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Tém tat: Trong cdng tac quan trdc bién dang cong trinh, dé /in va chuyén djch ngang ctia coéng trinh phu
thudc triréc hét vao tinh chat co Iy cia dét nén va mét sé yéu té ngdu nhién khac nhw d6 4m, muc nuéc
ngdm,... Tac déng cla cac yéu td da néu cé thé lam thay déi quy luét ltin va chuyén dich ngang cda céng trinh
theo thoi gian. Do vdy, mét trong nhiing nhiém vu quan trong ctia cong tac quan tréc bién dang cong trinh 1a
danh gia mdre do phu thuéce gidka cac yéu té ngdu nhién véi d6 lun va chuyén dich ngang cong trinh. Trong bai
bao nay, tac gid trinh bay phuong phap phan tich twong quan tuyén tinh don dé danh gia mdre do phu thudc
ctia d6 chuyén djch céng trinh vao mét sé yéu té ngoai cénh.

1. Pat van dé

Trong céng tac quan tric bién dang cdng trinh, dé ltn va chuyén dich ngang cla cong trinh phu thudc trwédc
hét vao tinh chat co ly clia dat nén va mét sb yéu td ngau nhién khac nhw d6 &m, muc nwéc ngam, ... Tac déng
tbng hop cla cac yéu td da néu co thé lam thay déi quy luat 1an cha cong trinh theo thei gian.

M@t trong nhing nhiém vu quan trong clia cong tac quan trc bién dang céng trinh la danh gia mirc dé phu
thudc gira cac yéu té ngau nhién véi dd Iun va chuyén dich ngang cdng trinh. Cac van dé duoc dat ra la:

- Panh gia mirc dd phu thudc cta chuyén dich véi mét hodc mot sé nhan td cé thé anh hwéng dén do
chuyén dich d6 (c6 tén tai sy phu thudc gitra chiing khéng? Mdrc d6 phu thudc nhw thé nao néu ching tén tai?);

- Xac dinh biéu thirc ctia ham sb mé t& mdi quan hé phu thudc néu trén gitka cac bién ngau nhién.
Dé giai quyét cac van dé néu trén ching téi ap dung phwong phap phan tich twong quan tuyén tinh don.
2. Phwong phéap phan tich twong quan tuyén tinh don

Gia strta co {Xi, Yi} i =ﬁ la mét ngau nhién 2 chiéu thu dwoc khi quan sat vector ngau nhién (X. Y)
thi hé sé twong quan mau ryy ctia X va Y dwoc xac dinh nhw sau:
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Hé sb twong quan tinh theo cdng thirc (1) 1a chi s6 biéu thi cho sy twong quan gira hai dai lwgng ngéu
nhién X va Y. Hé sb rxy bién thién tlr - 1 dén + 1, néu rxy béng + 1 hodc - 1 thi gitka X va Y t6n tai chinh xac méi
lién hé tuyén tinh, téec Y = aX+ b hodc X = cY+ d. Néu gia tri ryy cang gan + 1 hodc - 1 thi gitva X va Y tdn tai sy



twong quan manh va nguoc lai, néu gia tri hé sb ryy cang gan 0 thi cang it c6 sy lién quan gitra X va Y véi
nhau.

Dé danh gia do tin cay clia hé sb twong quan tuy thudc vao sb lan quan trdc ma s dung cac cong thirc
sau:
a. Khi n dd 16n (n = 50)
Tinh d6 I&ch chuén cla hé sé twong quan theo cong thirc sau:
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Méi quan hé twong quan gira 2 dai lwong X. Y coi nhw dwoc thiét 1ap néu théda man diéu kién:
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b. Khin <50
Khin <50 sir dung ham d3c biét phan bé theo quy luat chuan, dwoc goi la tiéu chuén Fisher.
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Phuwong sai clia dai lwgng Z dwoc tinh theo céng thirc:
o; = L (5)
z n-3

Trong trwéng hop nady mdi quan hé twong quan gitra X va Y ciing dwoc thiét 1ap véi diéu kién gibng nhw
cong thae (3).

