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i. §Æt vÊn ®Ò  

§èi víi c¸c c«ng tr×nh thñy lîi- thñy ®iÖn trong thêi gian x©y dùng còng nh­ trong qu¸ 

tr×nh vËn hµnh sö dông, d­íi c¸c t¸c ®éng cña nhiÒu nguyªn nh©n cã thÓ bÞ biÕn d¹ng, nÕu ®é 

biÕn d¹ng v­ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp cã thÓ dÉn tíi h­ háng vµ cã thÓ ®æ vì c«ng tr×nh. Do vËy 

viÖc ph©n tÝch vµ dù ®o¸n vÒ ®é biÕn d¹ng c«ng tr×nh dùa trªn c¸c kÕt qu¶ quan tr¾c lµ mét trong 

nh÷ng c«ng t¸c rÊt quan träng. C¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch nµy gióp cho nhµ thiÕt kÕ vµ qu¶n lý theo 

dâi quy luËt cña biÕn d¹ng c«ng tr×nh vµ c¸c nguyªn nh©n liªn quan t¸c ®éng ®Õn ®é biÕn d¹ng 

cña c«ng tr×nh, trªn c¬ së ®ã bæ sung thªm kiÕn thøc thùc tÕ trong thiÕt kÕ, ®­a ra quy tr×nh vËn 

hµnh vµ sö dông c«ng tr×nh mét c¸ch tèi ­u. 

T¹i c¸c c«ng tr×nh lín ë n­íc ta, c«ng t¸c quan tr¾c biÕn d¹ng vÉn ®­îc tiÕn hµnh nh­ng 

chñ yÕu dùa vµo c¸c sè liÖu ®o ®¹c tr¾c ®Þa ®Ó tÝnh ra ®é dÞch chuyÓn c¬ häc t¹i c¸c chu kú ®o, 

chø ch­a ®Ò cËp tíi viÖc nghiªn cøu ph©n tÝch vµ xö lý c¸c sè liÖu ®o tr¾c ®Þa kÕt hîp víi c¸c sè 

liÖu quan tr¾c kh¸c liªn quan ®Õn ®é biÕn d¹ng c«ng tr×nh. §èi víi c«ng tr×nh thuû lîi- thuû ®iÖn 

c¸c yÕu tè ®ã lµ: t¶i träng c«ng tr×nh, cao tr×nh mùc n­íc trong hå, nhiÖt ®é th©n ®Ëp, ¸p suÊt, 

mùc n­íc ngÇm, … Sè liÖu quan tr¾c c¸c yÕu tè nµy nÕu ®­îc ®o theo c¸c chu kú cïng sè liÖu 

tr¾c ®Þa sÏ ®­îc coi lµ c¸c biÕn ngÉu nhiªn vµ cã t­¬ng quan, ¶nh h­ëng, t¸c ®éng lÉn nhau. Bµi 

to¸n ®Æt ra ë ®©y lµ dùa vµo lý thuyÕt x¸c suÊt vµ thèng kª to¸n ®Ó nghiªn cøu ph©n tÝch vµ lËp ra 

c¸c hµm vµ m« h×nh t­¬ng quan gi÷a ®é chuyÓn dÞch  cña c«ng tr×nh víi c¸c nguyªn nh©n cã thÓ 

g©y ra ®é chuyÓn dÞch ®ã. Trªn c¬ së ®ã cho phÐp ®­a ra nh÷ng dù ®o¸n vÒ ®é biÕn d¹ng cña 

c«ng tr×nh trong t­¬ng lai, gióp cho c«ng t¸c vËn hµnh, qu¶n lý c«ng tr×nh vµ nghiªn cøu xö lý 

c¸c sù cè cña c«ng tr×nh cã thÓ xÈy ra. 

