hay
air bubbles) la thanh phan c6 kich thudc I16n nhat va anh hudng cha
yéu dén (ing xU clia bé tong dudi cac tac dung co hoc khac nhau [1,3].
Hé théng céc 16 rdng dang bong khi nay dugc hinh thanh chd yéu do
hién tugng cudn theo khéng khi vao cling trong qua trinh ché trén va
thi cdng bé tong tuai. Khi bé tong déng ran, cac béng khi nay chiyéu
xuat hién & phan ma tran xi mang - cat (cement matrix). Trong linh vuc
nghién ctu vé anh hudng cla hé théng cac 16 réng trong cau tric
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ddng ran dén cac dac trung co hoc clia bé tong, phan tich va kho sat
cac dac trung vé mat ciu tao va dac biét a kich thudc clia hé théng
cac 16 robng dang béong khi nay dong vai trod ch yéu va quan trong
nhat [1]. Hé thong cac 16 réng dang bong khi (sau day goi tat 1a 16
réng) thudng duoc dinh lugng thong qua cac gid tri nhu dé rong, kich
thudc, dién tich bé mat, thé tich, hinh dang, hudng phan b6, khoang
céch gilia cac 16 rbng. D& xac dinh céc gid tri dinh lugng nhu tri s6 d6
réng, cac phuong phap thuc nghiém nhu phuong phép dich chuyén
chat 16ng [4], phuong phap do dd xam nhap thay ngan [5-7], phuong
phap do ngung tu mao quan [8,9] thuong dugc st dung. Tuy nhién,
céac phuong phép thuc nghiém ké trén thudng khéng xac dinh dugc
céc dic trung dinh lugng nhu kich thudc, dién tich va thé tich 16 réng,
dac biét Ia khong thé xac dinh dugc hudng phan bé va quy tac phan
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phdéi vé mat kich thudc ca cac 16 réng. Cac van dé nay vé co ban c6
thé dugc gidi quyét théng qua cac phuong phéap xt ly va phan tich
hinh &nh. Nhing hinh &nh vé hé théng cac |6 rdng xuat hién trong bé
téng co thé 1a dang hai chiéu hodc ba chiéu, nhung nhin chung phé
bién la cac anh hai chiéu nhu anh chup hay anh scan clia cac mat cat
mau. Mot cach truyén thdng, cac 16 rong xuat hién trong bé tong
thudng dugc dinh lugng théng qua phuong phap di chuyén ngang
tuyén tinh (linear tranverse method) hodc phuong phap dém diém
(point counting method) nhu mo ta trong ASTM C457 [10]. Nhiing
phuang phap nay yéu cau dém sé 16 réng mét cach thi cong va do
dé dai day cung clia cac 16 réng trén bé mat mau bang kinh hién vi soi
ndi. Tuy nhién, cach lam nay vé ca ban tén rat nhiéu thoi gian va cong
stic dé c6 thé thu dugc mot két qua phan tich cé y nghia théng ké.
Hon thé nira, cac phuang phap trén chi dugc ap dung trén hinh anh
hai chiéu, do d6 sé khong mang tinh téng quét va khéng chi ra dugc
thuc t€ phan b6 clia hé théng céac 16 réng trong khéng gian ba chiéu
(khong gian bén trong mau bé téng).

Ap dung cac nguyén téc ctia phuong phap lap thé dugc gidi
thiéu béi Saltykov va cdng su [11,12], nguyén ctu nay dé xudt mét
quy trinh xt ly va phan tich hinh anh gitp xac dinh cac dac trung vé
mat kich thudc ctia hé théng céac 16 rbng trong bé téng, bao gom:
d6 réng, kich thudc va phan phéi kich thudc cac 16 rong. Pong thaoi,
nghién ctiu cling phan tich va so sanh su phu hgp c@ia hai mé hinh
phan phéi xac suit phd bién 1a phan phéi chuin (normal
distribution function) va phan phoi Weibull (Weibull distribution
function) trong dién gidi phan phdi vé mat kich thudc cda cac 16
réng trong bé téng.