Khi quan hé twong quan gitra 2 dai lugng X va Y da duwoc xac 1ap, sé st dung ham héi quy tuyén tinh don
dé mo ta mbi quan hé do, ham héi quy c6 dang:
Y=aX+b (6)

Cac tham sb a, b cia ham hdi quy (6) dwoc xac dinh trén co s& n cadp tri do (Y.X) la:
{07, X))} ={0Y,, X,), (Yy, X5)seens (Y., X )} theo nguyén Iy sb binh phuong nhét:
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Khi d6 sé& dan dén hé phwong trinh tuyén tinh:
[x2]a+[x]b-[xY]=0
[XJa+nb-[Y]=0
Giai hé phuwong trinh tuyén tinh (8) va lwu y cdng thirc tinh cac hé sb ryy sé xac dinh dwoc cac tham sb a. b
trong (8) theo cdng thirc:
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3. Panh gia mirc dd phu thudc dd chuyén dich cong trinh vao mét sé yéu té ngoai canh bang phwong phap
phan tich twong quan tuyén tinh don
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Qué trinh danh gia dd phu thudéc dd chuyén dich cong trinh vao mét sé yéu t ngoai canh bang phwong
phap phan tich twong quan tuyén tinh don dwoc thwe hién theo cac buéc sau:

Budc 1: Xac dinh méi twong quan



Gia st trong cac chu ky quan tréc ching ta thu dwoc 2 day tri do cla 2 dai lwgng X va Y. Khi d6 ching ta
thwee hién:

- Tinh hé sb twong quan ngau nhién ryy theo cdng thirc (1);
- Banh gia d tin cay cla hé sé twong quan rxy theo cong thic (3).

Khi méi twong quan theo cong thire (3) théa méan (nhan tb cé thé &nh hwéng dén dd chuyén dich cong trinh)
thi chang ta chuyén sang bwéc 2 1a xay dwng ham hdi quy. Con trong trwéng hop méi twong quan theo cong
thire (3) khong théa man, cé nghia 1a X khdng phu thudc vao Y (nhan t6 cé thé anh huwéng dén do chuyén dich,
&nh hwéng khéng dang ké hodc khéng anh huwéng dén dé chuyén dich cang trinh).

Buoc 2: Xay dung ham héi quy

Ham hdi quy dwoc xay dwng cé dang nhw cdng thire (6).

Cong trinh thay loi - thay dién la loai cong trinh ¢6 nhiéu yéu t6 anh hwéng tryc tiép dén dd chuyén dich
(bién dang) cong trinh, vi du: sw thay di cao trinh mwc nwéc hdé chiva, sw thay dbi nhiét do than dap, do am
moéi trwéng. Nhw vay ham héi quy cho phép xac dinh méi twong quan gitra d6 chuyén dich cta dap véi cao
trinh myc nwéc cling nhw véi cac yéu té khac.

4. Vi du ap dung

DPanh gia mirc d6 phu thudc gitra gia tri chuyén dich cta diém quan trac véi dd cao myc nwdc trong hd
chtra dbi véi cong trinh thay dién.

Trong vi du sé phan tich, danh gia mirc d6 phu thudc gitra gia tri chuyén dich ctia mét diém quan tréc voi

dd cao myc nwédc trong hd chiva trén co s& sb liéu quan tréc 43 chu ky, sb liéu thu dwoc trong ting chu ky
gém: dd cao mue nwédc hd va gia tri chuyén dich ctia mét mée quan tréc (bang 1).