II. §¸nh gi¸ chuyÓn dÞch c«ng tr×nh theo ph­¬ng ph¸p Ph©n tÝch 

t­¬ng quan hai chiÒu 

1. C¬ së lý thuyÕt 

ChuyÓn dÞch ngang c«ng tr×nh phô thuéc tr­íc hÕt vµo tÝnh chÊt c¬ lý cña ®Êt nÒn 

vµ mét sè yÕu tè ngÉu nhiªn kh¸c nh­ ®é Èm, mùc n­íc ngÇm ... T¸c ®éng tæng hîp cña 

c¸c yÕu tè ®· nªu cã thÓ lµm thay ®æi quy luËt chuyÓn dÞch còng nh­ ®é chuyÓn dÞch c«ng 

tr×nh theo thêi gian. 

Mét trong nh÷ng nhiÖm vô quan träng cña c«ng t¸c quan tr¾c biÕn d¹ng c«ng tr×nh lµ 



®¸nh gi¸ møc ®é phô thuéc gi÷a c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn víi chuyÓn dÞch ngang (hoÆc chuyÓn 

dÞch) c«ng tr×nh. C¸c vÊn ®Ò ®­îc ®Æt ra lµ: 

1- §¸nh gi¸ møc ®é phô thuéc cña chuyÓn dÞch víi mét hoÆc mét sè nh©n tè cã thÓ ¶nh 

h­ëng ®Õn ®é chuyÓn dÞch ®ã (cã tån t¹i sù phô thuéc gi÷a chóng kh«ng? Møc ®é phô thuéc nh­ 

thÕ nµo nÕu chóng tån t¹i?). 

2- X¸c ®Þnh biÓu thøc cña hµm sè m« t¶ mèi quan hÖ phô thuéc nªu trªn gi÷a c¸c biÕn 

ngÉu nhiªn.  

Tr­íc hÕt chóng ta xem xÐt viÖc ph©n tÝch hÖ sè t­¬ng quan gi÷a hai ®¹i l­îng ngÉu 

nhiªn X vµ Y. 

Gi¶ sö ta cã (Xi, Yi ni ,1  lµ mét mÉu ngÉu nhiªn hai chiÒu thu ®­îc khi quan s¸t 

vector ngÉu nhiªn (X, Y) th× hÖ sè t­¬ng quan mÉu rXY cña X vµ Y ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau [2]: 
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HÖ sè t­¬ng quan tÝnh theo c«ng thøc (2.14) lµ chØ sè biÓu thÞ cho sù t­¬ng quan gi÷a hai 

®¹i l­îng ngÉu nhiªn X vµ Y. HÖ sè rXY biÕn thiªn tõ -1 ®Õn +1, nÕu rXY b»ng +1 hoÆc -1 th× gi÷a 

X vµ Y tån t¹i chÝnh x¸c mèi liªn hÖ tuyÕn tÝnh, tøc Y= aX+ b hoÆc X= cY+ d. NÕu gi¸ trÞ rXY 

cµng gÇn +1 hoÆc -1 th× gi÷a X vµ Y tån t¹i sù t­¬ng quan cµng lín vµ ng­îc l¹i, nÕu gi¸ trÞ hÖ sè 

rXY cµng gÇn 0 th× cµng Ýt cã sù liªn quan gi÷a X vµ Y víi nhau. §Ó ®¸nh gi¸ ®é tin cËy cña hÖ sè 

t­¬ng quan tuú thuéc vµo sè lÇn quan tr¾c mµ sö dông c¸c c«ng thøc sau: 

a-Khi n ®ñ lín (n 50) chóng ta tÝnh ®é lÖch chuÈn cña hÖ sè t­¬ng quan [5]: 
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Mèi quan hÖ t­¬ng quan gi÷a 2 ®¹i l­îng X, Y coi nh­ ®­îc x¸c lËp nÕu tháa m·n ®iÒu 



kiÖn [5]: 

rr 3                                                                                           (3) 

b- Khi n < 50  sö dông hµm ®Æc biÖt ph©n bè theo quy luËt chuÈn, ®­îc gäi lµ tiªu chuÈn Fisher 