2. CHUAN BI MAU VA XU LY HINH ANH

2.1. Chudn bi méu

Trong nghién ctu, 03 (ba) mau tru c6 kich thuéc (¢p x h =
150 x 300mm) dugc sir dung dé phan tich. Cac mau bé téng dugc
ché tao vai ty 1& cap phoi vé mat khéi lugng nhu sau: Xi mang : Cat :
S6i: Nudc=1:2,2:2,7:0,43. Kich thusc danh dinh 16n nhat cta cét
liéu [a 20mm. Trén méi mau bé téng, thuc hién 03 (ba) lat cit phang
nhu thé hién trén Hinh 1. Tuong tng méi lat cat c6 hai bé mat cta
mau thi nghiém (sau day goi chung la cadc méat cit mau), téng s6 co
tat cd 18 mat cdt mau dugc chudn bi. Cac mat cét mau sau dé dugc
lam nhdn bé mat nham loai bé céc vét xudc hodc cac phan bi nham
do qua trinh cua cit chudn bi mau (Hinh 2a). Tiép theo, cac mat cat
mau dugc son den toan bd bé mat. St dung bét da trdng Canxi
Cacbonat siéu min KSHG-20C (dang vita) pht kin mat cat mau. Cac
16 rébng dugc chén day vita Canxi Cacbonat mau trang sé dé dang
dugc 1am néi ré trén nén t6i mau clia cac mat cdt mau (do da dugc
son den trudgc) (Hinh 2b).
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Hinh 2. Quy trinh x Iy hinh &nh

2.2. Xt ly hinh anh

Anh scan mat c&t mau (Hinh 2b) dugc xi ly théng qua cong cu
“imbinarize” cla phan mém MATLAB™ dé thu dugc anh den tréng
(@nh nhi phan) clia mat cat mau (Hinh 2c) véi hai phan phan biét ré
rét nhu sau: phan mau trang la cac 16 réng, va phan mau den la phan
vifa xi mang va c6t liéu. Nhu thé hién trén Hinh 2¢, cac 16 réng xuat
hién trén cdc mat cdt mau thudng c6 dang hinh tron véi dudng kinh
thay d&i khac nhau. Tuy nhién, cac hinh tron (16 réng) nay la trén
mat phang hai chiéu (2D), do d6 dé xac dinh cdu tric 16 réng phan
b6 trén toan bo thé tich mau, can phai chuyén ddi cac 16 réng hai
chiéu nay thanh cac khai 16 réng ba chiéu (3D). Trong nghién ctu
nay, phuong phap chuyén d6i 2D — 3D lap thé (stereological
method) cho hé cac hinh cau da phan tan cta Saltykov [11,12] dugc
ap dung. Trong phuong phap lap thé clia Saltykov, cac hinh tron (16
rong) hai chiéu trén cac mat cat mau (Hinh 2¢) dugc phan chia vao
n khoang gia tri kich thudc. S6 lugng cac 16 réng (2D) trong mdi
khoang gia tri kich thudc i la N, (i) véii = 1,2, ..., n. Khoadng gia tri
cla dudng kinh cac 16 réng tuong ting & budc kich thudc thir i dugc
gidi han 1a [dyax X 1070162 g x 107010E-D], trong d6 dpax
la dudng kinh I6n nhat cda 16 réng tai khodng gia tri dang xét.
Phuong phap lap thé cha Saltykov [11,12] gia thiét rdng hinh tron
(16 rdng) hai chiéu xuat hién trén mat cdt mau tuong Ung vai hinh
cau c6 cung dudng kinh xuat hién trong khéi mau ba chiéu. Cac hinh
tron c6 duang kinh la d; xuat hién trén mat cdt mau (hinh anh hai
chiéu) la két qua clia viéc cat cac hinh cau c6 dudng kinh d; (véi j =
1,2, ...,m) 16n hon hodc bdng d; tai cac vi tri khac nhau. TU cac gia
thiét trén va céng thiic xac suat phan bé hinh hoc ctia khoang cach
tinh tr tdm cla céc hinh cau c6 dudng kinh la d; dén cac mat cat
phdng tao nén cac hinh tron c¢é dudng kinh d;, s6 lugng cac hinh
cau c6 dudng kinh d; trén mét don vi thé tich N, (j) 6 thé dugc xac
dinh nhusau [11,12]:

N =S a[N. 0] m
J =7

trong do6 «; la hé s6 tuong ting vdi tiing budc kich thudc cta
hinh tron cé dudng kinh 1a d;. Hé s6 a; nay dugc xac dinh tir xac suat
phan bé hinh hoc cla khodng cach tinh tir tam ca hinh cau co6
duong kinh la d; dén cac mét cat phang tao nén cac hinh tron cé
dudng kinh d;. Tuan thu theo khuyén cdo clta Saltykov [11] va
Underwood [12], trong nghién cttu nay 14 budc gia tri kich thudc 16
rong (n = 14) dugc ap dung. S6 budc gia tri kich thudc nay cho
phép dam bao tat ca cac khoang gia tri déu c6 cac 16 réng, dong thoi
cing dam bao két qua phan tich vé xac suat phan phéi kich thudc
cla 16 réng c6 y nghia théng ké. Theo Liu va cong su [13], cdng thiic
(1) c6 thé dién gidi véi dang tudng minh nhu sau:
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1.646121.N (i) - 0.456123.N (i -1) - 0.11619.N (i - 2)
~0.041495.N (i -3)~ 0.017271.N (i - 4) - 0.007795.N (i - 5)
~0.003684.N, (i - 6)— 0.00179.N (i - 7) — 0.000884.N (i — 8) 2)
~0.000441.N (i —9) - 0.000222.N (i ~10) - 0.000112.N (i ~11)
~0.000057.N (i ~12) - 0.000029.N (i ~13) — 0.000015.N (i — 14)

DéE tinh toan gia tri N,,(j) cho cac gia tri dudng kinh 16 réng d;,
mot doan chuong trinh tinh dugc thiét lap bang su két hgp gitia
phan mém ImageJ va phan mém MATLAB™ theo quy trinh nhu sau:

- Xac dinh dién tich bé mat tuang Ung vai tiing 16 réng théng
qua céng cu “Analyze Particles” ciia phan mém ImageJ ap dung trén
hinh anh den trang (nhi phan) ctia mat cat mau (Hinh 2c¢);

- T gia tri dién tich bé mat cac 16 réng, tinh gia tri dudng kinh
danh dinh, d.4, ca 16 réng c6 dién tich I6n nhat xuat hién trén mat
cat mau;

- Xéc dinh 14 budc kich thudc ctia duong kinh 16 réng, d;, véi
j=1,2,..,14 theo cong thic sau [dpayg X 1070202 g x
10—0.1(1'—1)];

- Tinh gid tri N (), v6i i = 1,2, ..., 14;

N.(/) -

L
df

- Tinh gia tri N,,(j) theo cong thic (2).

3. KET QUA VA BINH LUAN

3.1. Cdc théng sé kich thudc cda cdu tric réng trong méu bé téng

Tu gid tri s6 lugng cac 16 rdng clia budc dudng kinh d; phén bo
trong mot don vi thé tich, N, (j), d6 rdng trong khéng gian ba chiéu
dugc xac dinh nhu sau p = N, (j). d;/Vy, v6i Vy = 1. Gia tri d6 réng
dugc xac dinh tir cdc mat cat mau va trung binh cho ba mau thi
nghiém dugc téng hgp & Bang 1. K&t qué cho thdy muc d6 chénh
léch d6 réng xac dinh tir mat cdt mau khéac nhau la khéng qua 16n
vGi hé s6 bién thién (Coefficient of Variation, CV) trung binh khoang
30%. Di€éu nay cé nghia rang: (i) khong cé su khac biét c6 y nghia
théng ké trong cdu tric rédng & cac vi tri khac nhau cia mau bé téng;
va (i) d6i véi cap phoi bé tdng xem xét trong nghién ctiu nay, gia tri
doé réng la kha nhd (trung binh khodng 1.6%), thé hién cac mau cé
dé déng nhat 1a mat do hat kha tét. Mot sé thong sé quan trong
khac ctia dudng kinh 16 réng d6i véi tat cd cac mat cat mau cling
dugc téng hop tai Bang 1.