Bang 1. Két qua quan trdc chuyén dich mét diém méc trén tuyén dap thdy dién

STT ‘Muc nwédc Chuyén dich ngang STT ‘Muc nwéc Chuyén dich ngang Q

ho chra H (m) Q(m) ho chra H (m) (m)
1 86.46 0.0206 23 105.31 0.0094
2 87.56 0.0246 24 105.36 0.0063
3 87.74 0.0261 25 108.62 0.0000
4 88.11 0.0259 26 109.14 0.0135
5 90.33 0.0213 27 109.17 0.0046
6 90.48 0.0208 28 110.73 0.0087
7 91.20 0.0200 29 111.66 -0.0022
8 91.42 0.0265 30 112.18 0.0058
9 91.84 0.0241 31 112.77 -0.0002
10 92.83 0.0241 32 113.07 0.0017
11 93.86 0.0140 33 113.20 -0.0026
12 94.48 0.0184 34 114.33 -0.0013
13 94.54 0.0191 35 114.49 -0.0045
14 96.83 0.0178 36 114.54 0.0045
15 97.32 0.0192 37 115.34 0.0008
16 97.69 0.0080 38 115.64 -0.0018
17 98.34 0.0168 39 115.66 -0.0044
18 99.77 0.0108 40 116.08 -0.0016
19 102.11 0.0122 41 116.18 -0.0030
20 103.46 0.0040 42 116.42 -0.0007
21 103.52 0.0159 43 116.56 -0.0043
22 105.27 0.0070







Viéc phan tich, danh gia chuyén dich cta diém quan trdc dwoc thwc hién theo 2 néi dung la kiém tra mic
dod phu thudc cua gia tri chuyén dich (Q) so véi d cao muc nuwdc hd (H) va xay dwng ham hdi quy dic trung
cho sw twong quan do.

* Xac dinh méi quan hé twong quan gira Q va H
- Theo cong thirc (1) tinh dwoc hé sé twong quan r: ryy = 0.94;
- Theo cbng thire (5) tinh dwoc d6 léch chuan o,: 5, = 0.16.

Kiém tra do tin cay cla hé sé r theo cong thirc (3), xac dinh dwoc rang gitba Q va H c6 mbi quan hé twong
quan manh (chuyén dich ngang (Q) cé phu thudc vao dd cao myc nwéc hd (H)). Do dé, chuyén sang budéc 2 1a
xay dwng ham héi quy cho méi quan hé gitra 2 dai lwong da néu & trén.

* Xay dung ham héi quy
- Ham héi quy tuyén tinh thé hién sw phu thudc cla chuyén dich Q vao dé cao H cé dang:
Q=aH+hb
- Dwa vao s liéu dwa ra & bang 1 1ap dwoc hé phwong trinh tuyén tinh véi an sé 1a tham s a va b.
465207.427a + 4451.610b = 39.997
4451.610a + 43.000b = 0.426

Giai hé phwong trinh tuyén tinh trén tim dwgc a = - 0.00094 va b = 0.10733. Nhw vay phwong trinh héi quy
thé hién méi quan hé gitra chuyén dich ngang diém quan trdc va myc nwdc sé la:

Q =-0.00094H + 0.10733

Biéu db thé hién ham héi quy tuyén tinh don gitra Q va H dwoc dwa ra trén hinh 1.
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Hinh 1. Ham héi quy tuyén tinh don giita Q va H

Vidu2:

Danh gia mirc dd phu thudc gitra gia tri do 1Gn cda diém quan trdc véi sy thay déi mwc nwédc
ngam trong qua trinh dao dat thi céng moéng va tang ham dbéi véi mét céng trinh nha cao tang.

Trong vi du sé& phan tich, danh gia mdc do phu thudc gitra gia tri d6 1Gn ctia mét diém quan tréc 1Gn nén g4t
véi mye nwéc ngam trén co s& sb liéu quan tréc 37 chu ky, sb liéu thu dwoc trong tirng chu ky gébm: dé cao
muc nwd'c Ngam va gia tri dd lun ctia mét mdc quan trac (bang 2).