[6]: 
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Ph­¬ng sai cña ®¹i l­îng Z ®­îc tÝnh theo c«ng thøc: 
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Trong tr­êng hîp nµy mèi quan hÖ t­¬ng quan gi÷a X vµ Y còng ®­îc thiÕt lËp víi ®iÒu 

kiÖn:  

ZZ 3         (6) 

2. X©y dùng hµm håi quy tuyÕn tÝnh ®¬n 

Khi quan hÖ t­¬ng quan gi÷a 2 ®¹i l­îng X vµ Y ®· ®­îc x¸c lËp, chóng ta sÏ sö dông 

hµm håi quy tuyÕn tÝnh ®¬n ®Ó m« t¶ mèi quan hÖ ®ã. Trong tr­êng hîp nµy, hµm håi quy cã 

d¹ng: 

bXaY  .         (7) 

C¸c tham sè a, b cña hµm håi quy (6) ®­îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së n cÆp trÞ ®o (Y,X) lµ: 
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Khi ®ã sÏ dÉn ®Õn hÖ ph­¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh: 
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Gi¶i hÖ ph­¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh (2.21) l­u ý c«ng thøc tÝnh rXY (1) ta x¸c ®Þnh ®­îc c¸c tham sè a, 

b: 
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iii. Thùc nghiÖm: ®¸nh gi¸ chuyÓn dÞch c«ng tr×nh thñy ®iÖn theo 

ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch t­¬ng quan hai chiÒu 

§èi víi c¸c hå chøa n­íc th× cao tr×nh mùc n­íc lµ yÕu tè cã ¶nh h­ëng lín tíi sù 

biÕn d¹ng cña ®Ëp, nhÊt lµ chuyÓn dÞch ngang. Mùc n­íc trong hå cµng cao th× ¸p lùc n­íc 

cµng t¨ng, ®iÒu nµy cã xu h­íng dÉn ®Õn ®é chuyÓn dÞch cña ®Ëp cµng lín vÒ phÝa h¹ l­u. 

Trªn cë së sè liÖu quan tr¾c chuyÓn dÞch cña mét ®Ëp thuû ®iÖn [1] trong 43 chu kú 

(sè liÖu thu ®­îc trong tõng chu kú gåm: ®é cao mùc n­íc hå vµ gi¸ trÞ chuyÓn dÞch cña 

mét mèc quan tr¾c), chóng t«i ®· s¾p xÕp kÕt qu¶ quan tr¾c theo thø tù t¨ng dÇn cña mùc 

n­íc (b¶ng 1). 

 B¶ng 1: KÕt quan tr¾c chuyÓn dÞch ®iÓm mèc M2 trªn tuyÕn ®Ëp thñy ®iÖn 

Sè 
TT 

Mùc n­íc 
hå chøa H (m) 

ChuyÓn dÞch 
ngang Q(m) 

Sè 
TT 

Mùc n­íc 
hå chøa H (m) 

ChuyÓn dÞch 
ngang Q(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  

ViÖc ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ chuyÓn dÞch cña ®iÓm quan tr¾c ®­îc thùc hiÖn theo 2 néi 

dung lµ kiÓm tra møc ®é phô thuéc cña gi¸ trÞ chuyÓn dÞch (Q) so víi ®é cao mùc n­íc hå 

(H) vµ x©y dùng hµm håi quy ®Æc tr­ng cho sù t­¬ng quan ®ã. 



1. X¸c ®Þnh mèi quan hÖ t­¬ng quan gi÷a Q vµ H 

-Theo c«ng thøc (1) vµ (4) tÝnh ®­îc hÖ sè t­¬ng quan r, z: 

 94.0XYr  ;  75.0z  

-Theo c«ng thøc (5) tÝnh ®é lÖch chuÈn Z: 

 16.0Z  

-KiÓm tra ®é tin cËy cña hÖ sè z theo c«ng thøc (3), chóng ta x¸c ®Þnh ®­îc gi÷a Q vµ H cã 

mèi  quan hÖ t­¬ng quan m¹nh, do ®ã chuyÓn sang b­íc 2: x©y dùng hµm håi quy cho mèi 

quan hÖ gi÷a 2 ®¹i l­îng ®· nªu ë trªn. 