Bang 1. M6t s6 thong s6 vé mat kich thudc clia cau tric réng trong cac mau bé téng

Mau  Mat cat Do réng, D6 réng cia mau (%) Budng kinh 16 réng, d,, (mm)
p (%) Gia tri Poléch  Hésé bién Gia tri 16n Gia tri Doléch  Hésébién
trung binh chuén thién, CV nhat, dpmax trung binh,  chuéan,§ thién, CV
(%) din (%)
1 1 1.21 1.51 0.52 34.5 3.5 0.35 0.27 77.1
2 1.04 3.6 0.38 0.32 84.2
3 1.42 5.2 0.29 0.20 69.0
4 1.17 2.6 0.28 0.19 67.9
5 243 45 0.34 0.29 85.3
6 1.77 6.6 0.40 0.28 70.0
2 1 1.61 1.34 0.37 28.0 3.9 0.29 0.21 724
2 1.38 4.6 0.25 0.15 60.0
3 1.09 2.7 0.34 0.24 70.6
4 1.35 2.9 0.32 0.24 75.0
5 1.83 54 0.32 0.23 719
6 0.77 2.7 0.30 0.21 70.0
3 1 1.31 1.88 0.45 23.7 33 0.34 0.30 88.2
2 1.51 24 0.30 0.19 63.3
3 2.51 3.1 0.27 0.19 704
4 2.16 45 0.28 0.24 85.7
5 2.06 33 0.29 0.23 79.3
6 1.73 4.1 0.27 0.19 70.4
Nhu thé hién & Bang 1, tén tai mét quan hé déng bién tuyén = e 0
tinh gitta dudng kinh 16 réng 16n nhat (dyay) va dudng kinh \*\\ s
trung binh cta 16 réng (d,,). Khi dp.x tang thi d,, cling tang. g1 N wes g
Diéu nay c6 thé giai thich nhu sau: trong phuong phap xt ly hinh = N\ ;:
anh ap dung trong nghién ctu nay, d,.4 1a can clt chinh dé xéac 5 10 N S 10
dinh 13 budc dudng kinh con lai (xem muc 2.2). Néu dp,,x cang § \ “'g"
I16n thi khodng gia tri cia 14 budc duong kinh phan tich cang 3 A\ F 10
I6n, do d6 xac suat tim thdy nhiéu 16 réng trong cac khoang :
gia tri nay ciing tang lén va vi thé gia tri trung binh cta dudng \ .

kinh 16 réng sé I6n haon.
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() Mdu ¢ (d) Téng hap cdc mat cdt cia cd ba mdu

Hinh 3. Xac sudt phéan phdi cong don cta dudng kinh 16 rong

3.2. Phdn phéi vé mdt kich thudc cia 16 rong

Hinh 3 thé& hién xac sudt phan phéi cong dén clia dusng kinh
16 réng xac dinh tir cdc mat cat cia mau A (Hinh 3a), mau B (Hinh
3b), mau C (Hinh 3c) va cla tit ca cac mat cat nghién ctu (Hinh
3d). Nhu thé hién trén hinh, mét s6 két qua thu dugc dang cha y
nhu sau:

(i) Gia tri dudng kinh cla céc 16 réng xuat hién & tat ca cac
mat cdt mau nam trong khodng tir 0.1 mm dén dudi 7 mm. Day
la khoang gia tri phtu hgp véi muc kich thudc caa 16 rong dang
bdng khi thudng dugc ghi nhan trong cac nghién clu trudc day
[1,2].

(i) Khong co6 su khac biét qua 1én vé phan phdi kich thudc
clia cac 16 rdng & tat ca cac mat cét trong khoang gia tri dudng
kinh d,, duéi 1,0 mm, tuy nhién sy khac biét tang dan khi d,, tang.