Bang 2. Két qua quan tréc do ltm nén dét mot diém méc

Mwc nwéc ngam Do lan Mwc nwéc ngam bo6 lan
STT " H(m) K S (m) STT " H(m) K S (m)
1 -9.03 -0.00005 20 -8.88 -0.03960
2 -8.99 -0.00032 21 -8.73 -0.03925
3 -9.04 -0.00016 22 -8.71 -0.03984
4 -9.05 -0.00041 23 -8.63 -0.03983
5 -9.16 -0.00055 24 -8.62 -0.03999
6 -9.12 -0.00642 25 -8.53 -0.04063
7 -9.10 -0.01706 26 -8.49 -0.04141
8 -9.13 -0.02020 27 -8.48 -0.04123
9 -9.19 -0.02214 28 -8.53 -0.04181
10 -9.21 -0.02289 29 -8.51 -0.04223
11 -9.21 -0.02293 30 -8.53 -0.04318
12 -9.22 -0.02513 31 -8.49 -0.04346
13 -9.23 -0.02493 32 -8.53 -0.04426
14 -9.19 -0.03062 33 -8.51 -0.04468
15 -9.14 -0.03721 34 -8.51 -0.04480
16 -9.15 -0.03794 35 -8.53 -0.04473
17 -9.10 -0.03830 36 -8.49 -0.04427
18 -8.99 -0.03895 37 -8.53 -0.04459
19 -8.93 -0.03908

Viéc phan tich, danh gia chuyén dich cia diém quan trdc dwoc thwc hién theo 2 néi dung la kiém tra mic
d6 phu thudc cla gia tri chuyén dich (S) so v&i dd cao myc nwéc ngadm (H) va xay dwng ham hdi quy dac trung
cho sy twong quan do.

* Xac dinh méi quan hé twong quan gida S va H
- Theo c6ng thirc (1) tinh dwoc hé sé twong quan r: rxy = -0.68;

- Theo c6ng thirc (5) tinh dwoc do léch chuén o,: o, = 0.17.

Kiém tra d6 tin cay cta hé sb z theo cong thirc (3), xac dinh dwoc rang gitka S va H c6 mbi quan hé
twong quan (d6 1un (S) c6 phu thudc vao mwec nwédc ngdm (H)). Do d6, chuyén sang buwéc 2 1a xay dwng ham
héi quy cho mdi quan hé gitra 2 dai lwgng d4 néu & trén.

* Xay dung ham héi quy
- Ham héi quy tuyén tinh thé hién sy phu thudc cla chuyén dich S vao d6 cao H cé dang:
S=zaH+b
- Dwa vao sb liéu dwa ra & bang 2 l1ap dwoc hé phwong trinh tuyén tinh véi an sé 1a tham sb a va b.
2900.320a - 327.410b = 10.023
- 327.410a + 37.000b = -1.145

Giai hé phwong trinh tuyén tinh trén tim dwoc a = - 0.03546 va b = - 0.34475. Nhw vay phwong trinh héi
quy thé hién méi quan hé gitra chuyén dich ngang diém quan tric va muc nwéc ngam sé la:

=-0.03546H - 0.34475
5. Két luan

- Phwong phap phan tich twong quan tuyén tinh don ding dé danh gia mac d6 phu thudc ctia chuyén dich
v&i mot nhan t6 cé thé anh hwéng dén d6 chuyén dich dé hoan toan thich hop. Phwong phap nay gitp ching ta
biét dwoc nhan td ma chung ta nghi ngd 1a cé thé anh huwédng dén dd chuyén dich cong trinh thyc ra né cé anh



hwéng hay khéng va khi c6 anh hwéng thi mirc dd phu thuéc clia nhan té nay dén dd chuyén dich cong trinh
nhw thé nao;
- Xay dwng ham héi quy la xay dwng ham sb md td méi quan hé phu thudc ctia chuyén dich véi moét nhan td
c6 thé anh hwéng dén dé chuyén dich do;
- Cac cong thire tinh toan & trén hoan toan chat ché va dé trién khai 1ap trinh trén may tinh.
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