2. X©y dùng hµm håi quy 

Hµm håi quy tuyÕn tÝnh thÓ hiÖn sù phô thuéc cña chuyÓn dÞch Q vµo ®é cao H cã 

d¹ng:  

bHaQ  .  

Dùa vµo sè liÖu ®­a ra ë b¶ng 1, chóng ta lËp ®­îc hÖ ph­¬ng tr×nh tuyÕn tÝnh víi 

Èn sè lµ tham sè a vµ b: 

465207,427.a + 4451,610.b  =   39,997 

       4451,610.a  +    43,000.b  =     0,426 

Gi¶i hÖ ph­¬ng tr×nh trªn sÏ x¸c ®Þnh ®­îc vector tham sè: 

 00094.0a ;  10733.0b  

Nh­ vËy ph­¬ng tr×nh håi quy thÓ hiÖn mèi quan hÖ gi÷a chuyÓn dÞch ngang gi÷a 

chuyÓn dÞch ngang ®iÓm quan tr¾c vµ mùc n­íc sÏ lµ: 

10733,0.00094,0  HQ  

 BiÓu ®å thÓ hiÖn hµm håi quy tuyÕn tÝnh ®¬n gi÷a Q vµ H ®­îc ®­a ra trªn h×nh 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1: Hµm håi quy tuyÕn tÝnh ®¬n 



 

iV. kÕt luËn 

§é biÕn d¹ng cña c¸c c«ng tr×nh thuû lîi- thuû ®iÖn do nhiÒu nguyªn nh©n g©y ra, 

do vËy khi ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ biÕn d¹ng c«ng tr×nh cÇn kÕt hîp sè liÖu tr¾c ®Þa víi c¸c sè 

liÖu liªn quan kh¸c nh­ cao tr×nh mùc n­íc, nhiÖt ®é th©n ®Ëp, nhiÖt ®é kh«ng khÝ m«i 

tr­êng, ¸p suÊt, ®é Èm…®Ó thµnh lËp c¸c m« h×nh biÓu thÞ sù liªn quan gi÷a c¸c ®¹i l­îng 

ngÉu nhiªn nµy ®Õn ®é chuyÓn dÞch cña c«ng tr×nh. Nh­ vËy dùa vµo c¸c sè liÖu quan tr¾c 

biÕn d¹ng c«ng tr×nh t¹i hiÖn tr­êng c¸c nhµ tr¾c ®Þa kh«ng chØ ph©n tÝch ®Ó t×m ra c¸c 

th«ng sè cña ®é chuyÓn dÞch c«ng tr×nh mµ cßn cã nhiÖm vô nghiªn cøu c¸c nguyªn nh©n 

g©y ra vµ tõ ®ã ®­a ra dù b¸o ®é biÕn d¹ng c«ng tr×nh trong thêi gian tíi. §©y lµ sè liÖu rÊt 

h÷u Ých trong c«ng t¸cthiÕt kÕ, qu¶n lý, vËn hµnh vµ b¶o d­ìng c¸c c«ng tr×nh thuû lîi- 

thuû ®iÖn. 
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Summary 

Assessment of structures horizontal movement by method of 

The staticstical analys of time- series 
                                                            Hoang Xuan Thanh. Water Resources University  

     Prediction of deformation movement basing on geodetic measurement has important role 
in the management and operation of hydraulic works and hydro- power plant, but it’s  not yet to 
pay much attention in real situation in Vietnam so far. Apart from it, the report gives result and 
discussion of the mention staticstical method to apply reasonably for assessing and predicting 
horizontal movement of hydraulic structures and hydro- power plants. It also introduces the applied 
examples in the different concrete conditions in Vietnam. 

 