(i) Bi€n dong gia tri dudng kinh 16 réng cla cac mat cat doi
vGi ba mau bé téng nghién ctu tang dan theo th tu sau: Mau B
< Mau A < Mau C. K&t qua nay la phu hgp véi hé sé bién thién,
CV,thé hién §Bang 1.

(iv) Xu hudng phat trién clia xac sudt phan phdi cdng don ddi
véi duong kinh cac 16 rong la tuong tu nhau & tat ca cac mat cat
cUa tat cd cac mau (Hinh 3d). Nhu thé hién trén Hinh 3, mé&i quan
hé giifa xac suét phan phéi P(d,) va dudng kinh 16 réng (d,)

dudng nhu pht hgp mét quy luat ham ma gitta hai dai lugng
nay: P(d,)~dg. Diéu nay ggi y rdng ham phan phéi xac sujt
dudng kinh cda 16 réng xuat hién trong cau truc dong rén cla bé
téng c6 thé dugc biéu dién bai cac ham s6 mi nhu ham phan
phdi chuin hodc ham phan phai Weibull.

3.3. Ham phan phéi xdc sudt phu hop dé dién giai phdn phdéi
kich thuéc 16 réng cla bé tong

Nhu nhan xét & trén, dudng kinh 16 réng clia bé tong c6 thé
€6 xac suat phan phéi phu hgp vai cac ham phan phoi xac suat
dang ham sé ma (diém iv muc 3.2). D€ kiém ching nhan dinh
nay, hai ham phan phéi x4c suit dang ham ma phé bién la phan
ph&i chuin va phan phéi Weibull dugc xem xét nham phan tich
xac suat phan phéi dusng kinh 16 réng xuat hién & cac mat cat
cla cdc mau bé toéng. Trong nghién clu nay, cac kiém dinh
Kolmogorov-Smirnov (K-S test) [14,15] va Anderson-Darling (A-
D test) [16,17] dugc si dung dé kiém tra va so sanh su phu hgp
cla hai ham phan phéi xac suat ké trén d6i véi cac bd dir lidu
dudng kinh 16 rédng thu dugc ti phuong phéap xt ly hinh anh.

Tri s6 kiém dinh K-S (D)) va tri s6 kiém dinh A-D (42) cho
ham phan phoi xac suat F(x) lan lugt dugc xac dinh theo céng
thuc (3) va (4) dudi day:

D, =sup| F,(x)~F(x)] a)

2i—1

n

A =_n_§ {ln[F(xi )]+m[1-F(x,., , )]} (4)

trong do, supx la can trén dung cta khoang cach E,(x;) —
F(x;) véi E,(x;) la phan phoi xac suat thuc nghiém cta bo di
liéu gom n cac gia tri x;. MOt ham phan phoi xac suat dugc coi
[a phu hgp véi d6 dir liéu néu D,, < Dy, va/hodc A2 < AZ,, véi
Dy va A%, lan lugt la gid tri giGi han trong kiém dinh K-S va
kiém dinh A-D. Trong trudng hop c¢6 nhiéu ham phan phdi xac
suat théa man yéu cau, ham phéan phéi nao c6 gia tri D,
va/hodc A2 nhé nhat sé 1a mé hinh phu hop nhat véi bo dir liéu
dang xem xét.

Bang 2. Téng hgp cac gia tri kiém dinh su phu hgp clia caéc ham phan phdi xéac suat véi dir liéu dudng kinh 16 rbng clia bé tong

Mau M3t cét Kiém dinh K-S Kiém dinh A-D
D,, ctia phan D, ctia phan Gia tri téi AZ cla AZ cla Gia tri téi
phéi chudn phéi Weibull han, Dy, phan phéi phan phéi han, A2,
chudn Weibull

1 0.447 0.168 0.361 46.154 0.225 2.507
2 0.440 0.111 0.349 42.857 0.245 2.506
3 0.631 0.108 0.338 40.012 0.257 2.505
1 4 0.512 0.113 0.361 42.857 0.234 2.507
5 0.468 0.105 0.349 42.857 0.232 2.506
6 0.582 0.107 0.349 46.154 0.274 2.506
1 0.626 0.123 0.361 46.154 0.213 2.507
2 0.676 0.110 0.361 46.154 0.224 2.507
3 0.461 0.113 0.361 46.154 0.234 2.507
2 4 0.497 0.141 0.361 46.154 0.246 2.507
5 0.613 0.108 0.338 40.012 0.257 2.505
6 0.506 0.113 0.361 46.154 0.234 2.507
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1 0.407 0.108 0.338 40.008 0.257 2.505
2 0.451 0.140 0.349 42.857 0.306 2.506
3 0.531 0.141 0.349 42.857 0.276 2.506
’ 4 0.539 0.108 0.338 40.008 0.257 2.505
5 0.473 0.108 0.338 40.008 0.257 2.505
6 0.546 0.105 0.349 40.001 0.232 2.506

K&t qua cac gia tri kiém dinh K-S va A-D cGa ham phan phdi
chuén va phan phdi Weibull d6i véi cac bo dit liéu dudng kinh 16
réng cla cac tat ca cadc mat cat xem xét trong nghién ctu nay dugc
téng hap & Bang 2.

Nhu két qua thé hién & Bang 2, gia tri kiém dinh K-S (D,,) va
kiém dinh A-D (43) cQa phan phéi chuan déi véi tat ca cadc mat
cat déu I6n hon kha nhiéu gia tri t6i han tuang dng. Trong khi
dé, cac gia tri D, va A% ca phan phéi Weibull déu nhé haon gia
tri t&i han tuong Ung déi vai tat cd cadc mat cat. Diéu nay cé nghia
rang, kich thudc cta céac 16 rong xuat hién trong cdu tric déng
rén cla bé tong c6 xac suat phan phdi tuan tha theo quy luat
ham phan ph&i Weibull, trong khi dé khéng thé dién giai dugc
bang quy luat cha ham phan phéi chuan.

4. KET LUAN

Nghién ctu nay da gidi thiéu mét quy trinh chuan bi va xt ly
hinh anh cadc mat cat mau giup phan tich cac théng s6 dinh
lugng dac trung cla cdu truc réng (gia tri d6 réng va cac gia tri
vé duong kinh 16 rdng) trong khéng gian ba chiéu clia mau bé
téng. Quy trinh dé xudt 1a kha don gidn, nén c6 thé dé dang 4p
dung trong quy mdé phong thi nghiém cling nhu ngoai hién
trudng trong phan tich cdu trac rong va do déng nhat cla bé
téng. Tuy nhién, mét nghién cdu so sanh gilra két qua phan tich
cau truc rbng cla bé téng theo quy trinh x{ ly hinh anh dugc dé
xuat trong bai bdo nay véi cac két qua thu dugc tir cac phuong
phap thuc nghiém truyén théng khac 1a rat can thiét dé giup
chuan héa hon cac két luan trong nghién clu nay.

Tuy rang, hé thong céac 16 rdbng xuat hién bén trong cau tric
dong ran cta bé téng la ngau nhién, nhung tir két qua clia cac
kiém dinh Kolmogorov-Smirnov (K-S test) va Anderson-Darling
(A-D test), c6 thé két luan rang kich thudc cac 16 réng ctia bé téng
c6 xac suat phan phdi tuan tha theo quy luat cia ham phan phéi
Weibull ma khéng phu hgp v6i ham phan phéi chuan. Ap dung
ham phan phéi Weibull va s&t dung quy trinh x ly hinh anh dé
xudt trong nghién clru nay, c6 thé gidp thiét lap hé théng cac 16
réong xuat hién trong cdc mau bé téng. Day sé la di liéu dau vao
quan trong déi vai cac phan tich mé phdong sé vé tiing xr clia bé
téng dudi cac loai tai trong khac nhau cling nhu anh hudng cta
cau truc rbng dén cac dac trung ca hoc cla bé téng.

L&i cdm on

Nghién cu nay dugc tai trg béi Truong Pai hoc Xay dung Ha
Néi (HUCE) trong dé tai ma s6 37-2023/KHXD.
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